Krager¢ kommune

» HOVEDPLAN VANN OG AVL@P
2026-2035

KRAGERY KOMMUNE

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02 Dato: 2025-10-28

Norconsult 3



Norconsult 0:0

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

Oppdragsgiver: Kragerg kommune

Oppdragsgivers kontaktperson: Kenneth Haugholt

Radgiver: Norconsult Norge AS, Porselensvegen 20, NO-3920 Porsgrunn
Oppdragsleder: Hakon Bergan

Fagansvarlig: Erlend Rooth og Mareike Bjerkeli

Andre ngkkelpersoner: Bhuwan Panday

Jo2 2025-10-28 For bruk MaABe/ErlRoo MaABe/ErlRoo | HakBe
Cco1 2025-10-14 For kommentar MaABe/ErlRoo/BhuPan | MaABe/ErlRoo | HakBe

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares tilgjengelig pa
annen mate eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\hovedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 2 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

b Ordliste

Vannforsyning

Drikkevann : Alle former for vann som enten ubehandlet eller etter behandling skal drikkes, brukes i matlaging,
til andre husholdningsformal eller i naeringsmiddelforetak der det stilles krav om bruk av drikkevann. [1]

Vannforsyningssystem/Vannverk (vw): System som bestar av ett eller flere av fglgende elementer:
vanntilsigsomrade, rédvannskilde, vannbehandlingsanlegg og distribusjonssystem. Vanntilsigsomradet eller
ravannskilden utgjgr alene ikke et vannforsyningssystem. [1]

Vannverkseier : Den eller de fysiske eller juridiske personene som har ansvaret for at kravene til
vannforsyningssystemet etterleves. [1]

Vanntilsigsomrade : Omrade, over og under bakken, som vannet i rdvannskilden kommer fra. [1]
Ravann: Vann som brukes til produksjon av drikkevann. [1]
Réavannskilde/Drikkevannskilde : Vannforekomst som ravann hentes fra. [1]

Vannbehandlingsanlegg (VBA) : Teknisk anlegg som fordeler eller oppbevarer vannet fra ravannskilden og
frem til og med det tekniske anlegget som behandler vannet i et vannforsyningssystem. [1]

Hygienisk barriere : Naturlig eller konstruert hindring eller tiltak som fijerner eller inaktiverer
sykdomsfremkallende virus, bakterier, parasitter eller andre mikroorganismer, eller som fortynner, fijerner eller
omdanner kjemiske stoffer til et niva hvor de ikke lenger utgjar en helserisiko. [1]

Distribusjonssystem/Drikkevannsnett  : Teknisk anlegg som fordeler eller oppbevarer drikkevann fra
vannbehandlingsanlegget frem til pakoblingspunktet mot enkeltvannforsyning eller internt fordelingsnett eller
til og med tappepunkt som vannverkseieren er ansvarlig for. [1]

Vannkvalitetsparametere : Ulike vannanalyser som gir informasjon om vannkvaliteten. Fysisk/kjemiske
parametere som er vanlig & male er for eksempel pH, Turbiditet (grumsethet), hardhet (°D), farge (mg Pt/l),
TOC (totalt organisk karbon), innhold av metaller osv. Hygienisk vannkvalitet bestemmes av
indikatororganismer for bakterier, virus og parasitter. Dette er E.coli, koliforme bakterier, clostridium
perfringens, intestinale enterokokker.

Drikkevannsbasseng: Lukket lagringsanlegg for drikkevann med ett eller flere vannkamre,
betjeningshus/ventilhus, driftsutstyr og adkomstinnretninger, som sgrger for utjevning i etterspgrselen etter
vann, gir trykkstabilitet og som har vannreserver til & opprettholde forsyning ved stans i tilfersel fra
vannbehandling/kilde samt kan dekke vannbehov ved brannslokking. [2]

Haydebasseng (HB): Drikkevannsbasseng med kammer pa bakkeniva plassert i en tilstrekkelig hayde til at
vannet tilfgres forsyningsomradet ved hjelp av tyngdekraft. Vannet i omradet far stabilt trykk. [2]

Gjennomstrgmningsbasseng:  Hgydebasseng ligger mellom vannkilde og forsyningsomradet. Alt vannet fra
overfaringsledningen gar via/gjennom bassenget, slik at dette stadig blir fornyet. [2]
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Sidebasseng: Hgydebasseng ligger far forsyningsomradet, dvs. mellom vannkilde og forsyningsomradet.
Fylling og tapping skjer via en ledning som er tilknyttet overfgringsledningen. Denne type basseng kan gi
vannet lang oppholdstid, avhengig av vannproduksjon, forbruk og ventilstyring. [2]

Trykkakningsstasjon (T@): Pumpestasjon som installeres pa distribusjonssystemet for & gke vanntrykket slik
at vann kan na opp til hayereliggende omrader eller steder langt fra vannkilden med tilstrekkelig trykk.

Trykkreduksjonsventil: ~ Ventil installert pa distribusjonssystemet som reduserer og stabiliserer trykket fra en
haytrykkstilfarsel til et lavere, konstant trykk pa andre siden av ventilen.

Trykksone: Et avgrenset omrade pa distribusjonssystemet hvor vanntrykket er kontrollert og holdt konstant
for & sikre tilstrekkelig trykk til alle forbrukere i sonen. Dette sikres ved hjelp av trykkakningsstasjoner og
trykkreduksjonsventiler.

mVs: Meter vannsgyle. Populeer maleenhet for vanntrykk. 1 mVs tilsvarer trykket pa bunnen av en 1 meter
hgy vannsgyle. 10 mVs tilsvarer nesten 1 bar.

Brannventil:  Ventil installert p& distribusjonssystemet for tilkobling av brannvannslange og uttak av
drikkevann til brannslukking.

Brannkum: Kum hvor brannventil kan lokaliseres p& armaturen.

Lufteventil: Ventil installert p& distribusjonssystemet som tillater utslipp av luft fra systemet, men holder
drikkevannet tilbake. Lufteventil installeres ofte i hgybrekk for & forhindre at luftlommer kan forme seg.

Tilbakestreamsvern/Tilbakestrgmssikring: Installasjon som kun tillater at vann gar én vei gjennom systemet.
Installeres typisk pa stikkledning til internt fordelingsnett med kontaminert vann for & hindre at dette
kontaminerte vannet trenger tilbake inn p& distribusjonssystemet.

Internt fordelingsnett : Teknisk installasjon som ikke er en enkeltvannforsyning og som fordeler eller
oppbevarer drikkevannet fra og med pakoblingspunktet mot vannforsyningssystemets distribusjonssystem til
pakoblingspunktet mot enkeltvannforsyning eller til og med tappepunkt som eieren av internt fordelingsnett er
ansvarlig for. Internt fordelingsnett er inne i en bygning eller mellom bygninger med den samme eieren, eller
pa luft- og sjafartayer som bunkrer vann. [1]

Ngdvann: Ngdvann er vann til drikke og personlig hygiene som blir levert uten bruk av distribusjonssystemet.

3]

Reservevann: Vann av drikkevannskvalitet som leveres gjennom det ordinaere distribusjonssystemet ved bruk
av en ravannskilde som ikke er i bruk til vanlig (reservevannkilde) eller fra et annet vannforsyningssystem. [3]

Krisevann: Vann som ikke er helsemessig trygt, men som likevel fordeles via distribusjonssystemet.
Hensikten er & opprettholde trykk i distribusjonssystemet samt gi vannforsyning av sanitsere hensyn og til
brannslukking. [3]

Sarbar abonnent : Abonnent som kjennetegnes ved stor risiko for sykdom eller andre alvorlige konsekvenser
dersom det ikke leveres tilstrekkelige mengder helsemessig trygt drikkevann. [1]

Avbruddstime: Antall timer én innbygger mangler vann. Om et brudd medfgrer at 100 innbyggere mister
vannet i 2 timer pafarer dette bruddet altsa et avbrudd pa 200 avbruddstimer.
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Nettmodell: En digital representasjon av distribusjonssystemet som simulerer vannstrgm, trykk og kvalitet.
Modellen hjelper til med & analysere systemets ytelse og optimalisere driften under ulike forhold.

Avlgpshandtering

Avlgpsvann : Betegnelse for spillvann med eller uten innblandet overvann/fremmedvann. Overvann alene er
ikke avlgpsvann.

Spillvann: Samlebetegnelse for saniteert avigpsvann og industrielt avigpsvann.

Saniteert avlgpsvann:  Avlgpsvann som i hovedsak skriver seg fra menneskers stoffskifte og fra
husholdningsaktiviteter, herunder avigpsvann fra vannklosett, kjgkken, bad, vaskerom eller lignende. [4]

Industrielt avligpsvann:  Avlgpsvann generert fra industrielle prosesser.

Gravann: Den del av avlgpsvannet fra vanlig husholdning som kan tilbakefgres til avlgp fra kjgkken, bad og
vaskerom. Klosettavigp er ikke inkludert. [4]

Svartvann: Avlgpsvann fra toaletter og andre saniteere fasiliteter som inneholder menneskelig avfall, urin, og
haye nivaer av organisk materiale og patogener.

Fremmedvann: Vann som kommer inn i avlgpsnettet fra eksterne kilder: grunnvann eller overvann, og som
ikke stammer fra de vanlige saniteere eller industrielle kildene.

Avigpsanlegg: Ethvert anlegg for handtering av avigpsvann som bestar av en eller flere av falgende
hovedkomponenter: avlgpsnett, renseanlegg og utslippsanordning. [4]

Renseanlegg (RA) : Teknisk anlegg som renser avigpsvann ved hjelp av mekaniske, kjemiske, biologiske
og/eller naturlige prosesser, og slipper ut dette til resipient.

Infiltrasjonsanlegg: En type renseanlegg som renser avlgpsvann gjennom infiltrasjon i jordmasser i grunnen.
Avlgpsvannet renses via mekaniske, kjemiske og biologiske prosesser. Etablering av infiltrasjonsanlegg
forutsetter selvdrenerende jordmasser med hgy nok evne til & holde tilbake aktuelle forurensningsstoffer.

Rensedistrikt : Et omrade som farer sitt avigpsvann til et bestemt renseanlegg.

Resipient: Felles betegnelse pa bekk, elv, innsjg, hav, myr og annen vannforekomst som mottar utslipp av
forurensninger.

Utslippstillatelse:  Offisiell tillatelse fra relevant myndighet for utslipp av renset eller urenset avlgpsvann til
resipient i henhold til fastsatte miljgkrav og -standarder.

Rensegrad: Graden av forurensningsreduksjon oppnadd i et renseanlegg, som regel uttrykt som prosentandel
fiernet forurensning av den totale forurensningskonsentrasjonen pa innlgpsvannet.

BOFs/BODs: Biokjemisk oksygenforbruk. BOFs angir det oksygenforbruk som kan forventes nar bakterier
bryter ned organisk stoff biokjemisk i 5 degn. Biokjemisk oksygenforbruk blir altsa et direkte uttrykk for det som
forventes & skje av oksygenforbruk i resipienten. [5] Ofte brukes kun «BOF» som et uttrykk for biokjemisk
nedbrytbart organisk materiale.
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KOF/COD: Kjemisk oksygenforbruk. KOF angir det oksygenforbruk som en kjemisk oksydasjon med
kaliumpermanganat (KOFwmn) eller kaliumdikromat (KOFcr) vil innebaere. [5] Kjemisk oksygenforbruk er alltid
stgrre enn biokjemisk oksygenforbruk, ettersom det ogsa inkluderer organisk materiale som ikke brytes ned
av bakterier. KOF vil dermed alltid delvis overvurdere hvor mye oksygen som faktisk vil forbrukes ved et utslipp
av avlgpsvannet til resipient.

Avlgpsslam: Slam fra rensing av saniteert og kommunalt avigpsvann, unntatt ristgods. [4]

Tettbebyggelse: En samling hus der avstanden mellom husene ikke er mer enn 50 meter. For stgrre
bygninger, herunder blokker, kontorer, lager, industribygg og idrettsanlegg, kan avstanden veere opptil 200
meter til ett av husene i hussamlingen. Hussamlinger med minst fem bygninger, som ligger mindre enn 400
meter utenfor avgrensningen i farste og andre punktum, skal inngd i tettbebyggelsen. Avgrensningen av
tettbebyggelse er uavhengig av kommune- og fylkesgrenser. Dersom avlgpsvann fra to eller flere
tettbebyggelser samles opp og fares til ett felles renseanlegg eller utslippssted, regnes tettbebyggelsene som
én tettbebyggelse. [4]

Personekvivalent, pe: Er et mal pd mengden organisk materiale i avigpsvannet definert som: Den mengde
organisk stoff som brytes ned biologisk med et biokjemisk oksygenforbruk malt over fem dagn, BOFs, pa 60 g
oksygen per dggn. [4]

Avlgpsnett: Et transportsystem som samler opp og fgrer avlgpsvann fra bolighus eller andre bygninger med
innlagt vann. [4]

Pumpestasjon (PA) : Installasjon pa avlgpsnettet som lgfter og transporterer avlgpsvann til hgyere nivaer og
videre i systemet.

Avlgpssone : En geografisk avgrenset del av avlgpsnettet, som regel definert som alt avigpsnett med selvfall
til en pumpestasjon.

Overlgp: En sikkerhetsmekanisme som slipper ut overskuddsvann fra avigpssystemet ved overbelastning,
dette for & unngd at avlgpsvann trenger tilbake og skaper kjelleroversvemmelser eller oversvgmmelse av
terreng gjennom utette kummer. Et overlap er som regel en terskel avigpsvannet ma renne over, med en
overlgpsledning som leder dette vannet til en resipient. Overlgp installeres som regel i forkant av
pumpestasjoner.

Feilkobling : Situasjon der spillvannsfarende stikkledning er pakoblet kommunalt overvannsnett, og/eller at
overvannsfgrende eller drenerende stikkledning er pakoblet kommunalt avigpsnett uten godkjenning.

Felleskum : En kum med bade en &pen avigpsrenne og en apen overvannsrenne.

Tilstopping : En blokkering i avigpsledning som hindrer normal vannstrgm og kan forarsake tilbakeslag eller
overbelastning.

Kjelleroversvgmmelse : Oversvgmmelse av kjeller eller annet rom i boliger eller andre bygg, ofte som fglger
av tilbakeslag fra avlgpsnettet grunnet sprengt kapasitet.

TV-inspeksjon : Teknikk for inspeksjon av avlgps- og overvannsledninger med kamera. Som regel sendes en
liten «bil» ned i ledningen som kan fjernstyres, med kameraet i front.
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Oljeholdig avlgpsvann: Spillvann og overvann som inneholder motorolje, smgrefett, parafin, white-spirit,
bensin og lignende. | dette ligger ogsa spillvann fra vask og avfetting av kjaretgyer, motorvask og lignende.

[4]

Oljeutskiller: Installasjon som skiller olje fra avlgpsvann ved hjelp av gravitasjon, hvor oljen flyter opp og
samles pa overflaten, og det rene vannet blir fart videre.

Fettutskiller: Installasjon som skiller fett fra avligpsvann ved hjelp av gravitasjon, hvor fettet flyter opp og
samles pa overflaten, og det rene vannet blir fgrt videre.

Felles for vannforsyning og avlgpshandtering

Abonnent: Eier eller fester av eiendom med vann- og/eller avlgpsinstallasjoner som enten er tilknyttet offentlig
vann- og avlgpsanlegg, eller som har fatt palegg om tilknytning etter plan- og bygningslovens regler. [6]

Hovedledning: Ledning som er del av offentlig vann- og avlgpsanlegg og som normalt er allment tilgjengelig
for tilknytning. [6]

Stikkledning: Ledning som forbinder hovedledning med vann- og/eller avlgpsinstallasjoner hos abonnent.
Stikkledning gar fram til grunnmur. [6]

Stamnett/Stamledning: Begrepet brukes i bade vannforsyningen og avigpshandteringen. Stamnettet er de
store ledningene i systemet som farer drikkevann til et omrade, og avigpet vekk fra dette omradet. Mindre
ledninger som kun forsyner/handterer en gate eller mindre regnes typisk ikke som en stamledning.

Kritisk ledning:  En vann- eller avigpsledning med tilharende kummer, kulverter eller tunneler som pa grunn
av sin funksjon eller omgivelser kan medfgre betydelig skade eller ulempe for mennesker, miljg, omdgmme,
materielle verdier eller infrastruktur. [7]

Maksuke: Den uken i lgpet av aret nar vannforbruket eller avigpsbelastningen totalt over uka er hayest.

Maksmaned: Den maneden i lgpet av aret nar vannforbruket eller avigpsbelastningen totalt over maneden er
hgyest.

Ledningskartverk/Ledningsdatabase : En digital representasjon av kommunens vannforsyningssystem,
avlgpsanlegg og overvannsanlegg. Kartverket viser ledninger, kummer og andre komponenters geografiske
plasseringer med koordinater, og inneholder typisk ogsa informasjon om komponenters anleggsar, materiale,
dimensjon, hgyder, osv.

Leggeéar/Anleggséar: Aret en komponent ble bygget og satt i drift.

Fornyelsestakt/Rehabiliteringstakt/Rehabiliteringsrate: Prosentandelen ledningsnett av total lengde nett i
kommunen som fornyes/rehabiliteres arlig. Som regel snakkes det om en egen fornyelsestakt for
vannledninger og en egen fornyelsestakt for avlgpsledninger.

Kumkort : Dokumentasjon som gir detaljer om en kums spesifikasjoner og tilstand, typisk med bilde av
kummen og innmalte hgyder.
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Driftspersonell/Driftsoperatar : Personell som har ansvar for daglig drift, overvaking og vedlikehold av
kommunens vannforsyningssystem, avlgpsanlegg og overvannsanlegg. Personell er som regel ansatt i
kommunen.

Internkontroll:  Systemer og prosedyrer implementert for & sikre at operasjoner overholder krav, standarder,
og forskrifter, og for & oppdage og korrigere avvik.

HMS: Helse, miljg og sikkerhet i retningslinjer og prosedyrer for & sikre trygge og helsevennlige arbeidsforhold
samt miljgvern.

Preakseptert ytelse : Ytelse som er tilstrekkelig til & oppfylle, eller bidra til & oppfylle, ett eller flere
funksjonskrav i forskrift.
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» Sammendrag

Vannforsyning

Tilfredsstillende vannkvalitet

Kragerg kommune har generelt god kvalitet pa drikkevannet. Imidlertid har flere sarbare punkter pa

vannforsyningssystemet blitt avdekket gjennom hovedplansarbeidet:

- Kommunen har mangelfull oversikt over om alle risikoabonnenter har installert tilbakeslagsventil pa
stikkledning. Dette ma kartlegges og palegges.

- Kommunen har ikke oversikt over om det finnes brannkummer eller kummer med lufteventil pa
drikkevannsnettet som er darlig drenerte, samt om disse har tilstrekkelig sikring og kvalitet. Dette ma

kartlegges og utbedres.

Forsyningskapasitet ved normale forhold

Grgtvann vannbehandlingsanlegg har en gvre produksjonskapasitet pa 150 I/s. Middelforbruket i en maksuke
for vannbehandlingsanlegget er beregnet til 117 I/s for 2025. Dette betyr at produksjonsanlegget har
tilstrekkelig dekning for vannbehovet i en maksuke. Likevel ma kommunen innfare vanningsforbud i perioder
sommerstid nér det er hgyt belegg pa fritidsboligene. Den reelle kapasiteten til anlegget er lavere enn 150 I/s,
da turbiditeten gker ved full drift som falge av at sandfiltrene ikke fijerner nok partikler og det blir fare for at UV-
anlegget kan stoppe. Pumpene har ikke frekvensomformere og ved et sd hgyt forbruk er kommunen ngdt til &
kjgre pumpene pa maks, og dermed med risiko for at UV-filtrene skal slutte & virke. Kragerg kommune har

allerede startet arbeidet med a installere frekvensomformere pa rentvannspumpene.

Forsyningssikkerhet

Kommunen har fatt pdlegg om & etablere en reservevannforsyning for & fa en sikrere forsyningskapasitet, og
er derfor i gang med prosessen med & etablere dette. Det er besluttet at Farsjg skal brukes som
reservevannkilde og at det her skal etableres et nytt vannverk som skal kjgres parallelt med eksisterende

vannverk.

Reservevannforsyning vil ogsd gjgre arbeid pa stamnett og vannbehandlingsanlegg mindre kritisk, da
forsyning fra hgydebassengene ikke lenger vil veere eneste kilde i en slik situasjon. | tillegg vil

reservevannforsyningen kunne bidra til & handtere toppene i vannforbruket i sommermanedene, som vil

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 9 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

redusere faren for innfaring av vanningsforboud og behovet for oppdimensjonering av

vannbehandlingsanlegget.

Samlet sett har hgydebassengene i kommunen nok kapasitet til & n& malet om & kunne forsyne alle
abonnentene i ett dggn med reservevann fra hgydebassengene (ved 50% belegg pa fritidsboliger).
Ledningsnettet og plasseringen av hgydebassengene gjgr imidlertid at ikke alle sonene er dekt med
tilstrekkelig bufferkapasitet fra hgydebassengene. | 2023 ble det derfor utfgrt en kapasitetsberegning av
volumet til hvert av kommunens hgydebasseng. | kapasitetsberegningen kommer det fram at Grgtvann
hgydebasseng og Mian hgydebasseng har god reservekapasitet for midlere uttak uavhengig av belegg pa
fritidsboligene. Dette forutsetter at bassengene pa Fikkjebakke, Stabbestad og Brokheller er i drift og at ikke
Grgtvann og Mian ogsa ma etterfylle disse bassengene. | tillegg forutsettes det at vannforsyningen til Mian
hgydebasseng og via Kilsledningen stenges av dersom vannbehandlingsanlegget settes ut av drift, slik at
Grgtvann bare forsyner omrader uten egne hgydebasseng. Med unntak av HB Stabbestad, som har
utilstrekkelig kapasitet ved alle de undersgkte scenarioene, har de resterende hgydebassengene tilstrekkelig

kapasitet dersom man legger til grunn 50 % belegg pa fritidsboligene.

Brannvannskapasitet og trykkforhold

Norske kommuner har etter regelverket et ansvar for & sgrge for at den kommunale vannforsyningen i
tettbebygde strgk er tilstrekkelig til & dekke brannvesenets behov for slokkevann [8]. | omrader med liten
spredningsfare er det tilstrekkelig at brannvesenet disponerer tankbil. For & dokumentere at brannvesenets
behov for slokkevann er tilgjengelig, er det viktig at det utfgres en kartlegging av tilgjengelig
brannvannskapasitet i vannforsyningsnettet. En slik kartlegging har enkelt blitt utfart ila. hovedplanarbeidet
med mal V5, men det er fremdeles behov for grundigere kartlegginger. Det bgr derfor utarbeides en plan for
brannvann for & kartlegge hvor mye vann som kan tas ut fra ledningsnettet, vurdere det reelle behovet for

slokkevann, samt kartlegge hvordan manglende vann kan skaffes fra andre kilder.

Kartleggingen gjort i forbindelse med hovedplanarbeidet viser at brannvannsdekningen i kommunen har en
del mangler. Det er funnet flere omrader hvor brannvannskummene har manglende kapasitet, samt flere
omrader der det mangler brannkummer. For liste over disse omradene, se kap. 4.3.3. Det henvises til tegninger

BO1 71 BO09i Vedlegg 4 for ytterligere oversikt over bygningene som er tilstrekkelig dekket.

Generelt er trykkforholdene ellers i vannverket bedre, og 95,9 % av vannkummene har trykk pa > 20 mVS ved
ordinzere forhold. Hovedsakelig er det ute i skjaergarden de fleste vannkummene med utilstrekkelig trykk er

lokalisert.
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Lekkasjer og store brudd pé forsyningsnettet

Lekkasjemengdene fra Kragerg Vannverk er langt hgyere enn hva som er vurdert som et beerekraftig niva, til
tross for at ledningsnettet knyttet til vannverket er relativt ungt. Kommunen opplever at forklaringen kan vaere
at mange av de store mengdene sjgledninger som ble lagt pa 2000-tallet har problemer grunnet darlig
utfgrelse. Spesielt er det mye problemer med frost. Det oppleves ogsa at det er mest problemer med de private
stikkledningene. | 2018 var bl.a. ca. 70% av alle registrerte lekkasjer pa private stikkledninger. Det har derfor
veert et fokus siste arene pa a installere vannmalere pa sentrale forsyningspunkter pa ledningsnettet, gjerne
starre stikk som forgreiner seg til & forsyne flere abonnenter. Det har ogsa vaert gjennomfart vurderinger rundt
innfaring av smarte vannmalere hos alle abonnenter, men dette ble vurdert som lite kostnadseffektivt i denne

omgang.

Kragerg kommune bgr skaffe en oversikt over manglende registrerte tilknytninger, gratisavtaler og
svgmmebasseng for & fa bedre kontroll pd vannforbruk og lekkasjer i kommunen. | dette arbeidet vil det veere
nadvendig & fortsette arbeidet med & etablere vannmalersoner for & f& en oversikt over hvilkke omrader som
bar utbedres. Kunnskap om hvor lekkasjene er bgr ogsa veere en viktig faktor i prioriteringen av hvilke

ledninger som fornyes.

Sérbare abonnenter eller andre abonnenter som krever spesiell oppmerksomhet

Kommunen har en liste over sarbare abonnenter i kommunen, dog ikke oppdatert pa en stund. Det er heller
ikke gjort noen vurderinger rundt hvorvidt hver av disse er tilstrekkelig ivaretatt. Eksisterende liste bgr
oppdateres, og en mindre ROS-analyse bgr utfgres der alle aktuelle sdrbare abonnenter gjennomgas, og det

vurderes om sannsynlighet for og konsekvens av tap av rentvannforsyning er tilstrekkelig lav.

Kommunen bgr ogsa opprettholde god dialog med andre aktarer med behov for rent vann, hovedsakelig for

forventningsstyring ifm. ngdvendig beredskap og kommunens plikter.
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Maloppnéelse vannforsyning:

Prognose Prognose
Diagnose  (2036)uten (2036) med

il Sreleesmelieter (2025) gjennomfgring gjennomfaring

av tiltaksplan av tiltaksplan

vi Vannet som leveres til abonnentene skal ha god kvalitet, med tilstrekkelig barrierehgyde mot forurensninger
Y1: Hygienisk kvalitet (E. Coli, int. ent. og Clostridium perfrigens)
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T e e A AT T =}
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Risiko for forurensning av renset drikkevann ved trykklgst nett skal veere lav
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0 0WWMX QQE dwE £ £ QE 0QI

V3 . . . o . . . .

Alle innbyggere skal til enhver tid ha nok tilgjengelig vannmengde, bade i dag og i fremtiden

You QRN Erd of 000
Y1 — @ © ®
0 "QQQQa Q¢ b hav GYEEE ¢ Qi 600
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Va Forsyningssystemet skal ha redundans, med reserver og backup-lgsninger for & opprettholde mest mulig normal drift

ved uforutsette hendelser

Tilgjengelig kapasitet i hgydebasseng:

Gjennomsnittlig dekning (timer) ved 50% belegg pa

fritidsboliger:

- 0 Q&YR 12 p

vi g UoevmTremm ® ® e

der,

n = Antall aktive hgydebasseng i vannverket
“Y = Antall timer dekning i haydebasseng
pa fritidsboliger.

ed 50% belegg
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V10 Fornyelsestakten pa drikkevannsnettet skal ligge pa et niva tilpasset nettets naveerende tilstand
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Avlgp og vannmiljg

Renseanleqg

Kragerg kommune drifter i dag fem renseanlegg fordelt pa fem ulike omréder i kommunen. Anleggene er
bygget etter forskjellige standarder og driftsbetingelser, og har per i dag ulike utfordringer. Driftsmessig vil
feerre enheter vaere gnskelig, og det vil derfor veere fornuftig & redusere antall renseanlegg i kommunen. En
samling av anlegg, i form av utfasing av sma eksisterende anlegg vil fare til lavere driftskostnader og mer stabil
drift. Det er derfor besluttet & etablere et sentralrenseanlegg, og kommunen er i gang med denne prosessen.

Pumpestasjoner

Kragerg kommune har 77 pumpestasjoner pd avigpsnettet. En stor andel av pumpestasjonene betjener
ledningsnettet i skjeergarden og er av nyere dato, men det er likevel et lgpende behov for tekniske
oppgraderinger pa flere av pumpestasjonene. Kragerg kommune har derfor fglgende fokusomrader i

planperioden:

1 Pumpestasjoner med utfordringer tilknyttet innlekk av sjgvann

1 Pumpestasjoner med tekniske utfordringer

Det er i tillegg kartlagt dannelse av H2S i ledningsnettet som en falge av lange ledningsstrekk, noe som skaper

driftsproblemer i stasjonene.

Spredt avigp

Kommunen har de siste arene etablert ledningsnett i omrader med spredt avlgp iht. tiltak i forrige hovedplan.

Omrader som gjenstar for gjeldende planperiode er Eklund, Malmhella og Fossingveien.

Kommunen har gjennom kartleggingsarbeid opparbeidet seg god oversikt over boliger som ikke er tilknyttet
det offentlige avigpsnettet. Det pagar et kontinuerlig arbeid med tilkobling av boliger som enten har direkte

utslipp eller benytter eldre, private renseanlegg som ikke renser i henhold til dagens rensekrav.

Med denne oversikten som grunnlag, er det nd mulig & gjgre ngdvendige vurderinger for a identifisere hvilke
omrader som bgr prioriteres for tilknytning til det kommunale avlgpsnettet. Neerhet til eksisterende kommunalt

avlgpsanlegg, samt planer om utvidelse av det kommunale nettet, er viktige faktorer i prioriteringen.

| tillegg vil resipientforhold, kartlagte sarbarheter og kjente miljgutfordringer i omradet innga i
vurderingsgrunnlaget. Planlagte tiltak innen vannforsyning kan ogsa gi muligheter for samordning og utvidelse

av avlgpsnettet.

Tilknytning av spredt bebyggelse baseres pa en helhetlig kost-nytte-vurdering, der bade miljgmessige og

gkonomiske hensyn veies opp mot hverandre.
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Fremmedvann

Fremmedvannsberegninger gjort i forbindelse med utarbeidelsen av hovedplanen, viser at rensedistriktene
Kirkesund og Stabbestad generelt har sveert lavt fremmedvannsinnlekk etter hva som er gjennomsnittet i

Norge. Kil, Helle og Kragerg rensedistrikter har alle en del hgyere innlekk per km.
En hgy fremmedvannsandel medfarer flere negative konsekvenser:

- Hayere stramforbruk fra pumpestasjoner.

- Dérligere rensegrad pa renseanleggene.

- Flere overlgpshendelser fra pumpestasjonene.

Tildekking av deponiene pa Nilsbukjerr, Dalane og Braten forventes & redusere sigevannsmengdene og

dermed fremmedvannsmengdene betydelig til RA Kil og RA Kragerg.

Overlgpsdrift

For a ivareta tilstanden i bekker, vassdrag og gvrige resipienter pd en best mulig mate, er det gnskelig a

minimere overlgpsutslipp fra det kommunale avlgpsnettet.

Reduksjon av overlgpsutslipp er et nasjonalt mal (M23) [9], med kriterium for Bra maloppnaelse at kun 1% av
forurensningsproduksjonen slippes ut i overlgp. Dette kriteriet ble valgt brukt for mal A8 i hovedplanen.
Gjennomshnittlig overlgpsutslipp siste 3 arene ligger pa 0,86% av total estimert forurensningsproduksjon, som
tilsvarer Bra maloppnaelse. Marginene er imidlertid sma opp til grensen mot Middels maloppnaelse. Det bar
derfor fortsettes a arbeides med & gjennomfare tiltak for & redusere overlgpsutslippene, dog trenger ikke dette

veere den hgyest prioriterte oppgaven i denne planperioden.
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Maloppnéelse avlgp og vannmiljg:
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A7 Tilknytning av spredt bebyggelse til kommunalt avigpsnett der dette gir miljgmessig og kostnadsmessig fordel
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x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\hovedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx

| Side 17 av 146




Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

» Innhold
1 Innledning
1.1 Formal
1.2 Hovedplan etter DiVA-metodikken
1.3 Avgrensning av hovedplanen
14 Hovedplanens varighet
1.5 Hovedplanens oppbygging, dokumentleveranse og vedlegg
1.6 Omradeinndeling
2 Rammebetingelser
2.1 Generelt
2.2 Sentrale lover og forskrifter felles for vann og avlgp
2.3 Sentrale lover og forskrifter innen vannforsyningen
2.4 Sentral og lokal forvaltning av vannforsyningen
2.5 Sentrale lover og forskrifter innen avigpshandtering
2.6 Sentral og lokal forvaltning av avigpshandteringen
2.7 Lokale lover og forskrifter for vann- og avlgpshandtering i Kragerg kommune
2.8 Revisjon av EUs avlgpsdirektiv
29 Vannmalere og personvern i Status 2025
2.10 Nasjonale mal for vann og helse
211 Norsk vann og bedreVANN
2.12 FNs bzerekraftmal og Nasjonal bzerekraftstrategi for vannbransjen
2.13 Fremtidig utbygging og befolkningsvekst
2.13.1  Bolighygging
2.13.2  Neeringsomrader
2.13.3 Reiseliv og fritidsbebyggelse
2.13.4 Tilknytting av eksisterende boliger til det kommunale VA-anlegget
214 Klimaendringer
3 Dimensjonerende beregninger
3.1 Vann
3.1.1 Dagens tilknytning Grgtvann vannbehandlingsanlegg
3.1.2 Fremtidig tilknytning av helars- og fritidsboliger
3.1.3 Neering
3.1.4 Dagens forbruk
3.1.5 Dimensjonerende vannforbruk
3.2 Avlgp
3.2.1 Dagens belastning
3.2.2 Fremtidig belastning

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\hovedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx

21
21
21
22
22
23
24

25
25
25
27
31
32
34
34
35
36
37
37
37
40
40
40
40
41
42

44
44
44
44
45
46
49
50
50
72

| Side 18 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

4 Vannforsyningssystemet 76
4.1 Beskrivelse av dagens vannforsyning 76
4.1.1 Vannforsyning 76
4.1.2 Ledningsnett 78
4.1.3 Trykkgkningsstasjoner 81
4.2 Mal og status for vannforsyningssystemet 81
4.2.1 Godt vann. Forsyningsvann skal ha tilstrekkelig hygienisk og bruksmessig kvalitet,

med minimal risiko for forurensning 82
4.2.2 Nok vann: Det skal sikres tilstrekkelig forsyning av vann til alle aktarer og

privatpersoner i kommunen, bade ved normale og ekstreme forhold. 83
4.2.3 Sikker og effektiv vannforsyning. Risiko for uforutsette hendelser pa drikkevannsnettet

skal minimeres, og normale forhold skal opprettholdes sa ofte som mulig. 84
4.3 Utfordringer og strategier 85
4.3.1 Tilfredsstillende vannkvalitet 85
4.3.2 Forsyningskapasitet og -sikkerhet bade ved normale og ekstreme forhold 86
4.3.3 Tilstrekkelig trykkforhold og brannvannsdekning 90
4.3.4 Lekkasjer og tap pa ledningsnettet 92
4.3.5 Sikre sarbare abonnenter 95
4.3.6 Fornyelsesbehov 96
4.3.7 Prioritering av saneringsprosjekter 98
4.4 Tiltak for vannforsyningssystemet 101

5 Avlgpssystemet og vannmiljg 106
5.1 Beskrivelse av dagens avilgpssystem 106
5.1.1 Avlgpsanlegg 106
512 Ledningsanlegg avlgp 108
5.2 Mal og status for avlgp og vannmiljg 112
5.2.1 Ledningsnettets funksjon skal opprettholdes pa et beerekraftig niva, og skal ikke fare til

skade eller ulempe 112
522 Transportsystemet for avlgp skal ikke pavirke vannforekomstene negativt iht. krav i

vannforskriften 113
5.3 Utfordringer og strategier 115
5.3.1 Renseanlegg og pumpestasjoner 115
5.3.2 Fornyelsesbehov 116
5.3.3 Prioritering av saneringsprosjekter 119
534 Spredt avigp 123
5.3.5 Vannmiljo 123
5.4 Tiltak for avlgp og vannmiljg 129

6 Administrasjon 132
6.1 Organisasjon 132
6.2 Bemanning, kompetanse og rekrutering 132

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 19 av 146



Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

6.3 Internkontroll, effektivitet og kvalitet
6.4 Kommunikasjon og innbyggerdialog
6.5 Verktgy og digitalisering
6.6 HMS
6.7 Tiltak administrasjon

7 @konomi og finansiering

8 Vedlegg

9 Bibliography

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\hovedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx

Norconsult 0:0

133
134
135
136
137

140
142
143

| Side 20 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

1 Innledning

Kragerg kommune er Telemarks sgrligste kommune og i sommermanedene mangedobler innbyggertallet seg
som et resultat av et hgyt antall fritidsboliger. Den store belastningen i lapet av sommermanedene setter press
pa vann og avlgpsnettet i kommunen. | tillegg har Kragerg kommune nesten 500 gyer, noe som resulterer i et
stort antall kilometer med sjgledninger. For & kunne mate behovet for langsiktig og forutsigbar oppgradering

og utvikling av vann- og avlgpsinfrastrukturen, er det ngdvendig & revidere hovedplanen for vann og avigp.

1.1 Formal

Norconsult er engasjert av Kragerg kommune for bistand i revidering av hovedplan vann og avlgp for hele
kommunen. Hovedplanen for vann og avlgp er den overordnede planen for vann- og avlgpsvirksomheten i en
kommune, hvor malet for hovedplanen er & gi kommunen et konkret beslutningsgrunnlag for den videre
forvaltningen av vann- og avlgpsnettet i kommunen de neste 10 arene. Dokumentet inneholder informasjon
om kommunens malsetninger for vannforsyning og avlgpshandtering, samt hvordan og hvorfor oppgavene
skal lgses. Videre identifiseres strategier og tiltak som vil gjgre det mulig for kommunen a oppfylle krav til
tjenesten og behovet for lapende fornying av nettet for & redusere forfallet. | hovedplanarbeidet er det lagt vekt
pa & identifisere de strategiene og tiltakene som vil gi best kost-/nytte i forhold til tjenestekvalitet. Planen vil bli
brukt som beslutningsgrunnlag for hvilke prosjekter som skal prioriteres fremover i planperioden, og vil danne

grunnlag for gebyrutviklingen i kommunen.

Formaélet med planarbeidet er konkretisert i fem hovedpunkter:

1. Definere kommunens ansvar innen tjenesteomradet

2. Utarbeide mal for vannforsyningen og avigpshandteringen

3. Synliggjere utfordringer innenfor VA

4. Avklare tiltaks- og investeringsbehov

5. Utarbeide handlingsplan med prioriteringsoversikt over tiltak
1.2 Hovedplan etter DiVA -metodikken
Hovedplanen er utarbeidet ved bruk av elementer fra DiVA-metodikken. DiVA er en forkortelse for Digital VA-
infrastruktur forvaltning. DiVA bygger pa IAM-metodikken (Infrastructure Asset Management), ogsa kjent som
infrastrukturforvaltning. | DiVA-metodikken er malet & balansere ytelse, kostnad og risiko bade i et
langtidsperspektiv og kortidsperspektiv. | denne metoden settes méalbare mal, samt diagnose for dagens
méloppnaelse og prognose for forventet maloppnaelse innenfor planperioden. Maloppnaelsen er synligjort ved

trafikklys, rgdt, gult og grent, og delt inn i dagens diagnose og planperiodens fremtidige prognose.

Fremstillingen gir et godt bilde av hva som ma gjgres og hvordan kommunen ma jobbe for & komme dit.
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DiVA-metodikken fglger fglgende 6 steg i utarbeidelsen av hovedplanen:

Steg 1: Sette sammen team Etablering av et fler-disiplingert team, samt holde
oppstartsmgte med gjennomgang av gjeldende
hovedplan, i tillegg til status og hovedutfordringer i
omradet.

Steg 2: Bestemme mal og risikohendelser Etablere konkrete mal med tilhgrende ytelsesindikator
som skal veere gjeldende for planperioden, samt velge ut
risikohendelser som skal brukes til videre analyser

Steg 3: Samle inn grunnlagsdata og Innhente ngdvendig grunnlagsdata samt gjiennomfgre

dataklassifisere. dataklassifisering for & f& oversikt over hvilken type
analyse det er mulig a gjennomfgre, samt belyse pa
hvilket grunnlag beslutninger tas

Steg 4: Diagnose, prognose og Evaluere eksisterende tilstand/ytelse pa VA-systemet i
risikovurdering forhold til utvalgte mal, samt utarbeide prognose for ulike
scenarioer.

Steg 5: Utarbeide strategier Med utgangspunkt i utfordringene som er funnet i

diagnosen og prognosen vurderes ulike strategier. Bade
overordnede strategier og sone-spesifikke strategier skal

vurderes.
Steg 6: Kostnadsberegning og prioritering Nar alle relevante tiltak er identifisert og alternativene
av strategier og tiltak som gir starst gkning i ytelse og hagyest risikoreduksjon

er valgt, giennomfgres en kostnadsberegning. Deretter
prioriteres strategiene og tiltakene ved bruk av
multikriterieanalyse eller annen metode for vurdering.

1.3 Avgrensning av hovedplanen
Hovedplanen omfatter det kommunale vann- og avlgpsanlegget, dvs. vannforsyningsnettet,
vannbehandlingsanlegg samt kommunens avlgpssystem. Tilstanden pa private vannbehandlingsanlegg eller

private vann- og avlgpsledninger er ikke vurdert, og omfattes ikke av planen.

14 Hovedplanens varighet

Hovedplanen er gjeldende for planperioden 2026-2035, og bgr rulleres midtveis.

Hovedplanen deles opp i to planperioder, hvor tiltakene i farste planperiode beskrives og prioriteres i starre

detal;j:

A) 2026-2030: Detaljert tiltaksbeskrivelse og prioritering
B) 2031-2036: Overordnet tiltaksbeskrivelse med starre usikkerhet
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15 Hovedplanens oppbygging , dokumentleveranse og vedlegg

Hovedplanen bestar av en rapport med tilhgrende vedlegg. Tilhgrende vedlegg er:

1 Vedlegg 1: Dataklassifiseringsnotat

1 Vedlegg 2: Diagnose- og prognosenotat

1 Vedlegg 3: Prioritert tiltaksplan

1 Vedlegg 4: Tegninger

Vedlegg 4 inkluderer et sett med temategninger med informasjon om Kragerg kommune og det kommunale

vann- og avlgpsnettet. Hver temategning bestar igjen av et kartutsnitt for de ulike delomradene.

1 Analyser vannforsyning

o0 Omradekart (Tegninger V01-V04)

o Materialer (Tegninger V05-V08)

o Leggear (Tegninger V09-V12)

o Dimensjoner (Tegninger V13-V16)

0 Saneringsbehov (Tegninger V17-V20)
1 Analyser avigp

o0 Omradekart (Tegninger S01-S04)

0 Materialer (Tegninger S05-S08)

0 Leggear (Tegninger S09-S12)

o Dimensjoner (Tegninger S13-S16)

0 Saneringsbehov (Tegninger S17-S20)
1 Analyser overvann

0 Omradekart (Tegninger O01-004)

o Materialer (Tegninger O05-008)

0 Leggedr (Tegninger 009-012)

o Dimensjoner (Tegninger O13-016)

0 Saneringsbehov (Tegninger 017-020)
1 Analyser Brannvann (Tegninger B0O1-B09)
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1.6 Omradeinndeling
Kragerg kommune kan deles inn i forsyningsomrader for vann og avlgpsdistrikt for avlgp. Videre i hovedplanen

vil fglgende sonenavn benyttes:

Sone 17 Sannidal

Sone 21 Helle

Sone 37 Skjeergarden gst
Sone 41 Kalstad

Sone 51 Kragerg sentrum
Sone 61 Skjeergarden sar
Sone 71 Portar

Sone 81 Stabbestad

=A =4 =4 4 -4 A4 -4 -4 -

Sone 91 Kjglebrgnn
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2 Rammebetingelser

2.1 Generelt

Arbeider med vann- og avlgpssystemene er underlagt faringer og lovverk fra forvaltningsorganer som EU,
direktorater og departementer, Fylkeskommunen, Statsforvalteren og kommunen. | tillegg finnes lokale
forutsetninger som styrer omfanget av, og type tiltak i vann- og avlgpssektoren. Hovedplanen skal legge til

rette for at internasjonale, nasjonale og lokale retningslinjer og bestemmelser falges.

| de videre kapitlene presenteres de viktigste lover og forskrifter som er ansett som de mest relevante for

hovedplanarbeidet.

2.2 Sentrale lover og forskrifter felles for vann og avilgp

Lover:

1 Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan og bygningsloven (Pbl))- Plan og bygningsloven
[10] er den generelle arealdisponeringsloven i Norge. Pa grunnlag av oversiktsplaner og
reguleringsplaner legges faringer for hvordan arealene kan utnyttes. Oppfaring av renseanlegg,

vannbehandlingsanlegg og fremfgring av ledninger krever tillatelse etter plan- og bygningsloven.

Plan- og bygningsloven stiller krav om at alle bygninger skal ha tilfredsstillende vannforsynings- og
avigpsforhold far byggetillatelse kan gis. Gjennom plan- og bygningslovens §827-1 og 27-2 har
kommunen hjemmel til & palegge tilkobling av eksisterende bebyggelse til kommunalt nett dersom det
eksisterer offentlige ledninger i naerliggende omrade, eller dersom det blir anlagt offentlige ledninger
pa, eller i naerheten av eiendommen. Kommunen kan med hjemmel i plan- og bygningsloven § 18-1
stille krav om at det opparbeides veg og hovedledning for vann og avlgpsvann i regulert strgk og i
omrader som omfattes av bebyggelsesplan. Slike anlegg overtas i sa fall av kommunen ved
ferdigstillelse uten vederlag. Kommunen har anledning til & stille krav til dimensjoneringen og til

utfgrelsen ellers. Plan- og bygningsloven. § 27-1 setter krav om tilstrekkelig forsyning av slokkevann.

1 Lov om kommunale vass- og avilgpsanlegg (vass -og avlgpsanleggslova) [11]- loven regulerer
eierskapsformer for vann- og avlgpsanleggene, og tar for seg eierskapet ved nybygging, utbygging,
utvidelse, sammenslaing, overtagelse eller salg av VA-anlegg. | tillegg legger loven faringer for avgifter

og gebyrer som blir innkrevd i forbindelse med vann- og avlgpstjenester.

1 Lov om folkehelsearbeid (folkehelseloven) [12]i gir kommuner, fylkeskommuner og statlige

myndigheter ansvar for & fremme folkehelse. Loven legger spesielt fokus pa miljgrettet helsevern: de

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 25 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

faktorene i miljget som til enhver tid direkte eller indirekte kan ha innvirkning pa helsen. Bade

vannforsyning og avigpshandtering faller inn under dette.

1 Lov om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern mv. (Arbeidsmiljgloven) [13]
Forskrifter:

1 Forskrift om begrensning av forurensning (Del 4A kommunale vann- og avlgpsgebyrer)- angir faringer
for vann- og avlgpsgebyrer.

1 Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift (TEK 17)) [14]- Byggteknisk forskrift og
tilhgrende veileder inneholder funksjonskrav og tekniske krav til VA-anlegg.

1 Forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter (Internkontrollforskriften)
[15] legger krav rundt internkontroll i kommunens virksomheter. Forskriften omhandler bl.a.:
0 Arbeidsmiljg og sikkerhet
o Forebygging av helseskade eller miljgforstyrrelser
o Vern av ytre milig mot forurensning og bedre behandling av avfall slik at malene i aktuell
lovgivning oppnas.

1 Ledningsregistreringsforskriften [16] har som formal & sikre en ngyaktig og palitelig innmaling av
ledninger og annen infrastruktur i grunnen, sj@ og vassdrag, og gjgre det enkelt & fa tilgang til denne
informasjonen. Forskriften legger bl.a. fgringer rundt krav til ledningseiere om dokumentasjon og

utlevering av informasjon om sine anlegg.
1 Digitalsikkerhetsforskriften har som formal & sikre digital informasjon og beskytte mot cybertrusler i

samfunnet. Forskriften tredde i kraft 01.10.2025 og gjelder for Kragerg kommune da kommunen

produserer mer enn 2000 m3 drikkevann daglig.
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2.3 Sentral e lover og forskrifter innen  vannforsyningen

Virksomheter som produserer drikkevann, er i hovedsak styrt av regelverket innen

naeringsmiddelforvaltningen.
De mest sentrale lover og forskrifter er:
Lover:

1 Vannressursloven [17]i Formalet med loven er & sikre en samfunnsmessig forsvarlig bruk og
forvaltning av vassdrag og grunnvann. Loven omhandler blant annet konsesjonspliktige tiltak, krav til

vannuttak og minstevannfgring, erstatningsansvar og ekspropriasjon.

1 Lov om matproduksjon og mattrygghet (Matloven) [18] - Loven omfatter alle forhold i forbindelse med

produksjon, bearbeiding og distribusjon av innsatsvarer og naeringsmidler, herunder drikkevann.

1 Lov om helsemessig og sosialberedskap (helseberedskapsloven) [19] 1 formalet med loven er & verne
befolkningens liv og helse og bidra til at n@dvendig helsehjelp, helse- og omsorgstjenester og sosiale
tjenester kan tilbys befolkningen under krig og ved kriser og katastrofer i fredstid. For & ivareta lovens
formal, skal virksomheter loven omfatter kunne fortsette og om ngdvendig legge om og utvide driften
under krig og ved kriser og katastrofer i fredstid, pa basis av den daglige tjeneste, oppdaterte planverk
og regelmessige gvelser, slik det er bestemt i eller i medhold av loven. Dette betyr at kommunen som
vannverkseier er pliktig til & utarbeide en beredskapsplan for sine oppgaver og tjenester for & sikre

vannforsyningen til befolkningen.
Forskrifter:

1 Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannsforskriften) [1] favner de fleste krav som statlige
myndigheter setter til vannforsyningen. Forskriften er hjemlet i matloven [18], folkehelseloven [12] og lov
om helsemessig og sosial beredskap [20]. Drikkevannsforskriften gjar vannverkseier ansvarlig for a sikre
forsyning av drikkevann i tilfredsstillende mengde, samt av helsemessig trygg og tilfredsstillende kvalitet.
I revisjon av forskriften fra 2017 er vannverkseiere na i sterre grad ansvarlig for & identifisere farer ved
gjennomfaring av farekartlegging og farehandtering, vurdere sarbarhet og planlegge tiltak basert pa
dette. Videre inneholder drikkevannsforskriften tydelige krav til vedlikehold av ledningsnettet, krav til
beredskapsgvelser og plikter i forbindelse med planarbeid etter plan- og bygningsloven [21].
Drikkevannsforskriften er per d.d. under revisjon, og revidert utgave vil fglgelig foreligge i lgpet av

planperioden. Drikkevannsforskriften regulerer blant annet fglgende forhold:
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o Forbud mot & forurense drikkevannet (8§ 4) og vannverkseier skal sikre at drikkevannet
beskyttes mot forurensning (812). Vannverkseier skal planlegge ngdvendige
beskyttelsestiltak basert pa farekartleggingen i §6.

o Krav til drikkevannskvaliteten  (85), vannbehandling (813), bruk av kjemikalier (§814) og
prgvetaking (819-21).

o Krav til sikkerhet og beredskap . Vannverkseier skal sikre at vannforsyningssystemet er
utstyrt og dimensjonert samt har driftsplaner og beredskapsplaner for & kunne levere
tilstrekkelig mengder drikkevann til enhver tid (89). Forskriften krever at vannverkseier skal
giennomfare farekartlegging, samt fjerne eller redusere faren til et akseptabelt niva (§6).
Videre stilles det krav til forebyggende sikring (§810). Vannbehandlingsanlegg og alle relevante
deler av distribusjonsnettet skal veere tilstrekkelig fysisk sikret, og alle styringssystemer skal
veere tilstrekkelig sikret mot uautorisert tilgang og bruk. Det stilles krav til gjennomfgring av
ngdvendige beredskapsforberedelser og utarbeide beredskapsplaner i samsvar med
helseberedskapsloven og forskrift om krav til beredskapsplanlegging (811).

o Kravtil internkontroll  (87). vannverkseier skal etablere og fare internkontroll for etterlevelse
ev Drikkevannsforskriften.

o Krav til rett kompetanse . Vannverkseier skal sikre at vannforsyningssystemet har, eller
gjennom avtale har tilgang til, n@dvendig kompetanse (88).

o Krav til tilfredsstillende tilstand og oppdaterte vedlikeholdsplaner . Krav til at
distribusjonssystemet er i tilfredsstillende stand og driftes pa en tilfredsstillende mate. Krav til
utarbeidelse av en plan for hvordan distribusjonssystemet skal vedlikeholdes og fornyes, og
at denne planen er oppdatert og falges (815).

o Krav til registrering av vannforsyningssystemer (817). Vannforsyningssystemer som
leverer til minst 2 abonnenter, eller som leverer til abonnent som er hverken bolig eller
fritidsbolig, skal registrerer hos Mattilsynet. Mattilsynet opplever at det fremdeles er mange
private vann- og avlgpsanlegg som enna ikke har registrert seg, og det er utfordringer med a
motivere eierne til & gjgre dette. For kommunen er et mer komplett register viktig far & kunne
ta ngdvendige hensyn til private kilder og nedbgrsfelt.

0 Krav om plangodkjenning  (818). Vannforsyningssystem som skal dimensjoneres for & gi
vann per dggn pa minst 10 m3drikkevann, eller forsyner en eller flere sarbare abonnenter, er
plangodkjenningspliktig.

o Krav til opplysningsplikt  til abonnenter (§23) og Mattilsynet (§24). vannverkseier plikter
uoppfordret til & gi informasjon til mottakerne av vannet, og til Mattilsynet, ved mistanke om

awvik fra kravene i forskriften som kan utgjere helsefare.
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Hovedendringene i ny revidert drikkevannsforskrift blir trolig falgende [22]:

(0]

(0]

Den nye forskriften vil ha en risikobasert tiineerming (i enda stgrre grad enn naveerende
forskrift). Pravetakingsplaner vil i starre grad bli fleksibel i forhold til resultater fra vannprgver og
funn i farekartleggingen. Det er bl.a. mulig & gjare unntak fra minstekravet til analyser i § 20 og
§ 21 dersom farekartleggingen viser at det er lite sannsynlig at parameteren er til stede. Det
spesifiseres at farekartlegging (ROS-analyse) etter 86 skal gjennomgds og oppdateres ved
behov og minimum hvert 6. ar.
Vannverkseier skal utarbeide en plan for kartlegging av lekkasjegrad og reduksjon
vannlekkasje fra distribusjonssystemet ved bruk av ILI-koeffisienten (infrastruktur
lekkasjeindeks) eller annen egnet metode. Resultatet av kartleggingen skal innrapporteres
(825).
Vannverkets opplysningsplikter til abonnentene utvides (823):
A Vannverkets nettside ma oppdateres til & inneholde fglgende informasjon:
1 Hvilket omrdde vannverket forsyner, antall abonnenter og hvilke
vannbehandlingsmetoder som benyttes.
Prgvetakingsfrekvens og analyseresultater fra vannverkets prgvetakingsplan.
Informasjon om drikkevannets kalsium, magnesium og kalium (i tillegg hardhet,
som kommunen allerede informerer om).
Relevant informasjon fra vannverkets risikoanalyse for vannforsyningen.
Informasjon om hvordan abonnentene kan redusere vannforbruket og unngé
helsefare som skyldes stillestdende vann.
A Abonnentene skal motta falgende informasjon minst en gang per ar uten & be om det:
1 Oppdatert informasjon om drikkevannskvaliteten.
1 Det abonnenten betaler per liter og kubikkmeter drikkevann.
1 Abonnentens forbruk av drikkevann og det gjennomsnittlige forbruket av
drikkevann blant alle abonnentene, hvis denne informasjonen er tilgjengelig.
1 Informasjon om vannverkets nettside.
Vannverkseieren skal varsle Mattilsynet straks nar en hendelse gir grunn til mistanke om at
vannverket ikke vil klare & opprettholde kravet om leveringssikkerhet etter 89 (§24). (Ved dagens
drikkevannsforskrift gjelder denne varslingsplikten kun ved mistanke om forurensning.)
Vedlegg 1 og 2 vil inneholde reviderte grenseverdier og tiltaksgrenser, nye parametere og

alternative analysemetoder
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o Den nye forskriften vil trolig inkludere et ytterligere vedlegg (vedlegg 3) som inkluderer en
observasjonsliste med helsebetenkelige stoffer som vannverkseier skal overvéke. Dette er
stoffer som sannsynligvis gker i forekomst, og som kan tenkes a utgjgre en folkehelsefare, men

hvor det forelgpig mangler informasjon.

1 Forskrift om brannforebygging [23] (krav til slokkevannsforsyning) - angir krav til tilstrekkelig
brannvannsdekning, samt gir bestemmelser som har betydning for dimensjonering av

vannforsyningen i forbindelse med brannslukking.

1 Forskrift om krav til beredskapsplanlegging og beredskapsarbeid m.v [24] - Gir krav til at kommuner
utarbeider beredskapsplan etter lov om helsemessig og sosial beredskap. Videre gir forskriften blant
annet krav til oppdatering av beredskapsplanen, krav om at beredskapsplanen baseres pa en risiko-
og sarbarhetsanalyse, krav til innholdet i planen, samt krav til personell, kompetanse, oppleering og

giennomfaring av gvelser.
1 Forskrift om krav til vannmalere [25] angir krav til ngyaktighet og andre egenskaper pa vannmalere.

Etter revisjon i 2023 pélegges nad vannverkseier & ha pa plass et internkontrollsystem som ivaretar

kravene i forskriften ovenfor alle vannmalere tilknyttet distribusjonssystemet.
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24 Sentral og lokal forvaltning av vannforsyningen

Tabell 1 gir en oversikt over forvaltningssystemet for vannforsyningen i Norge.

Tabell 1 Statlig og lokal forvaltningsoversikt vannforsyning

Forvaltningsniva Forvaltningsmyndighet

Statlig Helsedepartementet:
1 Overordnet ansvar for helsemessige forhold som inngar under
drikkevannsforskriften

Mattilsynet:
91 Direktorat for forbruker- og helserettet tilsyn med
naeringsmidler, herunder drikkevann
1 Klageorgan for vedtak fattet av det lokale Mattilsynet

@vrige instanser med forvaltningsmessig ansvarsomrade og
grensesnitt mot vannforsyning er bl.a. Helsedirektoratet, Statens
helsetilsyn, Nasjonalt folkehelseinstitutt, Landbruksdepartementet,
Statens forurensningstilsyn, Norges vassdrag- og energidirektorat og
Direktorat for naturforvaltning.

Regionalt niva: Mattilsynet pa regionalt niva
1 Klageorgan for vedtak fattet av det lokale Mattilsynet

Statsforvalteren:
9 Statsforvalteren avgjar klager over vedtak truffet av kommunen
eller kommunelegen

Kommunalt Mattilsynet pa lokalt niva:
1 Godkjenning og tilsyn etter drikkevannsforskriften er i hovedsak
delegert til lokalt niva i Mattilsynet

Kommunen:
1 Myndighet til & fatte vedtak iht. kommunehelsetjenesteloven.
1 Haringsinstans (som regel kommunelege [) ifm. godkjenning av
vannverk
1 Myndighet til & fatte beslutninger i seerlige
beredskapssituasjoner
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2.5

Sentral e lover og forskrifter innen  avlgpshandtering

Utslipp av avlgpsvann samt disponering av slam og ristgods fra renseanlegg er styrt av regelverket innen

miljgforvaltningen. Sentrale lover og forskrifter som ligger til grunn for denne forvaltningen er som falger:

Lov:

Lov om vern mot forurensning og om avfall (Forurensningsloven) [26]- Forurensningsloven er den
mest sentrale loven som ligger til grunn for forvaltning av avlgpsvirksomheten. Denne har som formal
a verne det ytre miljg mot forurensning og & redusere eksisterende forurensning, samt redusere
mengden av avfall og fremme en bedre behandling av avfall. Loven skal sikre en forsvarlig miljgkvalitet
slik at forurensninger og avfall ikke farer til helseskade, gar ut over trivselen eller skader naturens

evne til produksjon og selvfornyelse.

Med utgangspunkt i Forurensningsloven er det laget flere forskrifter som regulerer den aktuelle

avlgpshandteringen.

Forskrifter:

9  Forskrift om begrensning av forurensning (Forurensningsforskriften) [4] - de viktigste bestemmelsene

for avlgpshandtering er gitt i denne forskriften. Dette er en omfattende forskrift som omfatter alle typer
forurensning. | del 4 Avlgp, er forskriftene som bergrer avlgpsforhold samlet. | forskriften deles Norge
inn i tre ulike sarbarhetsomrader; Fglsomme, normale og mindre fglsomme omrader. Kragerg
kommune ligger i falsomt omrade. Videre gir forskriften krav til rapportering samt prgveparametere,
og beskriver krav til kommunen som forurensningsmyndighet og statsforvalteren som

forurensningsmyndighet.

Spesifikke kapitler i Forurensningsforskriften  som bergrer avlgpshandteringen er:

E  Kommunen er forurensningsmyndighet:

0 Kapittel 12 om krav til utslipp av saniteert avigpsvann mindre enn 50 pe.

0 Kapittel 13 om krav til utslipp av kommunalt avigpsvann mindre enn 2000 pe.
o Kapittel 15A-4 om krav om paslipp.
0

Kapittel 15 om krav til utslipp av oljeholdig avigpsvann.

E Statsforvalteren er forurensningsmyndighet:

0 Kapittel 14 om krav til utslipp av kommunalt avigpsvann stgrre enn 2000 pe.

o0 Kapittel 15B om rensing av avilgpsvann og utslipp stgrre enn 2000pe

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 32 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

o Kapittel 15A-5 og 15A-6 om paslipp av fotokjemikalieholdig og amalgamholdig avligpsvann

fra virksomhet.
1 Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (Avfallsforskriften) [27]
91 Forskrift om produksjon, omsetting og import av gjgdselvarer av organisk opphav [28]
1 Forskrift om lagring og bruk av gjgdsel mv. [29]

1 Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Vannforskriften) [30] - Formalet med denne forskriften er
& gi rammer for fastsettelse av miljgmal som skal sikre en mest mulig helhetlig beskyttelse og

baerekraftig bruk av vannforekomstene.
Direktiver:

1 EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) er sentral nar det gjelder forvaltningen av
vannressursene. Vanndirektivet innebaerer en helthetlig og gkosystembasert forvaltning av vann og
forutsetter en nedbgrfeltorientert og helhetlig forvaltning av vann og vassdrag. Direktivet setter som
mal at det skal ivaretas eller oppnas god miljgtilstand i vannforekomstene. Forskrift om rammer for
vannforvaltningen (Vannforskriften) gjennomfgrer EUs Vanndirektiv i norsk rett. Forskriften skal gi
rammer for fastsettelse av miligmal som skal sikre beskyttelse og beerekraftig bruk av vannressursene.
Hver vannregion skal utarbeide forvaltningsplaner med tiltaksprogram. Det er utarbeidet
vannforvaltningsplaner for Vestfold og Telemark vannregion, som vassdragene i Kragerg er en del av
[31].
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2.6 Sentral og lokal forvaltning av avlgpshandteringen
Tabell 2 gir en oversikt over forvaltningssystemet for avigp inkludert overvann i Norge.

Tabell 2 statlig og kommunal forvaltningsoversikt for avigp inkludert overvann

Forvaltningsniva | Forvaltningsmyndighet

Statlig Klima- og miljgdepartementet:
1 Overordnet ansvar for klima og miljg for ytre milig som inngar
under forurensningsloven og forurensningsforskriften.

@vrige instanser med forvaltningsmessig ansvarsomrade og
grensesnitt mot avlgp inkludert overvann er bl.a. Miljgdirektoratet,
Statens helsetilsyn, Nasjonalt folkehelseinstitutt,
Landbruksdepartementet og Norges vassdrag- og energidirektorat.

Regionalt niva: Statsforvalter:
9 Statsforvalteren avgjar klager over vedtak truffet av kommunen
eller kommunelegen

Kommunalt Kommunen:

1 Myndighet til a fatte vedtak iht. forurensningsloven og
forurensningsforskriften, samt kommunehelsetjenesteloven.

1 Myndighet til & fatte beslutninger i seerlige
beredskapssituasjoner

2.7 Lokale lover og forskrifter for vann - og avlgpshandtering i Kragerg kommune

Lokale forskrifter:

91 Forskrift for vann- og avlgpsgebyr, Kragerg kommune (2015) [32]

Slam- og renovasjonsforskrifter for Kragerag kommune (2007) [33]

91 Forskrift om gebyrer for saksbehandling og kontroll etter forurensningsregelverket, Kragerg
kommune, Telemark (2024) [34]

=

Andre relevante planer og avtaler/normer:

Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp i Administrative bestemmelser

Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp i Tekniske bestemmelser

Lokal VA-norm (Vannstandarden)

Kommuneplanens samfunnsdel 2022-2034

Perspektivanalysen 2022-2031 1 En analyse av kommunegkonomien til Kragerg kommune
Kommuneplan 2018-2030, Kragerg kommune

Risikoanalyse for vannforsyningen

Miljgrisikoanalyse for avligpshandteringen

Beredskapsplan for vannforsyningen

=A =4 =4 -4 4 -4 -4 -4 -4
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2.8 Revisjon av EUs avilgpsdirektiv
1. januar 2025 tredde nytt avigpsdirektiv i kraft blant EU-landene. Prosessen med & innfare dette i norsk

lovverk gjennom E@S-avtalen begynnes videre na, men det er ikke kjent nar dette arbeidet vil ferdigstilles.

Det nye direktivet vil medfagre nye omfattende og taffe krav til norske kommuner, hvor direktivet inneholder
bade strengere og nye krav til handtering av urbant avigpsvann. Formalet er fortsatt & beskytte miljg og helse,
men kommisjonen fastsetter i tillegg at direktivet skal ivareta nye hensyn som reduksjon av forurensning av

overvann, klimagassutslipp, energiforbruk og sykdomsovervakning i avlgpsvannet.

Hovedmalet med direktivet er & begrense negativ miljgpavirkning fra avigp. For & redusere forurensning
ytterligere utvides virkeomr-det til direktivet til -
pe (kontra 02000 p dag)sldillegg ermaleng ferldidektivet utvidat til & omfatte, i tillegg til
miligvern; beskyttelse av menneskers helse, reduksjon av klimagassutslipp, bedre styring og apenhet i
sektoren, bedre tilgang til saniteeranlegg og regelmessig overvaking av parametere som er relevante for
folkehelsen. De nye reglene inkluderer ogsa regnvann da dette kan veere en kilde til utslipp av organisk

materiale, nitrogen og fosfor til vannforekomster, men ogsa forsgpling og mikroplast.

En oppsummering av direktivet slik det er vedtatt i EU ble presentert pa Norsk Vanns Jusskonferanse i
november 2024 [35]. | det nye direktivet vil det veere krav om sekundeerrensing pa alle renseanlegg fra
rensedistrikt 01000 pe, med frist om - etablere dette

rensekrav:

1 BOF5-mengden i avigpsvannet reduseres med minst 70 i 90% av det som blir tilfgrt renseanlegget
eller ikke overstiger 25 mg O2 /I ved utslipp.

1 KOFCR-mengden i avlgpsvannet reduseres med minst 75% av det som blir tilfart renseanlegget eller
ikke overstiger 125 mg O2 /I ved utslipp.

Disse kravene er nesten like definisjonene pa sekundeerrensing i forurensningsforskriften §14-2 annet ledd

[4].

Videre stiller direktivet krav om tertigerrensing (fosfor/nitrogen) og kvarteerrensing (mikroforurensninger) for
anlegg fra 150 000 pe og anlegg i tettbebyggelse fra 10 000 pe med utslipp til sarbart omrade (etter ny
kartlegging). Avhengig av den nye kartleggingen av sarbare omrader, vil trolig Kragerg kommune fa krav om

bade tertizerrensing og kvarteerrensing.

Det bemerkes videre at kravene i direktivet kun er minimumskrav, og det ma tas hgyde for at ny

forurensningsforskrift som resulterer av direktivet potensielt kan stille enda strengere krav.

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 35 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

29 Vannmalere og personvern i Status 2025
Det har blitt vurdert tidligere & palegge installasjon av digitale vannmalere hos alle abonnenter i Kragerg
kommune, men dette ble vurdert som lite kostnadseffektivt i denne omgang. | det falgende skrives det likevel

litt om utviklingen av jussen rundt dette.

Digitale vannmalere har mulighet til & oversende oppdatert vannforbruk kontinuerlig om gnsket, som gjgr

malerne sveert nyttig for bl.a.:

- Lekkasjesgk pa private stikk. Bade starre og mindre lekkasjer vil bade vannverket og abonnent ha
interesse av a kjenne til. Abonnenten ma betale for alt vannet som tapes til lekkasje, og vil trolig ha et
gnske om & varsles om det mistenkes lekkasje pa stikkledningen. En starre lekkasje som forekommer
innomhus kan ogsa medfare store skader, og rask varsling for a gjgre abonnenten klar over dette er
avgjgrende.

- Avdekking av bruksmgnster som er strid med vanningsforbud.

- Avdekking av bruksmgnster som er strid med boplikt.

- Bruk i velferdsteknologi. Data om vannforbruk kan bl.a. avdekke om en eldre abonnent har behov for

bistand av hjemmesykepleien.

Bruk av digitale vannmalere til overstdende formal har imidlertid sine utfordringer mtp. personvern slik
lovverket foreligger i dag, og nylig utgitt Norsk Vann rapport 293 utforsker dette [36]. Datatilsynet har p& sine
hjemmesider uttalt at kommuner i utgangspunktet bare har rettslig grunnlag til & innhente avlesninger fra
automatiske vannmalere i henhold til faktureringsfrekvens, pd samme méate som for analoge vannmalere (arlig
eller kvartalsvis). Hyppigere avlesninger vil kreve samtykke fra abonnenten. Ved brudd pa overstadende kan

kommunen risikere overtredelsesgebyr under tilsyn fra Datatilsynet.

For & ngste opp i disse utfordringene har Norsk Vann pabegynt en prosess med & fa inn en ny lovhjemmel
som vil tillate hyppigere avlesninger. En slik lovhjemmel eksisterer i dag for strammalere, med mulighet for
avlesninger sa hyppig som hver time. Kort tid etter at rapport 293 kom ut sendte Norsk Vann inn en anmodning
til Klima- og miljgdepartementet (som har ansvar for 816 i forurensningsforskriften om kommunale vann- og

avlgpsgebyr) med en sterk anbefaling om a fa inn en slik lovhjemmel i regelverket.
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2.10  Nasjonale mal for vann og helse

| 1999 vedtok WHOs europakontor (Verdens helseorganisasjon) og UNECEs
(FNs gkonomiske kommisjon for Europa) avtalen «Protocol on Water and
Health» [37]. Avtalen omfatter 14 hovedmal for vann og helse, med fokus pa
bl.a. trygt drikkevann, reduksjon av forurensning fra avlgpet, og god
funksjonssikkerhet pa vann- og avlgpssystemene. Avtalen ble gjort gjeldende
i Norge i 2004. Som pakrevd i avtalen vedtok regjeringen sa i 2014 egne

nasjonale mal for vann og helse, videre oppdatert i 2024 [9]. Oppdaterte mal

bestar av 25 mal innenfor de 14 malomradene fastsatt i protokollen. For hvert mal er det satt konkrete kriterier
og frister. En nasjonal tiltaksplan for & oppna malene er ogsa utarbeidet.

Flere av de utvalgte malene i denne hovedplanen tar utgangspunkt i nasjonale mal for vann og helse.

211 Norsk vann og bedreVANN

| forskjellige sammenhenger er det i denne planen vist til Norsk Vann og bedreVANN. Norsk Vann er den
nasjonale interesseorganisasjonen for vannbransjen. Organisasjonen skal bidra til rent vann og baerekraftig
utvikling av bransjen gjennom a sikre gode rammebetingelser, kompetanseutvikling og samhandling.

Norsk Vanns medlemmer er kommuner, kommunalt eide selskaper, kommunenes driftsassistanser og noen
private vannverk, som sgrger for de viktige vann- og avlgpstjenestene til innbyggere og neaeringsliv. Norsk

Vann representerer ca. 320 kommuner med ca. 96 % av landets innbyggere [38].

bedreVANN er et prosjekt for innsamling av statistikk og benchmarking av medlemskommuner utviklet av
Norsk Vann. Benchmarking-systemet bruker konkrete vurderingskriterier for hvorvidt et aspekt av en
kommunes vannforsyning eller avigpshandtering er av god, middels eller darlig standard. Arlig publiserer
Norsk Vann en rapport med oppsummerende statistikk og maloppnéelse for sammenligning mellom alle
medlemskommunene basert pa dette benchmarking-systemet. Kragerg er ikke blant de 77 medlemmene i
prosjektet. bedreVANN er et godt verktagy for & formidle sammenhengen mellom standarden pa tjenesten,
investeringsbehov og utvikling av kostnadene, og det er et fint verktay for & sammenlikne hvor kommunen star
i forhold til andre kommuner i landet [39]. Det er derfor blitt valgt at det i denne temaplanen etterstrebes &

defineres mal med samme vurderingskriterier som blir benyttet i bedreVANN.

2.12 FNs beerekraftmal og Nasjonal bzerekraftstrategi for vannbransjen

Kragerg kommune har ansvaret for vann- og avlgpstjenestene til befolkningen og neeringslivet, og forvalter
dermed en av vare aller viktigste ressurser i et baerekraftperspektiv i rent vann. Kommunen ma derfor
etterstrebe en beerekraftig forvaltning av vann- og avlgpstjenestene som sikrer bade god funksjonalitet og lang
levetid pa anleggene, samt dekker befolkningens behov uten & gdelegge fremtidige generasjoners muligheter

til & dekke sine behov.
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Arbeidet med baerekraft innen VA er forankret i FNs baerekraftmal fram mot 2030. FNs baerekraftmal bestar

av 17 hovedmal, hvor mal 6 er av seerlig betydning: «Sikre beerekraftig forvaltning av, og tilgang til, rent vann

og gode sanitaerforhold for alle».
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Begrepet «Baerekraft» er definert i Nasjonal baerekraftstrategi for vannbransjen [40] som ble vedtatt av Norsk

Vann i 2017, med de tre dimensjonene gkonomisk, miljgmessig og sosial beerekraft:

1. Miljgmessig baerekraft - forvaltning og utvikling innenfor naturens talegrenser:
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VA-tjenestene skal utfares pa en mate som minimaliserer all negativ pavirkning av miljget. Miljg skal
veere en viktig parameter ved planlegging og gjennomfaring av tiltak bade ved utbygging og drift av
VA-systemene.

@konomisk baerekraft i baerekraftig ressursbruk, herunder kostnadseffektive Igsninger:
Vannbransjen star ovenfor store utfordringer nar eksisterende systemer ma fornyes, samtidig som
utfordringer knyttet til for eksempel klima og sikkerhet resulterer i store investeringer i nye VA-anlegg.
En baerekraftig ressursbruk forutsetter i den forbindelse gode systemer for & f& mest mulig VA ut av
tilgjengelige ressurser.

Sosial baerekraft i beerekraftige VA-tjenester for brukerne:

Det sosiale perspektivet i definisjonen av baerekraft er i denne sammenheng rettet mot anleggseiernes
ytelse ovenfor brukerne av VA-systemene og kundenes opplevelse av denne. Faktorer knyttet til
kompetanse og arbeidsmiljg hgrer ogsa inn under den sosiale dimensjonen.
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Med utgangspunkt i de tre baerekraftdimensjonene er bedreVANN i gang med a utarbeide felles
beerekraftstrategier for bransjen som bygger pa bl.a. FNs baerekraftmal, Parisavtalen, EU-direktiver og norske
lover og forskrifter som er gjeldende for de kommunale VA-tjenestene. Figur 2 viser hovedmalene som skal

sikre beerekraftige VA-tjenester, samt de vesentligste av FNs baerekraftmal for vannbransjen.

De vesentligste av FNs baerekraftmal for vannbransjen

Mal for baerekraftige VA-tjenester

ﬁ RENT VANN 0G GODE 14 LIVET ]
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Figur 2 Mal for baerekraftige VA-tjenester, samt de vesentligste av FNs baerekraftmal for vannbransjen.

Den nasjonale beerekraftstrategien for vannbransjen inneholder hovedmal samt flere delmal som er blitt til
gjennom en omfattende prosess i bransjen, og som skal sikre baerekraftig utvikling av de kommunale vann-
og avlgpstjenestene i Norge. De nasjonale méalene skal tjiene som inspirasjon for den enkelte virksomhet, som
selv bar fastsette sine konkrete baerekraftmal basert pa lokale forhold og forutsetninger. For utfyllende
informasjon om den nasjonale baerekraftstrategien samt oversikt over de nasjonale beerekraftmalene for VA-
bransjen, henvises det til [41].

| utarbeidelsen av malene for denne hovedplanen (Kap. 4.2 og 5.2), er bl.a. FNs bzerekraftmal samt de
nasjonale bzerekraftmalene for VA-bransjen lagt til grunn.
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2.13 Fremtidig utbygging og befolkningsvekst

2.13.1 Boligbygging

| Kragerg kommune var det i starten av 2025 omtrent 10430 innbyggere ifglge SSB. Fra samme statistikk
kan kommunen forvente en befolkningsutvikling tilsvarende 10342 innbyggere i 2030 og 10069 innbyggere i
2050. Dette vil si at det er forventet en negativ utvikling i arene fremover. Det foreligger mange ulike
utbyggingsplaner i kommunen de kommende arene, men kommunens gkonomistyring de senere arene har
fart kommunen inn pA ROBEK-listen. Dette vil vanskeliggjgre kommunens evne til utbygginger i offentlig

regi, og man ma anta at utbygginger i planperioden hovedsakelig vil vaere i privat regi.

2.13.2 Nzeringsomrader

Det er vanskelig & spa omfanget av nzeringsutviklingen i Kragerg kommune, men det forventes at det etableres
neering med vannbehov i de ulike sonene i lgpet av planperioden. Vannbehov som for eksempel gar til kjgling
og produksjon ma tilrettelegges av den enkelte bedrift i eventuelt samarbeid med kommunen. Det er spesielt
viktig at Kragerg kommune tar hensyn til begrensningen i vannforsyningen fgr det gis tillatelse til & etablere
vannkrevende naering i kommunen. | kommuneplanen til Kragerg kommune er fglgende omrader satt av til

naering:

Sannidal (sone 1)

Kragerg naeringsomrade pa Fikkjebakke (sone 1)
Strand industriomrade (sone 2)

Helle bruk (sone 2)

Sluppan (sone 4)

Kragerg sentrum (sone 5)

Stilnestangen (sone 5)

Fossing bruk (utenfor soneinndelingen)

= =4 4 -4 -4 A -8 -2 -a

Gjerdemyra industriomrade (utenfor soneinndelingen)

2.13.3 Reiseliv og fritidsbebyggelse
Kragerg kommune er en turistkommune og starstedelen av overnattingene er i sommermanedene juni, juli og

august og i haytidene p& varen.

Dette farer til at Kragerg kommune har et sveert stort press pa vann- og avlgpsnettet i disse periodene. Kragerg
kommune har i tillegg en stor andel fritidsboliger og i 2024 ble det registrert 3477 fritidsboliger i kommunen
(SSB). Kommunens satsing pa reiseliv og gkt turisme ma tas hgyde for ved planlegging av nye og/eller

utbedring av vann og avlgpssystemer.
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2.13.4 Tilknytting av eksisterende boliger til det kommunale VA -anlegget
Kragerg kommune har i inneveerende planperiode startet arbeidet med & rydde opp i private avlgp. Dette er i
hovedsak avigpsanlegg inntil 50 PE som reguleres av kapittel 12 i forurensningsforskriften og omfatter alle

typer avigp som ikke er tilknyttet offentlig avigp.

Dette arbeidet gjgr at mange private avlgpsanlegg vil saneres i lgpet av de kommende aret, og eiendommene,
bade boliger og fritidsboliger, vil knyttes til kommunalt anlegg. Kommunen vil handheve tilknytningsplikten der
den gjelder. Eiendommer som ikke er omfattet av tilknytningsplikt, men trenger ny utslippstillatelse pa sitt

anlegg, vil matte koble til kommunalt avigp der det er mulig.

Dette gjelder flere omrader i spredt bebyggelse bade pa fastlandet og i skjaergarden.

2.13.4.1 Helarsboliger
| de siste 4 arene har det veert gjennomsnittlig 25 tilknytninger av boliger til kommunalt ledningsnett arlig. Dette
gjelder bade nye og eksisterende boliger. Det er grunn til & anta at dette tallet vil gke noe de neste arene, pa

bakgrunn av arbeidet med opprydning i spredt avlgp.

2.13.4.2 Fritidsboliger
For fritidsboliger er gjennomsnittlige tilkoblinger 155 de siste 4 arene, P4 samme mate som for boliger gjelder
dette bade nye og eksiterende fritidsboliger. Vi antar at dette tallet vil holde seg stabilt eller gke noe de

naermeste arene.
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2.14 Klimaendringer

Norsk Klimaservicesenter har utarbeidet Klimaprofil for Telemark [42], sist revidert i 2024. Mye av
informasjonen i klimaprofilen er hentet fra «Klima i Norge 2100» og har fokus pa forventede endringer frem
mot slutten av arhundret (2071-2100) i forhold til perioden 1971-2000. Nedenfor beskrives klimaendringene

som kan forventes i kommunen framover.

Klimaendring | Beskrivelse |
Temperatur Gjennomsnittlig arstemperatur i Telemark er beregnet & gke med ca. 4°C. Den starste
temperaturgkningen beregnes for vinter, ca. 4,5°C, mens sommertemperaturen er
beregnet til & ske med ca. 4,0°C. Vinterstid vil dager med svaert lav temperatur bli
sjeldnere, mens det sommertid blir vesentlig flere dager med middeltemperatur over
20°C.

Nedbgr Arsnedbgren i Telemark er beregnet & gke med ca. 10 %. @kningen blir stgrst vinter
(+30%) og var (+25 %). Episoder med kraftig nedbgar vil komme hyppigere, og med gkt
nedbgrintensitet i alle arstider. Nedbgrsmengden for dagn med kraftig nedbar forventes a
gke med ca. 20 %.

Sngmengde Det beregnes en betydelig reduksjon i sngmengdene og antall dager med sng, med opptil
1-4 maneder kortere sngsesong. Det vil fortsatt vaere enkelte &r med betydelig snafall
selv i lavlandsomrader. Det vil bli flere smelteepisoder om vinteren som falge av gkning i
temperaturen. Hagyereliggende fiellomrader kan fa gkende sngmengder frem mot midten
av arhundret. Etter dette forventes det at gkt temperatur vil fgre til mindre sngmengder
ogsa i disse omradene, bortsett fra enkelte hayfiellsomrader.

Overvann De starste skadene pa bebyggelse og infrastruktur oppstar ofte i forbindelse med
overvann. Overvann skyldes mye regn pa kort tid som gir stor avrenning pa tette flater
uten at det nadvendigvis blir flom i bekker og elver. Episoder med kraftig nedbgr ventes &
oke vesentlig bade i intensitet og hyppighet, og dette vil stille stgrre krav til
overvannshandtering i fremtiden. Tette flater gir raskere avrenning enn naturlige flater, og
farer til gkt fare for flom i bekker og sidevassdrag dersom trygge flomveier ikke er ivaretatt
ved utbygginger og endring av vannets naturlige veier.

Klimapaslaget for overvann er det samme som klimapaslaget for kraftig nedbgr.
Vannfgring @kt nedbagr farer til at det i Telemark forventes at gjennomsnittlig arlig vannfering vil gke
noe. @kt temperatur vil ogsa pavirke vannfgringen gjennom aret fordi den pavirker bade
sngakkumulasjon, sngsmelting og fordampning. Endringene i en bestemt arstid kan
derfor bli store: Om vinteren forventes gkt vannfgring fordi nedbgren gker, og mer vil
komme som regn i stedet for sng. Om varen forventes gkt vannfering i fiellet, men
redusert vannfgring i lavlandet fordi sngen i fjellet smelter tidligere og sngsmeltingen til
dels er ferdig i lavlandet. Om sommeren forventes redusert vannfgring fordi
sngsmeltingen er ferdig i fiellet, og det fordamper mer. Om hgsten forventes ogsa en
mulig redusert vannfgring i lavereliggende omrader sar i fylket fordi gkningen i
fordampning der kan bli starre enn nedbgrgkningen. Derimot kan vannfgringen om
hgsten gke i hgyereliggende strok fordi gkningen i fordampning vil veere mindre enn i
lavlandet.

Flom Klimaendringer som kraftige nedbgrepisoder, hgyere temperaturer og mer nedbgr som
regn i stedet for sng forventes a endre flomregimet. Det forventes ikke starre flommer i
store elver som i dag har sngsmelteflom som arets sterste flom. Sngsmelteflommene vil
komme stadig tidligere p& aret og bli mindre mot slutten av arhundret.
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Nedbgren forventes & gke. | elver hvor arets starste flom i dag er en regnflom forventes
det derfor en gkning i flomstarrelsen, og man bgr legge til grunn en gkning p& 20 % i
vannfgringen ved beregninger.

| sma, bratte vassdrag (elver og bekker) som reagerer raskt pa kraftig regn, og i tettbygde
strak vil mer intens nedbgr skape seerlige problemer. | mindre bekker og elver ma man
forvente minst 20 % gkning i flomvannfgringene, og man ma veere spesielt oppmerksom
pa at mindre elver kan finne nye flomveier.

Kvikkleireskred

@kt erosjon som fglge av hyppigere og starre flommer kan utlgse flere kvikkleireskred pa
grunn av utglidninger, spesielt langs elver som responderer raskt pa nedbgr og der
vannstanden kan ga raskt opp og ned. | Telemark er det mange omrader med marine
avsetninger med mulig fare for kvikkleireskred.

Tarke

Sommernedbgren i Telemark forventes ikke & gke, men gkt temperatur vil fgre til at
sngsmeltingen vil forega tidligere, og at fordampingen vil gke bade om varen og
sommeren. Dermed er det sannsynlig at man kan fa noe lengre perioder med liten
vannfgring i elvene om sommeren, og lengre perioder med lav grunnvannstand og stgrre
markvannsunderskudd. Dette medfarer noe gkt sannsynlighet for tarke og skogbrannfare
mot slutten av arhundret og det kan ogsa bli gkt behov for jordbruksvanning. Lav
vannfgring kan ha konsekvenser for gkologisk tilstand i resipienter grunnet mindre
uttynning.

Havniva,
stormflo og
balgepavirkning

Havnivastigningen kan fgre til at stormflo og balger strekker seg lengre inn i land enn hva
som er tilfellet i dag. Dette kan fare til skader pa bebyggelse og infrastruktur pa grunn av
oversvgmmelser.
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3 Dimensjonerende beregninger

Grunnlag for dimensjonerende beregninger er basert pa:

1 Antall vannabonnenter er hentet fra KomTek
1 Neering uten vannforbruk er ikke inkludert

1 Dimensjonerende brannvann er ikke inkludert
1

Antall hyttedagn per ar er satt til 58 (Tall fra Dagens neeringsliv)

3.1 Vann

3.1.1 Dagens tilknytning Grgtvann vannbehandlingsanlegg
SSB bruker 2,02 personer per boenhet (helarsbolig) for Kragera kommune. For fritidsboliger i Kragerg
kommune benyttes det 4,5 personer per fritidsbolig ved dimensjonering.

Tabell 3: Antall vannabonnenter (tall fra KOMTEK), samt totalt antall PE tilknyttet Gratvann VBA ved fullt belegg pa alle
fritidsboliger.

Helarsboliger 3453 2,02 6975
Leiligheter i borettslag 954 2,02 1927
Neering 588 2817

Offentlig virksomhet 118 238
Fritidsboliger 2313 4,5 10409
Ved lavsesong : 11957
Ved fullt belegg pa alle fritidsboligene: 22366

3.1.2 Fremtidig tilknytning  av heldrs - og fritidsboliger

Tabell 4: Forventet antall vannabonnenter 2035, 2045 og 2055

Helarsboliger og 4407 4707 4957 5207

leiligheter i borettslag *

Fritidsbolig** 2313 2713 3113 3513

* Antatt en gkning pé 30 boliger i &ret frem mot 2035, deretter en gkning pa 25 boliger i aret (se kap 2.13.4.1)
** Antatt en gkning pa 40 fritidsholiger i aret (se kap 2.13.4.2).
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3.1.3 Neering
| 2023 og 2024 ble det malt fglgende forbruk for hhv. primaer-, sekundeer- og tertisernzering:

Tabell 5: Malt forbruk for primeer-, sekundaer- og tertisernzering tilknyttet vannverket.

2023 2024

Primaernaering [m3/ar]: 1834 1496
Sekundeernaering [m3/ar]: 477146 432979
Tertisernaering [m3/ar]: 91879 84731
Totalt [m 3/ar]: 570859 519206

Vistin Pharma AS er den starste vannkrevende naeringen i Kragerg kommune, og i 2024 sto fabrikken for ca.
15% av totalt produsert vannmengde fra vannbehandlingsanlegget. | mars/april 2025 installerte fabrikken nytt
kjglesystem. Vannmengdedata i tilknyttet trykkgkningsstasjon VP101 Mo viser at dette har redusert forbruket
til Vistin med ca. 35% i perioden mai i oktober i 2025 sammenlignet mot fjoraret, tilsvarende ca. 141000 m3
arlig.

Baseline for naeringsforbruk fastsettes etter gjennomsnitt av totalforbruket for 2023 og 2024, men med justering
for den store reduksjonen i forbruket Vistins tiltak har medfart:

. DX TTYLULP WC TT P a
0 3 PT P TMIOMNU TEGO
C al

Med en jevn gkning i forbruket pa 500 m3 per ar vil dette medfare fremtidig arsforbruk pa:

- 2035: 410000 m3/ar
- 2045: 415000 m3/ar
- 2055: 420000 m3/ar
Disse endringene er sa sma at forbrukssituasjonen i praksis kan sees pa som relativt stabil og uendret, og

svingninger i forbruk fra ar til ar kan lett bli starre enn den totale antatte gkningen frem mot 2055.
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3.1.4 Dagens forbruk

Figur 3 og Figur 4 viser ravann inn pa Grgtvann VBA og renset vann ut pa nettet i perioden januar 2022 i

september 2025. Tabell 6 viser resulterende dimensjonerende vannmengder lest fra de to figurene.

Tabell 6: Dimensjonerende tall for rAvann og renset vann fra Grgtvann VBA.

2022 2023 2024 2025 * Gjennomsnitt
Révann:
0 e onm 129 125 136 131 130,25
0 T 120 114 115 129 119,5
0 P 111 108 106 117 110,5
Rent vann:
0 & Ofi 116 112 125 120 118,25
0 ofi 109 102 104 117 108,25
0 4 oM 100 96 95 105 99

*Basert pa data frem til slutten av september. Forventes likevel & veere riktig, da toppen i vannforbruket som regel
oppstar pa sommeren under hgysesong pa fritidsboligene.
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Grgtvann VBARent vann levert ut pa nett, jan 2022 2025

< < < < < < < < < < < < < <
O‘Dv? Oev? 0*1? 0*12 09&2 Oeu? 0"32 0"22 O‘DZ < < 4 Oé)?z 0962 0962
%, % % 2 %, % % 2 %, % % 2 %, %
% % % % % 2 % 2 % 2 2 % 2
——Renset vann [I/s] - Dggnmiddel ——Renset vann [I/s] - Ukesmiddel ——Renset vann [l/s] - Manedsmiddel

Figur 3: Rent vann levert ut pa nettet fra Grgtvann VBA i perioden jan 2022 - sep 2025.
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Gratvann VBARavann inn pa anlegget, jan 2022 2025
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Figur 4: Ravann inn pa Grgtvann VBA i perioden jan 2022 - sep 2025.
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3.1.5 Dimensjonerende vannforbruk

Dimensjonerende vannforbruk, bade for i dag og i fremtiden, kan uttrykkes med fglgende formler:

06 f M z 00 , 00 i z 0 0 4 0 0

0 7 Q@ z0¢

Der,

00 , = Antall personer i helarsboliger (og leiligheter i borettslag) tilknyttet vannverket. Det er 2,02 PE

i hver bolig iht. SSB.

0'0 i = Antall personer i fritidsboliger tilknyttet vannverket ved maksimalt belegg, dvs. alle
fritidsboligene er i bruk samtidig. Det antas at i gjennomsnitt 4,5 PE vil oppholde seg pa fritidsboligene i et slikt

scenario.

"Q = Maks dggnfaktor. Denne faktoren er ukjent og estimeres ut fra kjente data ved dagens situasjon.

'Q = Maks timesfaktor. Denne faktoren kan ved ideelle forhold ogsa beregnes, men grunnet mye feil pa
vannmalerne tilknyttet kommunens stgrre hgydebassenger pa Gragtvann og Mian er det ikke mulig & beregne
denne faktoren sikkert for Kragerg kommune. | stedet er denne verdien antatt til 1,6 ut fra hva som er vanlig

for vannverk av lignende stgrrelse.
0 = Spesifikt forbruk per PE pr dag. Denne verdien er satt til 140 I/PE/dag [43].

0 s = Vannforbruk til industri, samt primeer- og tertiserneering. For enkelhetens skyld er snittforbruk over
hele aret valgt brukt her. Dette blir uriktig for primaernaering og tertisernaering, men for kommunens desidert to
stgrste abonnenter i Vistin Pharma og Palla Pharma, som utgjar over 75% av alt naeringsforbruket i blir dette

mer riktig, da forbruket til disse to bedriftene er relativt stabilt gjennom aret.

0 = Vannforbruk til offentlig virksomheter.

U] = Lekkasjetap. Denne posten er antatt & variere lite gjennom aret, og gjennomsnittet benyttes derfor

for enkelhetens skyld.

"Q beregnes med formelen:
f 0 3 U 0

0 = -
V0 4 1)@) 3

0 ¢  settes til giennomsnittlig verdi for perioden 2022 i 2025, altsd 118,25 I/s (se Tabell 6).
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0 4 settes til gjennomsnittlig vannmengde malt for primaer-, sekundaer- og tertisernzering som vist i Tabell

5 (Vistins tiltak inkluderes ikke her, da vi vil beregne fmax for tidligere ar). Gjennomsnittlig verdi er 17,3 I/s.

Det ble méilt forbruk til offentlige virksomheter pa totalt 33462 m2 i 2023 og 25345 m?3 i 2024. 0 settes

gjennomsnittlig vannmengde for disse to arene, omregnet til 0,93 I/s.

0 var pa 38,1 I/s i 2023 og 46,8 /s i 2024. Gjennomsnittet av de to velges & brukes videre: 42,5 I/s.
= - . - o | -0 - Q -
" V6 n U 4 u 0 PPy por Tog T QO §
¢ P
VO 4 1)0) R

¢me 11t nyxthzg cptﬁr'@pr@o—%nv

Tabell 7 viser estimert veksti0 ¢ 5 og0 { ifremtiden gitt en rekke forutsetninger:
Antall helars- og fritidsboliger tilknyttet vannverket vokser som foreslatt i kap 3.1.2.
Neeringsforbruk vokser som foreslatt i kap 3.1.3.

Forbruk til offentlig virksomhet holder seg konstant.

M ™M ™MW ™

Vannmengder tapt til lekkasje holder seg konstant.
E 'Q ogQ forblir uendret.

Tabell 7 Resultater dimensjonerende beregninger for vannforbruk

Beregnet vannforbruk uten lekkasje

2025 2035 2045 2055
Vannforbruk, Q maksdegn (I/S) 75,8 83,1 90,2 97,2
Vannforbruk, Q maksiime (I/S) 146,7 158,5 169,7 181,0
Beregnet vannforbruk med lekkasje

2025 2035 2045 2055
Vannforbruk, Q maksdegn (I/S) 118,2 125,6 132,6 139,6
Vannforbruk, Q makstime (I/S) 189,2 200,9 2122 2234

3.2 Avigp
3.2.1 Dagens belastning
3.2.11 RA Kil

Tabell 8 viser antall abonnenter registrert tilknyttet Kil rensedistrikt, samt teoretisk antall PE disse abonnentene
samlet bidrar med. Det er ingen sesongavhengig naering og relativt fa fritidsboliger tilknyttet renseanlegget, sa

forskjellene mellom forventet forurensning fra distriktet i lavsesong og hgysesong forventes a veere liten.
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Tabell 8: Oversikt over antall abonnenter og teoretisk antall PE av forskjellige kategorier tilknyttet RA Kil.

Kateqori Antall PE pr Antall PE
9 abonnenter | enhet | Lavsesong | Snitt | Heysesong | Maks
Helarsboliger 419 2,022 838
Sesong- Borettslag 7 887"
uavhengig | Sesonguavhengig neering 42 88,2°
Offentlig virksomhet 5 67,5°
Sesong- _ Hoteller 0 0d oe 0¢ 09
avhengig Camplng_c_)g hav_ner 0 0d 0e 0d 09
Fritidsboliger 46 45¢ 24 33f 135¢ 207 h
Totalt: 1083 1114 1216 1288
2 |ht. SSB.

b Tall hentet fra PE-beregning i KomTek i 2025.

¢ Antar daglig belastning fra en fritidsbolig nar den er i bruk ligger pa 4,5 PE.

d Fastsatt etter tall fra Figur 8.

€ Snitt antall PE for hoteller, camping og havner er hentet fra PE-beregning i KomTek, samt Vedlegg 3 til rapport «Tiltak Al» [44].
f Gjennomsnittlig antall PE for fritidsboliger er fastsatt med antakelse om at en individuell fritidsbolig brukes 58 dagn i aret [45].

9 Det antas at belastning i hgysesong tilsvarer maksimal belastning.
" Teoretisk situasjon der alle fritidsboliger er i bruk samtidig.

Antall PE tilknyttet anlegget er ogsa forsgkt estimert basert p& dggnblandeprgver tatt pa renseanlegget. Det

tas 12 praver arlig pa RA Kil for hhv. Tot-P, KOF og BOF. Figur 5 viser resultatet. Tallene er beregnet med

falgende formel:

0t ob®A

(I)ﬁzf) (A

20

p Tt TETY

® = Gjennomsnittlig malt konsentrasjon i innlgpsvann over et dggn for forurensningsparameter "O(mg/l).

0 = Gjennomsnittlig m&lt vannfering inn i renseanlegget over samme dagnet (I/s).

® = Gjennomsnittlig konsentrasjon av forurensningsparameter "O(mg/l) over samme dggnet pa sigevann

og rejektvann fra deponi og septikmottak pa Nilsbukijerr.

0 = Gjennomsnittlig méalt vannfaring over samme dggnet (I/s) av sigevann og rejektvann fra deponi og

septikmottak pa Nilsbukijerr.

“Y = Typisk spesifikk produksjon fra én person over et dagn av forurensningsparameter "O(g/pe/dag). Se Tabell

9.

Tabell 9: Typisk forurensningsproduksjon per dag fra en vanlig person [46]. | tillegg er typisk mengde produsert

avlgpsvann (Qspes) inkludert [43].

Forurensningsparameter

Spesifikk produksjon  (|,)

Biokjemisk oksygenforbruk (BOF)
Kjemisk oksygenforbruk (KOF)
Fosfor (Tot-P)

Nitrogen (Tot-N)

60 g/pe/dag
120 g/peldag
1,8 g/pel/dag
12 g/pel/dag

Spesifikt forbruk (O )

140 l/pe/dag
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® [ méales med deggnblandeprove p& renseanlegget. 0 méales med vannmaler pa renseanlegget.

0 males med vannmaler installert nedstrems Nilsbukjerr, med varierende grad av riktighet.

®  erikke mulig a fastsette sikkert uten ogsa dggnblandemalinger ved vannmaleren fra Nilsbukjerr samme
dag som prgvene pa RA Kil tas. Sigevann har en annen sammensetning enn vanlig spillvann (se Tabell 10),
og konsentrasjon av forurensningen i vannet varierer kraftig. Dette gjelder spesielt for et &pent deponi som

Nilsbukjerr, hvor nedbgr og sngsmelting vil infiltrere gjennom deponiet og fortynne sigevannet.

For Kil rensedistrikt er det derfor valgt & beregne Antall PE basert pa dggnprgver ut fra den mest konservative
antakelsen: nemlig at & T, altsa at sigevannet og rejektvannet fra Nilsbukjerr bidrar med neglisjerbar

forurensning. Dette er ikke riktig, men gir et gvre tak for hvor mange PE som er pakoblet.

Figur 5 viser resultatene med antatt neglisjerbart bidrag fra sigevann og rejektvann. Gjennomsnittlig
forurensningstilfgrsel ligger pa ca. 1580 PE. Dette gjennomsnittet dras imidlertid hayere av de plutselige
toppene som observeres med jevne mellomrom. Disse virker ikke & samsvare med hgysesong, og det er
uansett fa fritidsboliger tilkoblet. Trolig skyldes disse toppene heller sammenfallende paslipp av rejektvann fra
septikmottaket p& Nilsbukjerr samme dagen som dggnblandeprgven ble tatt. Det forventes at disse toppene
vil  bli mindre og sjeldnere fremover da septikmottaket ble byttet ut i 2024/2025.
Beregning av gjennomsnittlig forurensningstilfgrsel utenom disse toppene gir resultat pd ca. 1170 PE.
Rejektvannet fra septikmottaket er trolig ikke inkludert i dette tallet, men sigevannet fra deponiet kan utgjare

en mindre andel.

Det velges & bruke de teoretiske estimatene fra Tabell 8 videre, da dette estimatet er relativt likt resultatet fra

dggnblandeprgvene, men noe lavere.

Tabell 10: Eksempelverdier for sammensetning av vanlig kommunalt spillvann og sigevann. Tall for tungmetaller og PAH
i spillvann er hentet fra en malekampanije NIVA utfarte i Drammen i 1995 [47]. Tall for konsentrasjoner i sigevann er
hentet fra innlegg pa fagtreff i Vannforeningen i 2003 [48]. Andre kilder for sigevannssammensetningen er ogsa vurdert,
og konklusjon som kan treffes er at konsentrasjonene varierer sveert mye, men generelt er sammensetningen slik: lite
fosfor, mye nitrogen og mye miljggifter.

Spillvann Sigevanr| Forhold
BOF [mg/l 428,6 | 260,0 0,6

KOF [mg/l 857,1 | 7140 | 0,8
TOW [mg/l] 12,9 6,4 0,5
TOW[mg/l] 857 | 127,0 | 15

SS [mg/| 500,0 | 131,0 | 03
Cd[ug/] 05 1,5 2,9
Criugl] 7.3 38,0 5,2
Culug/] 79,0 | 170 0,2
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Hg [ug/l 0,3 1,5 6,0
Ni[ug/] 11,8 | 31,0 2,6
Pb [ug/l] 1,8 13,0 7,3
Znlugl] 840 | 2690 | 3.2
PAH[ugl 1,8 | 200 [TaT4T]
RAKil - Estimert PE etter degnblandepraver (sigevann og rejektvann fra Nilsbukjer neglisjert)
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Figur 5: Antall PE med forurensning tilfgrt RA Kil ved forskjellige tidspunkter gjennom 2021 i 2025 basert pa
dggnblandeprgver. Hgysesong er juli, da det forventes at belegg pa de fa fritidsboligene tilknyttet er sveert hgyt.

Figur 9 viser videre gjennomsnittlig malt vannfering hver dag inn pa RA Kil i perioden 2022 i 2025, samt malt

vannfaring fra Nilsbukjerr. Spillvannsmengder og fremmedvannsmengder er estimert pa falgende vis:

CA CA

CR

¢ 62 0

C
o
=

ol

2w

00 z Q)

U

CR

= Gjennomsnittlig spillvannsmengde over et dggn [I/s]

= Gjennomsnittlig fremmedvannsmengde over et dagn [I/s]

= Gjennomesnittlig sigevann- og rejektvannmengde fra Nilsbukjerr over et dggn [I/s]

"Q= Dggnfaktor, estimert basert pA hva som er vanlig for rensedistrikt av lignende starrelse, samt andre

generelle observasjoner av hva som virker fornuftig (se Figur 6).

0 = Variasjon i avlgpsproduksjon (PE) fra sesongavhengige abonnenter gjennom en vanlig uke (se Figur 8).

Variabelen overskrives med faste hgyere tall i langhelgene rundt Kristi Himmelfart og Pinsen, samt paskeferien
og fellesferien.
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00 | = Gjennomsnittlig aviepsproduksjon (PE) fra tilknyttede fritidsboligene gjennom &ret (se Tabell 8).

@ = Ménedsvariasjon i avlgpsproduksjon (PE) fra fritidsboligene gjennom &ret (se Figur 8).

00 | = Gjennomsnittlig avlapsproduksjon (PE) fra tilknyttede hoteller gijennom aret (se Tabell 8).
) = Méanedsvariasjon i avlgpsproduksjon (PE) fra hotellene gjennom aret (se Figur 8).
00 = Gjennomsnittlig avlgpsproduksjon (PE) fra tilknyttede campingplasser og havner gjennom

aret (se Tabell 8).

® = Manedsvariasjon i avlgpsproduksjon (PE) fra campingplassene og havnene gjennom aret (se

Figur 8).

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

jan feb mars apr mai jun jul aug sep okt nov des

Figur 6: Dggnfaktorkurve benyttet i utregningen. Forbruk er stgrst p4 sommeren.
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Antatt ukesvariasjoi0) for sesongavhengige abonnenter

2,0
1,8
1,6

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0.2 I I
0,0
man tir ons tor fre lar sgn

Figur 7: Antatt variasjon i avlgpsproduksjonen for sesongavhengige abonnenter gjennom en typisk uke.

Estimert ménedsvariasjot;)(sesongavhengige abonnenter

jan feb mars apr mai jun jul aug sep okt nov des

Fritidsboliger Hoteller Camping og gjestehavness = Snitt over aret

Figur 8: Estimert variasjon i avligpsproduksjon fra forskjellige sesongavhengige abonnenter. Stiplet rgd linje markerer
gjennomsnittlig produksjon.

Tall for hoteller og camping er fastsatt etter statistikk fra SSBs statistikkbank, Tabell 12894, med oversikt over antall
overnattinger pr maned pa hhv. hoteller og campingplasser i Kragera kommune. Det er videre antatt at havner har
samme variasjonsmgnster som campingplassene, altsa kraftig sesongavhengig.

Tall for fritidsboliger er rene antakelser. Det er bl.a. antatt at det i hgysesong gjennom juli vil veere gjennomsnittlig 75%

belegg, som gir wpa 4,7.

Figur 9 tyder pa at det er fremmedvannsproblemer pa RA Kil, med topper i vannmengdene som korrelerer
tydelig bade med kraftig nedbgr og sngsmelting. Det observeres ogsa at sigevannmengdene fra Nilsbukjerr

er langt fra ubetydelige, og er ved flere tider like store eller starre enn estimerte spillvannsmengder. | februar
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og mars 2024 observeres det kraftige topper i sigevannsmengdene som er starre enn faktisk méalt vannmengde

inn pa renseanlegget. Disse malingene antas & vaere feil, og ignoreres i andre beregninger.
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Figur 9: Malt vannfering inn pa RA Kil i perioden 2022 i 2025. Sigevann (inkl. rejektvann) fra Nilsbukjerr er ogsa malt med vannmaler. Spillvann og fremmedvannsmengder er estimert og

beregnet. Malt nedber, sngdekke og middeltemperatur for hver av dagene er ogsa vist.
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3.2.1.2 RA Helle

Tabell 11 viser antall abonnenter registrert tilknyttet Helle rensedistrikt, samt teoretisk antall PE disse
abonnentene samlet bidrar med. Det er relativt lite sesongavhengig neering og fritidsboliger tilknyttet
renseanlegget, sa forskjellene mellom forventet forurensning fra distriktet i lavsesong og hgysesong forventes

a veere liten.

Tabell 11: Oversikt over antall abonnenter og teoretisk antall PE av forskjellige kategorier tilknyttet RA Helle.

Katedori Antall PE pr Antall PE
9 abonnenter | enhet | Lavsesong | Snitt | Heysesong | Maks
Helarsboliger 482 2,022 964
Sesong- Borettslag 22 264 °
uavhengig Sesonguavhengig naering 16 2550
Offentlig virksomhet 3 32,7"
Sesong- . Hoteller 0 0¢ (U 0¢ 09
avhengig Camplng_ og ha\{ner 0 0d 0e 0¢ 09
Fritidsboliger 49 45¢ 24 357 1444 221N
Totalt: 1288 1321 1430 1506
2 |ht. SSB.

b Tall hentet fra KomTek 2025 i PE beregning.

¢ Antar daglig belastning fra en fritidsbolig nar den er i bruk ligger pa 4,5 PE.

4 Fastsatt etter tall fra Figur 8.

€ Snitt antall PE for hoteller, camping og havner er hentet fra PE-beregning i KomTek, samt Vedlegg 3 til rapport «Tiltak Al» [44].
f Gjennomsnittlig antall PE for fritidsboliger er fastsatt med antakelse om at en individuell fritidsbolig brukes 58 dagn i aret [45].

9 Det antas at belastning i hgysesong tilsvarer maksimal belastning.

" Teoretisk situasjon der alle fritidsboliger er i bruk samtidig.

Antall PE tilknyttet anlegget er ogsa forsgkt estimert basert pa dggnblandeprgver tatt pa renseanlegget. Det
tas 12 prgver arlig pa RA Helle for Tot-P, samt 6 praver arlig for KOF. Figur 10 viser resultatet. Tallene er
beregnet med formel vist pa side 51 (under delkapittel 3.2.1.1). Det er ingen deponier tilknyttet Helle

rensedistrikt, S8 ® ; og0 er satt til 0.

Som figuren viser varierer resultatene en del, men de fleste malepunktene antyder en tilkoblet belastning pa
60071 1200 PE. Det er ingen tydelig gkning i hgysesongen. Gjennomsnittlig belastning ligger gjennom perioden
pa ca. 860 PE. Dette er vesentlig lavere enn teoretisk beregnet belastning i Tabell 11. Det er usikkert hvilken
metodikk som er mest til & stole pa. Det velges derfor & operere i denne planen med tre tall som ligger mellom
de to resultatene:

Lavsesong: 1000 PE Snitt: 1050 PE Hoysesong: 1150 PE
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RA Helle - Antall PE forurensning
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Figur 10: Antall PE med forurensning tilfert RA Helle ved forskjellige tidspunkter gjennom 2021 i 2025 basert p& dggnblandepraver.
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Figur 11: Malt vannfgring inn pa RA Helle i jan i sep 2025. Spillvann og fremmedvannsmengder er estimert og beregnet. Malt nedbgr, snadekke og middeltemperatur for hver av dagene er ogsa vist.
Lavere vannfgring 8.-9. sep skyldes arbeider pa anlegget (utskifting av innlgpsrist).
31.aug og 21.sep ble det malt 0 I/s vannfgring. Dette skyldtes kommunikasjonssvikt med anlegget, som medferte at vannmengder for de dagene ble flyttet over pa neste dag. Dette er manuelt rettet.
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Figur 11 viser gjennomsnittlig malt vannfaring hver dag inn pa RA Helle i 2025. Spillvannsmengder og
fremmedvannsmengder er estimert etter formler vist p& side 54 (under delkapittel 3.2.1.1). 0 er satt til 0 da

ingen deponier er tilknyttet RA Helle.

Grafene tyder pa at det er fremmedvannsproblemer pa RA Helle, men med kun data fra deler av 2025 kan
ikke dette fastslas helt sikkert. Likevel virker det & vaere noen delvis korrelasjoner mot sngsmelting og store
nedbgrshendelser. Kommunen melder ogsa at de kjenner til flere omrader i rensedistriktet hvor det tydelig

observeres korrelasjon mot nedbgr i driftsovervakingen.

3.2.1.3 RA Kragerg
Tabell 12 viser antall abonnenter registrert tilknyttet Kragerg rensedistrikt, samt teoretisk antall PE disse
abonnentene samlet bidrar med. Det er mye sesongavhengig naering og fritidsboliger tilknyttet renseanlegget,

sa sesongvariasjoner er merkbare.

Tabell 12: Oversikt over antall abonnenter og teoretisk antall PE av forskjellige kategorier tilknyttet RA Kragerg.

Kategori Antall PE pr Antall PE

abonnenter | enhet | Lavsesong | Snitt | Heysesong | Maks

Helarsboliger 2219 2,022 4438

Sesong- Borettslag 92 1528 ©

uavhengig | Sesonguavhengig naering 198 1147 °

Offentlig virksomhet 40 354°b
Sesong- _ Hoteller 3 59 d 117 ¢ 2514 2519
avhengig Camplng_c_)g hav_ner 2 24 223 ¢ 1178¢ 1178 ¢
Fritidsboliger 777 45¢ 28 ¢ 556 f 2278 ¢ 34971
Totalt: 7556 8363 11174 12393

2 |ht. SSB.

b Tall hentet fra PE-beregning i KomTek i 2025.

¢ Antar daglig belastning fra en fritidsbolig nar den er i bruk ligger pa 4,5 PE.

9 Fastsatt etter tall fra Figur 8.

€ Snitt antall PE for hoteller, camping og havner er hentet fra PE-beregning i KomTek, samt Vedlegg 3 til rapport «Tiltak Al» [44].
f Gjennomsnittlig antall PE for fritidsboliger er fastsatt med antakelse om at en individuell fritidsbolig brukes 58 dagn i aret [45].

9 Det antas at belastning i hgysesong tilsvarer maksimal belastning.

h Teoretisk situasjon der alle fritidsboliger er i bruk samtidig.

Antall PE tilknyttet anlegget er ogsa forsgkt estimert basert pa degnblandepraver tatt pa renseanlegget. Det
tas 24 praver arlig p& RA Kragerg for hhv. Tot-P, KOF og BOF. Det ble ogsa tatt sporadiske praver for Tot-N
i 20217 2023, med innfering av 24 arlige praver ogsa av denne parameteren fra 2024. PE-estimatene basert

pa disse prgvene er beregnet med formel vist pa side 51 (under delkapittel 3.2.1.1).

Det er tilknyttet to nedlagte deponier til RA Kragerg: Dalane og Braten. Vannfgring (0 ) fra Dalane méles ved
logging av antall pumpede timer i nedstrams stasjon KP402. Vannfgring fra Braten males ikke. Braten har et
areal ca. 40% av stgrrelsen til Dalane, og det er derfor grovt antatt at deponiet kun produserer 40% av

sigevannsmengdene som Dalane produserer.
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® j er ikke mulig a fastsette sikkert uten ogsa dagnblandemalinger i tillegg til mengdemalinger fra Dalane

og Braten samme dag som pragvene pa renseanlegget tas. Sigevann har en annen sammensetning enn vanlig
spillvann (se Tabell 10), og konsentrasjon av forurensningen i vannet varierer kraftig. Dette gjelder spesielt for
apne deponier som Dalane og Braten, hvor nedbgr og sngsmelting vil infiltrere gjennom deponiet og fortynne
sigevannet.

For Kragerg rensedistrikt er det derfor valgt & beregne Antall PE basert pd dggnpraver ut fra den mest
konservative antakelsen: nemligat ® j T, altsa at sigevannet fra Dalane og Braten bidrar med neglisjerbar

forurensning. Dette er ikke riktig, men gir et gvre tak for hvor mange PE som er pakoblet.

Figur 12 viser resultatene med antatt neglisjerbart bidrag fra sigevann og rejektvann. Gjennomsnittlig

forurensningstilfarsel er beregnet til fglgende:
Lavsesong: 4900 PE Snitt: 5500 PE Haysesong: 8600 PE

Disse resultatene er vesentlig lavere enn de teoretiske estimatene i Tabell 12. Det er usikkert hvilken metodikk
som er mest til & stole pa. Det velges derfor & operere i denne planen med tre tall som ligger mellom de to
resultatene:

Lavsesong: 5900 PE Snitt: 6700 PE Hgysesong: 9500 PE

Det er valgt & bruke tall som ligger neermere de nedre estimatene (basert p& Figur 12) enn de gvre estimatene
(Tabell 12). Dette er gjort da tallene fra Figur 12 allerede er sveert konservative, da de ikke er justert for

forurensning fra deponiene.
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RA Kragera - Antall PE forurensning
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Figur 12: Antall PE med forurensning tilfart RA Kragerg ved forskjellige tidspunkter gjennom 2021 i 2025 basert pa
dggnblandeprgver. Hgysesong er juli, da det forventes at belegg p& sesongavhengig naering og fritidsboliger er sveert
heyt. Siste uka i juli 2021 ble det tatt prgver hver dag, derav den hgye tettheten av malepunkter som observeres da.

Figur 13 viser gjennomsnittlig malt vannfgring hver dag inn p& RA Kragerg i perioden 2022 i 2025.
Spillvannsmengder og fremmedvannsmengder er estimert etter formler vist pa side 54 (under delkapittel
3.2.1.1).

Figuren viser at det er fremmedvannsproblemer i Kragerg rensedistrikt, med spesielt tydelig korrelasjon med
nedbgr. Det observeres til tider spisse fremmedvannstopper med mer enn femdoblet vannmengde fra
tarrveersnormalen. Sngsmelting virker & ha en mindre effekt, men det er ogsa en tydelig korrelasjon her.
Det observeres ogsa at sigevannmengdene fra Dalane og Braten er langt fra ubetydelige, og er ved flere tider

stgrre enn estimerte spillvannsmengder.
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Figur 13: Malt vannfaring inn pa RA Kragerg i perioden 2022 i 2025. Sigevann fra Dalane er estimert etter timesdata i KP402. Braten mangler maling, sa sigevann herfra er antatt & veere ca.
40% av sigevannet fra Dalane. Spillvann og fremmedvannsmengder er estimert og beregnet. Malt nedbar, sngdekke og middeltemperatur for hver av dagene er ogsa vist.
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3.2.14

Kirkesund

Norconsult 4%

Tabell 13 viser antall abonnenter registrert tilknyttet Kirkesund rensedistrikt, samt teoretisk antall PE disse
abonnentene samlet bidrar med. Det er stort sett bare fritidsboliger tilknyttet renseanlegget, sa forskjellene

mellom forventet forurensning fra distriktet i lavsesong og hgysesong forventes & vaere sveert stor.

Tabell 13: Oversikt over antall abonnenter og teoretisk antall PE av forskjellige kategorier tilknyttet RA Kirkesund.

Kateqori Antall PE pr Antall PE
9 abonnenter | enhet | Lavsesong | Snitt | Hoysesong | Maks
Helarsboliger 70 2,022 140
Sesong- Borettslag 1 10°b
uavhengig | Sesonguavhengig naering 5 49,5¢b
Offentlig virksomhet 3 21°b
Sesong- . Hoteller 0 0¢ oe 0d 09
avhengig Camplng_ og ha\{ner 0 0d 0e 0d 09
Fritidsboliger 535 45¢ 19¢ 383" 1569 ¢ 2408 "
Totalt: 240 603 1789 2628
2 |ht. SSB.

b Tall hentet fra PE-beregning i KomTek i 2025.

¢ Antar daglig belastning fra en fritidsbolig nar den er i bruk ligger pa 4,5 PE.

d Fastsatt etter tall fra Figur 8.

€ Snitt antall PE for hoteller, camping og havner er hentet fra PE-beregning i KomTek, samt Vedlegg 3 til rapport «Tiltak Al» [44].
f Gjennomsnittlig antall PE for fritidsboliger er fastsatt med antakelse om at en individuell fritidsbolig brukes 58 dagn i aret [45].

9 Det antas at belastning i hgysesong tilsvarer maksimal belastning.

" Teoretisk situasjon der alle fritidsboliger er i bruk samtidig.

Antall PE tilknyttet anlegget er ogsa forsgkt estimert basert pa dggnblandeprgver tatt pa renseanlegget. Det
tas 8 praver arlig pa RA Kirkesund for Tot-P og KOF (unntak 2021, da kun fire praver ble tatt for KOF). Figur
14 viser resultatet. Tallene er beregnet med formel vist pa side 51 (under delkapittel 3.2.1.1). Det er ingen
deponier tilknyttet Kirkesund rensedistrikt, s& & 7 og 0 er satt til 0. Som figuren viser varierer resultatene
sveert mye mellom lavsesong og hgysesong, som forventet. Da prgvene tas med ujevnt mellomrom i hgyere
frekvens i hgysesong enn i lavsesong i er snittverdi for hele aret beregnet som vektet gjennomsnitt av alle
pravene, der pragver utenfor hgysesong er vektet tyngre. Dette gir et riktigere bilde enn et vanlig snitt.

Gjennomsnittlig forurensningstilfarsel er beregnet til fglgende:

Lavsesong: 110 PE Snitt: 350 PE Haysesong: 1530 PE

Det velges & bruke estimatene basert pa dggnblandeprgvene videre, da estimatene basert pa Tabell 13 gir
vannmengder som er hgyere enn hva som faktisk er malt inn pa anlegget. Dggnblandeestimatene virker &

treffe bedre, som Figur 15 viser.
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Figur 14: Antall PE med forurensning tilfert RA Kirkesund ved forskjellige tidspunkter gjennom 2021 i 2025 basert pa
dggnblandeprgver. Hgysesong er juli, da det forventes at belegg pa fritidsboliger er sveert hayt.
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Figur 15: Malt vannfaring inn pa RA Kirkesund i perioden 2022 i 2025. Spillvann og fremmedvannsmengder er estimert og beregnet. Malt nedbgr, sngdekke og middeltemperatur for hver av dagene

er ogsa vist.
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Figur 15 viser gjennomsnittlig malt vannfgring hver dag inn p& RA Kirkesund i perioden 2022 i 2025.
Spillvannsmengder og fremmedvannsmengder er estimert etter formler vist pa side 54 (under delkapittel
3.2.1.1). 0 er satt il 0 da ingen deponier er  tilknyttet RA  Kirkesund.
Figuren viser at det er noe fremmedvannsproblemer i Kirkesund rensedistrikt, med korrelasjon med intensive
nedbgrsperioder og sngsmelting. D@gnblandepraver pa anlegget kan ogsa gi et bilde av dette, og i lavsesong
sliter anlegget med & oppna rensekravene om tilstrekkelig reduksjon [%] av KOF og Tot-P. Hovedarsaken til
dette er at avlgpsvannet ofte kommer inn pa anlegget i denne sesongen sveert fortynnet, men det bar
argumenteres at dette heller skyldes at det rett og slett er sveert f& PE som er tilknyttet anlegget i denne
perioden, og lite forurensning som blir produsert fra distriktet. Selv mindre fremmedvannsmengder vil kunne
tynne ut denne forurensningen kraftig. Imidlertid viser beregninger for Mal Al i Vedlegg 2 i Diagnose- og
prognosenotat, samt Figur 15 over, at ledningsnettet tilknyttet RA Kirkesund er relativt tett. Blant annet
observeres det at fremmedvannstoppene som ofte inntrer pa hgsten og under sngsmeltingen sjelden er
hgyere enn spillvannsmengdene som produseres i hgysesong. Trolig bgr derfor fremmedvannsgk i andre
rensedistrikter slikt arbeid a pabegynnes i Kirkesund rensedistrikt.

prioriteres  far trenger

3.2.15 Stabbestad

Tabell 14 viser antall abonnenter registrert tilkknyttet Stabbestad rensedistrikt, samt teoretisk antall PE disse
abonnentene samlet bidrar med. Det er mye sesongavhengig naering og fritidsboliger tilknyttet renseanlegget,
sa forskjellene mellom forventet forurensning fra distriktet i lavsesong og hgysesong forventes & veere sveert

stor.

Tabell 14: Oversikt over antall abonnenter og teoretisk antall PE av forskjellige kategorier tilknyttet RA Stabbestad.

Kateqori Antall PE pr Antall PE
9 abonnenter | enhet | Lavsesong | Snitt | Hgysesong | Maks
Helarsboliger 65 2,022 130
Sesong- Borettslag 1 20°
uavhengig | Sesonguavhengig naering 5 42°
Offentlig virksomhet 3 15°b
Hoteller 1 236 ¢ 464 ¢ 997 d 997 ¢
Sesong- . p R 264 d 264 9
avhengig Camplnglgg hav_ner 1 0 50
Fritidsboliger 578 45¢ 21¢ 413°F 1695 ¢ 2601"
Totalt: 464 1134 3163 4069
2 |ht. SSB.

b Tall hentet fra PE-beregning i KomTek i 2025.

¢ Antar daglig belastning fra en fritidsbolig n&r den er i bruk ligger pa 4,5 PE.

d Fastsatt etter tall fra Figur 8.

€ Snitt antall PE for hoteller, camping og havner er hentet fra PE-beregning i KomTek, samt Vedlegg 3 til rapport «Tiltak Al» [44].
f Gjennomsnittlig antall PE for fritidsboliger er fastsatt med antakelse om at en individuell fritidsbolig brukes 58 dggn i aret [45].

9 Det antas at belastning i hgysesong tilsvarer maksimal belastning.

h Teoretisk situasjon der alle fritidsboliger er i bruk samtidig.

Antall PE tilknyttet anlegget er ogsa forsgkt estimert basert pa dagnblandeprgver tatt pa renseanlegget. Det
tas 8 prgver arlig pA RA Stabbestad for Tot-P og KOF. Figur 16 viser resultatet. Tallene er beregnet med
formel vist pa side 51 (under delkapittel 3.2.1.1). Det er ingen deponier tilknyttet Stabbestad rensedistrikt, sa
@  og0 ersatttil 0. Som figuren viser varierer resultatene svaert mye mellom lavsesong og hgysesong,

som forventet. Da prgvene tas med ujevnt mellomrom i hgyere frekvens i hgysesong enn i lavsesong i er
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snittverdi for hele aret beregnet som vektet giennomsnitt av alle prgvene, der praver utenfor hgysesong er

vektet tyngre. Dette gir et riktigere bilde enn et vanlig snitt. Gjennomsnittlig forurensningstilfarsel er beregnet

til fglgende:

Lavsesong: 530 PE Snitt: 732 PE

Hgysesong: 2858 PE

Figur 16 viser at forurensningsmengdene er unormalt store i 2022, hovedsakelig grunnet to sveert hgye
malinger for KOF 8. og 15. juli, men ogsa hgye malinger for Tot-P. Dette skyldes en kombinasjon av store

malte vannmengder, samt usannsynlig hgye konsentrasjoner (se Tabell 15). Som tabellen tydelig viser ble det

malt konsentrasjoner av Tot-P og spesielt KOF langt hgyere enn normal konsentrasjon i rent spillvann. Det er
ukjent hva som har medfart disse svaert haye konsentrasjonene, men grunnet malingenes store avvik velges

de & forkastes.

Tabell 15: Forurensningskonsentrasjoner malt datoene 2022-07-08 og 2022-07-15 p& RA Stabbestad.

Dato Tot-P [mg/l] KOF [mg/l]
2022-07-08 21 4600
2022-07-15 18 6600
Vanlig forurensningskonsentrasjon i Spillvann 12,9 857

Det observeres generelt ogsa at forventet forurensning varierer mye mellom prgver tatt for Tot-P og KOF i

2021 og 2022, mens i 2023 og 2024 er resultatene fra prgvene mye mer i samsvar med hverandre. Det er
usikkert hvorfor dette er tilfellet, men det velges av denne grunnen & se bort fra hele 2021 og 2022.

Gjennomsnittlige forurensningsmengder kun beregnet etter data fra 2023 og 2024 gir da:

Lavsesong: 321 PE Snitt: 541 PE
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Figur 16: Antall PE med forurensning tilfgrt RA Stabbestad ved forskjellige tidspunkter gjennom 2021 i 2025 basert pa
dggnblandeprgver. Hgysesong er juli, da det forventes at belegg pa sesongavhengig neaering og fritidsboliger er svaert

hayt.
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Det er sveert stor forskjell mellom overstdende estimerte forurensningsmengder basert p& Figur 16, og

teoretisk beregnede forurensningsmengder vist i Tabell 14. Det er usikkert hva som er arsaken til den store
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forskjellen. En arsak kan veere at det reelle antallet PE per fritidsbolig nar i bruk er lavere enn antatt i Tabell
14. En annen arsak kan vaere at Kragerg Resort hadde feerre besgkende og et lavere forbruk enn hva som
ble malt med vannmaler i 2021 (se Vedlegg 3 til rapport «Tiltak Al» [44]). Det velges & bruke tall i videre

beregninger som ligger et sted mellom estimatene fra Figur 16 og Tabell 14:

Lavsesong: 450 PE Snitt: 800 PE Hgysesong: 2300 PE

Figur 17 viser gjennomsnittlig malt vannfaring hver dag inn pd RA Stabbestad i perioden 2022 i 2025.
Spillvannsmengder og fremmedvannsmengder er estimert etter formler vist pa side 54 (under delkapittel
3.2.11). 0 er satt tl O da ingen deponier er tilknyttet RA  Stabbestad.
Figuren viser at det er noe fremmedvannsproblemer i Stabbestad rensedistrikt, med korrelasjon med intensive
nedbgrsperioder og sngsmelting. Disse problemene er imidlertid sma sammenlignet med Kragerg, Kil og Helle

rensedistrikter, som ogsa vist i Mal Al i Vedlegg 2 i Diagnose- og prognosenotat.
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Figur 17: Malt vannfgring inn pa RA Stabbestad i perioden 2022 i 2025. Spillvann og fremmedvannsmengder er estimert og beregnet. Malt nedbgr, snadekke og middeltemperatur for hver av dagene
er ogsa vist.
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3.2.1.6

Oppsummering

Norconsult %

Tabell 16 viser estimert forurensningsproduksjon i PE fra kommunens fem rensedistrikter.

Tabell 16: Oppsummering av PE-estimater for spillvannsproduksjon ved lavsesong og hgysesong, samt gjennomsnittlig

over hele aret.

Lavsesong Snitt Hgysesong Maks

Teoretisk PE-telling 1083 1114 1216 1288
Kil 2 PE-estimat etter dggnblandeprgver 1251 1580 2372
Estimert mellomliggende PE -tall 1083 1114 1216

Teoretisk PE-telling 1288 1321 1430 1506
Helle PE-estimat etter dggnblandeprgver 844 858 926
Estimert mellomliggende PE -tall 1000 1050 1150

Teoretisk PE-telling 7556 8363 11174 12363
Kragerg 2 | PE-estimat etter dggnblandeprgver 4900 5500 8600
Estimert mellomliggende PE -tall 5900 6700 9500

Teoretisk PE-telling 240 603 1789 2628
Kirkesund PE-estimat etter daggnblandeprgver 110 350 1530
Estimert mellomliggende PE -tall 110 350 1530

Teoretisk PE-telling 464 1134 3163 4069
Stabbestad | PE-estimat etter dggnblandeprgver 321 541 1644
Estimert mellomliggende PE  -tall 450 800 2300

Teoretisk PE-telling 10631 12535 18772 21884
Totalt PE-estimat etter dggnblandepragver 7426 8829 15072
Estimert mellomliggende PE  -tall 8543 10014 15696

2 Tabellen viser kun estimert forurensning fra spillvann. Forurensning fra sigevann er ikke inkludert, da dette ikke er
mulig & beregne med seerlig palitelighet.

3.2.2

Kragerg kommune vil ila. planperioden bygge et nytt sentralrenseanlegg som skal motta kloakk fra alle de fem

Fremtidig belastning

rensedistriktene, og eksisterende anlegg skal nedlegges. Ved gjennomfgring av dette prosjektet er det sveert
viktig & bygge et anlegg som er dimensjonert for forventet forurensningstilfgrsel gjennom hele anleggets
levetid. Dette ma gjares gjennom en forprosjektrapport som ngye tar for seg den fremtidige utviklingen, og de

enkle beregningene i det falgende ma kun behandles som en pekepinn, ikke en fasit.

3.2.2.1 Spillvann
Beregninger under legger til grunn forutsetningene for forbruksvekst i kap 3.1.2, nemlig at:

- Antall helarsboliger (inkludert leiligheter i borettslag) tilknyttet kommunalt avigpsnett vil gke med 30
pr ar frem mot 2035. Deretter vil gkningen veere pa 25 boliger per ar.
- Antall fritidsboliger tilknyttet kommunalt avigpsnett vil gke med 40 pr ar. Dette forventes a resultere i
en gkning per ar pa (basert pa Figur 8):
o 1,4 PEilavsesong.

0 28,6 PE i gjennomsnitt gjennom hele aret.
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0 134,4 PE i hgysesong.
0 180 PE ved maks situasjon (fullt belegg pa alle fritidsboliger)

For offentlige virksomheter forventes forurensningsproduksjonen a forbli stabil.

For nzeringer antas det at gkningen i forurensningsproduksjon vil veere marginal, med en arlig gkning pa 1%

av 2025-situasjonen.

- Forurensing fra sesonguavhengig neering er for 2025 teoretisk beregnet til 1352 PE, s arlig gkning
for disse antas & veere pa samlet ca. 13,5 PE.
- Forurensning for sesongavhengig neering beregnes som fglgende:
o Lavsesong: 297 PE i 2025, sa det regnes med en arlig akning pa ca. 3 PE.
0 Snitt: 854 PE i 2025, sa det regnes med en arlig gkning pa ca. 8,5 PE.
0 Hgysesong og maks: 2690 PE i 2025, sa det regnes med en arlig gkning pa ca. 27 PE.

For fremtidig dimensjonerende belastning velges det & ogsd medregne péakobling av de to private
avlgpsanleggene RA Haslumkilen og RA Jomfruland, som antas & skje en gang fer 2035. Disse
rensedistriktene ligger begge innenfor tettbebyggelsen Kragera, og kan dermed fa samme krav iht. det nye
avlgpsdirektivet som forventes for det nye sentralrenseanlegget. Dette vil trolig gjgre det hayt aktuelt for de to
distriktene og koble seg til det nye sentralrenseanlegget. Tabell 17 viser estimert forurensningsproduksjon fra
de to rensedistriktene.

Tabell 17: Estimert forurensningsproduksjon til de to private renseanleggene Haslumkilen og Jomfruland i hhv.
lavsesong, snitt, hgysesong og teoretisk maks situasjon.

Antall PE-beregninger
RA Haslumkilen abonnenter © | Lavsesong | Snitt | Hgysesong Maks
Helarsboliger 2 0 0 0 0 0
Fritidsboliger © 110 3.9 79 370 495
Campingvogner 0 0 0 0 0
Telt 30 0 0 0 0
RA Jomfruland
Helarsboliger @ 8 16 16 16 16
Fritidsboliger © 45 164 32¢ 1514 202,5f
Campingvogner 200 0,9¢ 874d 4609 460N
Telt 30 0,1¢ 13¢ 699 69
Totalt (begge anleggene) : 23 227 1066 1243

22,02 PE pr bolig iht. SSB.

b Antar daglig belastning fra en fritidsbolig n&r den er i bruk ligger pa 4,5 PE.

¢ Antall abonnenter er hentet fra rapporten «Kragerg Sentralrenseanlegg i Dimensjoneringsgrunnlag» [49].

d Fastsatt etter tall fra Figur 8.

¢ Gjennomsnittlig antall PE for fritidsboliger er fastsatt med antakelse om at en individuell fritidsbolig brukes 58 dggn i aret [45)].
f Teoretisk situasjon der alle fritidsboliger er i bruk samtidig.

9 Det antas at belastning i hgysesong tilsvarer maksimal belastning.

P Antar 2,3 PE pr enhet ved bruk [49].

" Antar 1 PE pr enhet ved bruk [49].

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 73 av 146



Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

I tillegg er det planer om utbygging pa flere steder, som ogsa kan forventes & tilknyttes nytt sentralrenseanlegg
[49]:

- Litangen: 660 PE

- Atangen: 100 PE

- Stabbestad Resort: 1295 PE
- Helle: 100 PE

Det antas at utbyggingen kun vil veere i form av sesongavhengig neering og fritidsbebyggelse, og at

forurensningsbidrag fra disse omradene kun vil skje i h@ysesong.

Tabell 18: Estimert samlet belastning til fremtidig sentralrenseanlegg.

Ar Metodikk brukt for telling av baseline i 2025 Lavsesong Snitt Hgysesong Maks
Teoretisk PE-telling 10631 12535 18772 21884
2025 PE-estimat etter dggnblandeprgver 7426 8829 15072
Estimert mellomliggende PE-tall 8543 10014 15696
Teoretisk PE-telling 11439 13874 24348 28093
2035 PE-estimat etter dggnblandepraver 8234 10168 20648
Estimert mellomliggende PE-tall 9351 11353 21272
Teoretisk PE-telling 12123 14885 26602 30803
2045 PE-estimat etter dggnblandepraver 8918 11179 22902
Estimert mellomliggende PE-tall 10035 12364 23526
Teoretisk PE-telling 12807 15896 28856 33513
2055 PE-estimat etter dggnblandepraver 9602 12190 25156
Estimert mellomliggende PE-tall 10719 13375 25780
30000
25000
20000
15000
L
% 10000
5000
0
2025 2035 2045 2055

Figur 18: Oransje band markerer estimert fremtidig PE-belastning ved hgysesong etter tall fra Tabell 18. Bandet viser
rommet mellom nedre estimat (basert pa dagnblandeprgver) og gvre estimat (teoretisk PE-telling).

Da kommunen planlegger nytt sentralrenseanlegg utfgres beregningene kun for fremtidig samlet
forurensningsproduksjon. Som Tabell 18 og Figur 18 viser estimeres det at forurensningsbelastning i

hagysesong vil gke til opp mot 25150 i 28850 PE i 2055. Fremtidig sentralrenseanlegg ma altsa minst
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dimensjoneres for dette (gitt @nsket levetid frem til 2055). Mer ngyaktige beregninger ma dog utfares i en
forprosjektrapport. Disse beregningene gjelder ogsa kun for spillvannsmengder fra personer og industri, og

forurensning fra deponier er ikke medregnet.

3.2.2.2 Sigevann

Det er tre deponier i kommunen:

- Nilsbukjerr, et aktivt deponi tilknyttet RA Kil.
- Dalane og Braten, to nedlagte deponier tilknyttet RA Kragerg.

Det er ikke mulig & fastsette ngyaktig hvor mye forurensning de tre deponiene tilfarer RA Kil og RA Kragerg i
dag uten omfattende malekampanjer. Alle tre deponiene er imidlertid utildekket, s& ved starre
nedbgrshendelser og sngsmelting vil vann infiltrere gjennom massene og gke sigevannsmengdene. Det
observeres en tydelig korrelasjon mellom nedbgr/sngsmelting og sigevann bade pa Figur 9 (Kil) og Figur 13
(Kragerg). Dette kan forverres av klimaendringer. Som kap 2.14 beskriver forventes det at klimaendringene vil
zke totale nedbgrsmengde, samt hyppigheten av intense hendelser. Imidlertid forventes det ogsa at mengden
sng, og falgelig sngsmelting, vil reduseres. Det er ukjent hvilken av disse to motstridene kreftene som vil
dominere, men det bgr dimensjoneres for et scenario der klimaendringene vil medfgre gkte

sigevannsmengder.

Det vil i planperioden sees pa muligheter for & dekke til flere av deponiene, samt etablere avskjsering av
overflatevann fra omradene rundt. Gjennomfgres slike tiltak kan det forventes at konsentrasjonen av
forurensninger i sigevannet vil gke. Reduksjonen i mengde sigevann vil imidlertid veere langt stgrre, og det
kan dermed totalt sett forventes en reduksjon i forurensningstilfarselen fra deponiene [50]. Totalt sett vil en
slik utvikling veere sveert positivt for renseeffekten i renseanleggene, da mindre vannmengder med hgyere

forurensningskonsentrasjon er lettere & rense enn stgrre vannmengder med lav forurensningskonsentrasjon.

Det kan trolig ogsa ventes at forurensningsmengdene fra de to nedlagte deponiene Dalane og Braten gradvis

vil reduseres med arene [51].

Det bgr vurderes om det er aktuelt & utfare maleserier fra deponiene far nytt renseanlegg bygges for &
kartlegge faktisk forurensningstilfarsel fra disse. | sa fall bgr disse malingen utfgres over lengre tid, da

forurensningskonsentrasjonen i sigevann kan variere svaert mye gjennom aret [51].
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4  Vannforsyningssystemet

4.1 Beskrivelse av dagens vannforsyning

4.1.1 Vannforsyning

Kragerg kommune har kun et vannbehandlingsanlegg og det er plassert ved Grgtvann som ligger i sone 1.
Anlegget ble bygget i 1972 og oppgradert i 2000. Anleggets ravannskilde er Grgtvann. Anlegget har en
dimensjonerende kapasitet p& 150 I/s.

For informasjon om antall abonnenter og PE tilknyttet vannverket henvises det til kap 3.1.1.
For informasjon om dagens og estimert fremtidig forbruk henvises det til hhv kap 3.1.4 og 3.1.5.

Figur 19 viser hvilke vannsoner Kragerg kommune er delt inn i.

3362 vay

Jomfruland

nasjonalpark

Jomfruland

Jomfruland

139
J Stremtangen

Vannsoner

Kragerg kommune
Hednebe

3450

Figur 19 Vannsonekart i Kragerg kommune
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Kragerg kommune har sju hgydebasseng fordelt pa seks ulike plasseringer, se Figur 20.

Tabell 19 Oversikt over kommunale hgydebasseng

Heydebasseng i Kragerg kommune i samlet volum: 17 470 m?3

Sone Basseng Byggear Volumim 3  Kotehgyde Bygg
Grgtvann hgydebasseng 1971 2000 115- 125 Plasstgpt betong
1 Fikkjebakke hgydebasseng (1) 2001 600 17271 178 Glassfiber
Fikkjebakke hgydebasseng (2) 2012 1000 17271 178 Betongelementer
3 Beerg hgydebasseng 2006 1000 64 - 70 Betongelementer
4 Mian fiellbasseng 1998 12 000 83-91 Réasprengt fiell
7 Brokheller utjevningsbasseng 2014 435 11-15 Betongelementer
8 Stabbestad utjevningsbasseng 2002 435 35-41 Betongelementer

N\Skonmyra' 4 .
= o i v e
M. 22 £ Y P
iee S ?’;Lanéw
: \ sVestre « l/ . \‘ f /
;:),' { N Ostre /-" 3
y - - N /.~/u . Aroy
: [ ) \\\, /n 6
— * Buholmen e
Beerp hoydebasseng =
‘\ i ek
Baeroy‘ . » 7 St Ot‘e’roy >

7 Atangen K
/, X ra ge ro ;Skétoyroé
Py S i ST

Stavseng \ :

‘/Efovv

N Stromtangen

Sjemanns-

teiaw

Kragerg

Figur 20 Oversikt over vannkilde, vannbehandlingsanlegg og hgydebasseng
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4.1.2 Ledningsnett

Kragerg kommune har i dag registrert totalt 651 km vannledninger i drift i sin kartdatabase. Av disse er totalt
297,6 km private ledninger, mens ca. 2 km vannledninger har annen/ukjent eier. Ca. 352,5 km av
vannledningene er kommunalt eid, med ca. 121,9 km (35%) av disse lagt pa land, mens 230,6 km (65%) av
de kommunale vannledningene ligger i sj@. Ledningsnettet er sveert ungt, med over 70% bygd ut etter ar 2000

(hovedsakelig PE-ledninger).

Diagrammene og tabellene nedenfor oppsummerer fordelingen i anleggsar, materialtype og dimensjon for det

kommunale drikkevannsnettet. Opplysningene er hentet fra Kragerg kommunes ledningskartverk.

km4,5| {km7.3 Kommunale vannledningdreggea
/7 km7,9

- 1969 (Sj2)
km3.9 - 1969 (Land)
kme6,4 1970 - 1979 (Sjo)
m 1970 - 1979 (Land)
1980 - 1989 (Sjg)
1980 - 1989 (Land)
1990 - 1999 (Sjo)
m 1990 - 1999 (Land)
2000 - (Sj2)
m 2000 - (Land)
Ukjent (Sjo)
m Ukjent (Land)

Figur 21: Fordeling av tidsperioder kommunale vannledninger ble lagt, med antall km hver av disse postene utgjgr. Diagram
er basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.
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Kommunale vannledningeMateriale

km2,5 km1,0 & PE (Sj9)
m |kmo0.5 m [km3sg m PE (Land)

m |km1l7,6
m | km2,0

PVC (Sj2)

m PVC (Land)
Duktilt jern (Sj@)
m Duktilt jern (Land)

® km31,7

kmoO,1

= | kmi5,1 Gratt stgpejern (Sjo)

m Gratt stgpejern (Land)
Stapejern uspesifisert (Sjo
m Stgpejern uspesifisert (Lar

Asbest (Sj2)

m  km48,7 m Asbest (Land)
Annet (Sj2)

Annet (Land)
75 [km2295 m Ukjent (Sj@)

m Ukjent (Land)

Figur 22: Fordeling ledningsmateriale pa kommunens drikkevannsnett, med antall km hver av disse postene utgjar.
Diagram er basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.
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Kommunale vannledningdreggedr og materiale
50,0

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

- 1969 1970 - 1979 1980 - 1989 1990 - 1999 2000 - Ukjent
Leggear

230 km

Lengde ledningsnett [km]

m PE PVC mDuktiltjern m Gratt stepejern m Asbest mUkjent m Stgpejern uspesifisert = Annet
Figur 23: Oversikt over hvilke ledningsmaterialer som er brukt i ulike tidsperioder for kommunens drikkevannsnett.
Diagram er basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.

km3,2 km9,0 . .
[/km2,6 Kommunale vannledningeDiametel

0 - 49 mm (Sj2)
0 - 49 mm (Land)

km16,8 /
—— 55 - 99 mm (Sjg)
| m 55 - 99 mm (Land)
f?ff@,{ | ; 100 - 149 mm (Sj2)
e, :
ke %, km140 5 100 - 149 mm (Land)
: ” 150 - 199 mm (Sj@)

150 - 199 mm (Land)
200 - 249 mm (Sj@)
m 200 - 249 mm (Land)
250 mm - (Sj2)

m 250 mm - (Land)
Ukjent (Sj@)
/ km14,0 m Ukjent (Land)

km26,6

km13,9

Figur 24: Fordeling ledningsdimensjoner pad kommunens drikkevannsnett, med antall km hver av disse postene utgjer.
Diagram er basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.
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4.1.3 Trykkgkningsstasjoner

Drikkevannsnettet har 18 trykkgkningsstasjoner, listet under.

Tabell 20 Oversikt over trykkakningsstasjoner i Kragerg kommune.

Trykkgkningsstasjoner
Sone Trykkgkningsstasjon Byggear Loftehgyde (m) Stasjon nr.
Mo 2001 82 VP101
Sone 1 Sannidal
Holt 2012 60 VP102
Sone 2 Helle Nordbg 1980 70 VP201
Sone 3 Kragerg Beerg 2009 62 VP301
Sjéen 1990 110 VP401
Sone 4 Kalstad Solasen 2008/2009 60 VP402
Hesthagen 2 2003 34 VP403
Hgyasen 1992 84 VP501
Braten 2007 75 VP502
Sone 5 Kragerg
Hestehagen 2015 82 VP503
sentrum
Bekkedalen 1995 75 VP504
Tatay 2015 70 VP505
Brokkheller 2014 55 VP701
Sone 7 Portgr
Rapen 2008 65 VP702
Sone 8 Stabbestad 2002 107 VP801
Stabbestad Becker 2011 65 VP802
Sone 9 Drvik 2014 117 VP901
Kjglebrgnn Knipen 2011 60 VP902
4.2 Mal og status for vannforsyningssystemet

Vannforsyning i kommunen skal alltid ha som mal at innbyggere og bedrifter mottar vann som er hygienisk
betryggende, klart, uten fremtredende lukt, smak og farge, i tilfredsstillende mengde og med et tilfredsstillende

trykk. Den til enhver tid gjeldende drikkevannsforskrift skal oppfylles.
Kragerg kommune skal sgrge for:

Godt vann
Nok vann

Sikkerhet i vannforsyningen

)l
)l
il
1 Tilfredsstillende forsyning innenfor gkonomisk forsvarlige rammer
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1 Optimal bruk av vannressursene der kildevalg og beskyttelse av vannkilde vurderes opp mot andre

brukerinteresser

4.2.1 Godt vann. Forsyningsvann skal ha tilstrekkelig hygienisk og bruksmessig
kvalitet, med minimal risiko for forurensning

| Drikkevannsforskriften [1] stilles det blant annet krav til vannverkseier om & sikre at vannforsyningssystemet
er i stand til & levere tilstrekkelige mengder drikkevann til enhver tid, samt at vannet skal veere hygienisk
betryggende, klart og uten fremtredende lukt, smak eller farge. Videre skal drikkevannet ikke inneholde virus,
bakterier, parasitter, andre mikroorganismer eller stoffer som i antall eller konsentrasjon utgjgr en mulig
helsefare, samt overholde bestemte grenseverdier. Kommunens mal om & sikre forsyningsvann med
tilstrekkelig hygienisk og bruksmessig kvalitet er ogsa forankret i FNs baerekraftmal nr.6 «rent vann og gode

sanitaerforhold».

. o . . Oppnadd .
Mal / Ytelsesindikator Malverdi Sgrdi Diagnose Prognose
V1 . . ; . . )
Vannet som leveres til abonnentene skal ha god kvalitet, med tilstrekkelig barrierehgyde mot forurensninger
Y1: Hygienisk kvalitet (E. Coli, int. ent. og Clostridium perfrigens)
Y1 8¢ 0 GIa 0l Q0§ b BNG G0N DO 0t 0f ¢ Q0 100 % 100 % (5] (5]
0t O0Gda: QU OEANOIQOI N
Y2: Brukskvalitet (gvrige parametere)
Y2 BE0GIA0 QO b @ R0NG BI00HR DOE 0 0 & Qo 98% 98,9 % ®©
R T e A e e T P
0¢oddae Qv OMEOAIQo T i
Y3: Barrierehgyder 4
Y3 QA & QBIGd @ Q01 Qi 0 Ho 6 01,0 2 © (5]
V2 - ; )
Risiko for forurensning av renset drikkevann ved trykklgst nett skal veere lav
Y1 b 0% - ) )
000Q¢ ca c
Y2 0 % -
ca ¢ P ° ) ),
v3 0¢ 0 DIN Q0 wma&’z:ﬁﬂ}u? Sbu @‘b'{ﬂ@@ pg. ‘d)qup 0t Q 100 % i ) )
00 WMX QA dweE £ £ 'Qe 0 QI
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4.2.2 Nok vann: Det skal sikres tilstrekkelig forsyning av vann til alle aktarer og
privatpersoner i kommunen, bade ved normale og ekstreme forhold.

| drikkevannsforskriften 89 star det: «vannverkseieren skal sikre at vannforsyningssystemet er utstyrt og
dimensjonert samt har driftsplaner og beredskapsplaner for & kunne levere tilstrekkelige mengder drikkevann
til enhver tid.» [1]. For & sikre tilstrekkelig drikkevann har det blitt utarbeidet mal om at innbyggere til enhver
tid skal ha nok tilgjengelig vannmengde, bade i dag og i framtiden, samt at kommunen skal ha reserver og

backup-lgsninger ved uforutsette hendelser.

Som en del av & sikre tilstrekkelig mengde drikkevann, har kommunen satt seg et mal om & redusere
lekkasjeandelen i ledningsnettet. Dette malet blir forankret i FNs beerekraftsmal. Den Nasjonale
beerekraftstrategien oppfordrer ogsd kommunene om & redusere lekkasjeandelen til en baerekraftig
lekkasjeandel for & gke sikkerheten og redusere vannbehovet. Videre er det ogsa satt som mal i den nasjonale
beerekraftstrategien at alt forbruk ma males, samt at vannforbruks-/vanntapsovervakning ma digitaliseres for

& na strategien om Godt, nok og sikkert drikkevann.

Mal / Ytelsesindikator

Alle innbyggere skal til enhver tid ha nok tilgjengelig vannmengde, bade i dag og i fremtiden
Y'QA "QQQIEAIRE £ 'Qg "QQQ
%1 L 100 % 100 % e (&)
0 "QQQQa Q¢ & hav GyEEEN & Qi c'fQ'Q
01 ¢ Qo0 0t ¢ indeanctEimoase: o o & Q0o 128 % :
Y2 ; - Cp 100 % (teoretisk (&) ()
0 "QQQQa "Q¢ e cb’?m"Q@)rQ'Q verdi)
va Forsyningssystemet skal ha redundans, med reserver og backup-lgsninger for & opprettholde mest mulig normal drift ved
uforutsette hendelser
Tilgjengelig kapasitet i hgydebasseng:
Gjennomsnittlig dekning (timer) ved 50% belegg pa fritidsboliger:
- 0Q&YRt1zpmnb ~
Y1 i P 24 timer 22,6 timer Q Q
der,
n = Antall aktive hgydebasseng i vannverket
“Y = Antall timer dekning i hgydebasseng i ved 50% belegg pa
fritidsboliger.
Y'QA QQQIE QA TANQL ME & rtbé i weQeQ
Y2 - T 100 % 0% ® ()
b RQQ QA 0t Tk @ B
YOO "QQQERRN 6 N ¢ Q¢ "QQQ Tilstrekkelig -
= = 0, - ’
v3 0G0 0 QOIGEND G 3 e ok © ©
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V5 | Forsyningssystemet skal gi tilstrekkelig slokkevannsdekning
. P 810 0iEd .0
wp | a € 00QUL HheBi QQsEQshG—
h
Y1 ¢ = antall vurderte bygninger 1 0,74 . .
0 = tilgjengelig slokkevannskapasitet i brannkum som dekker bygning i,
modellert over én time i kommunens nettmodell.
U j = preakseptert slokkevannbehov for bygning i.
V6 Ledningsnettet skal ha et mest mulig beerekraftig lekkasjetap
Ob L 00'YD
v YO YD
. a
Y1 60 YOIYQ@DQQWI —'&'{)(‘) @an < 2ILI 31 . \)
- . ag. . . .
YO YD a0 RQEQMI %?%A A ooRicTQ zF® Rt
4.2.3 Sikker og effektiv vannforsyning . Risiko for uforutsette hendelser pa
drikkevannsnettet skal minimeres, og normale forhold skal opprettholdes séa ofte
som mulig.
Nasjonale mal for vann og helse [9], samt drikkevannsforskriften [1] stiller krav til forsyningssikkerheten til
vannledningsnettet. | tillegg skal det sikres god palitelighet gjennom god kommunikasjon/informasjon ut til
abonnentene. Videre er det et delmal i nasjonal baerekraftstrategi for vannbransjen at ikke-planlagte avbrudd
i vannforsyningen skal i gjennomsnitt ikke skje hyppigere enn en gang per 10 ar og abonnent.
Mal / Ytelsesindikator Malverdi Osg:m;dd Diagnose Prognose
v Antall avbrudd i vannforsyningen til abonnenter skal minimeres
&0 ado QU DAANNDE dd Qo 9 TIQ
Vi 5t omatl GED QE L Ol <05 0.3 © ©
&0 Maado QX DK@ § RIQ
Y2 Btomaul QKD EE Qi <1 11 ® ®
v8 God ivaretakelse av sarbare abonnenter
bt oG @b & & DEDRIO 1T VDO WD o
0, -
v 50 m bodMmEEE QE o QI 100% O O
V9 Alle punkter pa drikkevannsnettet der abonnenter er pakoblet skal ha minst 20 mV'S trykk
DEOMIGA@WMAOONAINQH QA | msQKXlewY
0, 0, ’ F
Vi EO0RIAA@WAOONAIN QI 100% 95,9 % \) \)
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V10 | Fornyelsestakten pa drikkevannsnettet skal ligge pa et niva tilpasset nettets navaerende tilstand
Rehabilitering av ledningsnett pa land:
Y1 6t 0 @A WE ¢ PO >0,38 3% © ©
0com®a@NQE Qe Ql? € 'Qo o
Rehabilitering av sjgledninger:
Y2 5t 0 @RI WVEI &P >1 km 1,47 km ® @

5: 6 6®a@DOE OF Ol ¢ Q0o

4.3 Utfordringer og strategier

4.3.1 Tilfredsstillende vannkvalitet
Basert pa resultatene fra drikkevannsprgvene, har Kragers kommune ingen store utfordringer knyttet fil
vannkvaliteten péa distribusjonsnettet. Kommunen har imidlertid ingen oversikt over sarbare punkter hvor

forurensning kan fares inn pa ledningsnettet.

Ved plutselig trykkfall pA kommunalt nett kan dette medfare tilbakestrgmming av forurensende stoffer fra
internt fordelingsnett hos risikoabonnenter. Risikoabonnenter defineres typisk som abonnenter som handterer
vaesker som inneholder smittestoffer og/eller kjemikalier. Alle slike abonnenter er palagt & installere
tilbakeslagssikring pa internt nett, men kommunen har ikke oversikt over om alle risikoabonnentene i Kragerg
kommune faktisk har dette.

Ved undertrykk pad kommunalt distribusjonssystem kan det skje innsug av forurensninger via lufteventiler og
usikrede brannventiler. Kragerg har flere felleskummer med brannventil, men mangler oversikt over tilstanden
og om ventilen er sikret. Kommunen har heller ikke oversikt over darlige drenerte kummer med brannventil

hvor innsug av overvann kan vaere en fare dersom det er hgyt vannspeil i kummen.

Ved undertrykk kan innsug ogsa skje gjennom utette vannledninger i graft. Om en lekkende avlgpsledning
ligger i samme grgft kan kloakk potensielt smitte ut i massene og videre lekke inn i en trykklgs vannledning.

At avigpsledning alltid ligger lavere enn vannledning er imidlertid en ekstra barriere mot at dette kan skje.

Tilfarsel av farlig stoff (agens) i hgydebassenger eller rentvannsbasseng pa vannbehandlingsanlegget kan
potensielt fa alvorlige konsekvenser for vannverkets abonnenter. | 2022 ble det utfart en tilstandskartlegging
av alle hgydebassengene i kommunen. Kartleggingen fant mangel hos flere av hgydebassengene, men
Grgtvann HB og Mian HB ble vurdert som hgydebassengene med darligst tilstand. Grgtvann HB er det eldste
heydebassenget som er i drift, og det er flere punkter som vurderes som darlig ved dette bassenget. Bassenget
lekker, det er lekkasje i ventilhuset, og en del punkter for det elektriske anlegget var ikke i orden, men de fleste

avvik er n& utfert, og vannkammer er ikke godt nok sikret. Det ble i forrige planperiode satt av midler til
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etablering av et nytt haydebasseng pa Grgtvann. Dette hgydebassenget er imidlertid ikke blitt bygd, og tiltaket
bar derfor viderefares til neste planperiode. Mian HB er et rdsprengt fiellbasseng med et stort vannvolum og
har stor betydning for leveransesikkerheten i Kragerg kommune. Generelle ulemper med et fjellbasseng er at
det er utfordrende & sikre mot innlekk, og at basseng er vanskeligere & rengjgre. Kommunen har renset
terrenget over bassenget for begroing og lagt pA membranduk og finmasser og stedlig masse, men det er

fortsatt  knyttet utfordringer til tilstanden pa Mian HB og sikring av vannkvaliteten.

Hovedstrategier:
9 Kvaliteten pa drikkevannet skal kontrolleres regelmessig med prgvetaking etter et oppsatt

pravetakingsprogram
1 Rehabilitering av darlig vannledningsnett og kummer prioriteres
1 Serge for tilstrekkelig trykk pa vannledningsnettet
9 Palegg om tilbakeslagssikring hos alle risikoabonnenter

9 Alle klager pa vannkvalitet systematiseres. Informasjon legges til grunn ved planlegging av

utbedringstiltak.

4.3.2 Forsyningskapasitet og -sikkerhet bade ved normale og ekstreme forhold
Iht. drikkevannsforskriften 89 skal «vannverkseier sikre at vannforsyningssystemet er utstyrt og dimensjonert

samt har driftsplaner og beredskapsplaner for & kunne levere tilstrekkelige mengder drikkevann til enhver tid».
Produksjonskapasitet

Basert pa tall fra NEVINA vil det arlige tilsiget i Store Gragtvann vaere pa 11,7 millioner kubikk, og med et
vannuttak pa 2,7 millioner kubikk skal Store Grgtvann ha tilstrekkelig kapasitet. Kragera kommune kan
imidlertid oppleve kapasitetsutfordringer pa ravannskilden om sommeren dersom det har veert et tert ar med

lite tilsig til Store Gratvann, og kommunen har i perioder veert ngdt til & innfere vanningsforbud.

Grgtvann vannbehandlingsanlegg har en gvre produksjonskapasitet pa 150 I/s. Middelforbruket i en maksuke
for vannbehandlingsanlegget er beregnet til 117 I/s for 2025. Dette betyr at produksjonsanlegget har
tilstrekkelig dekning for vannbehovet i en maksuke. Det ma imidlertid papekes at kommunen har utfordringer
knyttet til produksjonskapasiteten i sommermanedene nar det er stort belegg pa hyttene. | juli 2025 1a
vannforbruket p& grensen til kapasiteten til vannbehandlingsanlegget over lengre tid. Dette sliter pa anlegget

og kan ga utover leveransesikkerheten.
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Kapasitet hgydebasseng

Det er totalt sju hgydebasseng i kommunen fordelt pa seks ulike plasseringer. Den samlede potensielle
bassengkapasiteten i Kragerg kommune er 17 470 m3. Mian fjellbasseng inneholder nesten 70 % av den
samlede kapasiteten i kommunen og er dermed hgydebassenget med starst kapasitet. Hoydebassenget pa

Beerg er per i dag ikke i drift og har heller ikke veert dette de siste 10 arene.

Kapasitet heydebasseng
Kragers kommune

Gretvann

Fikkjebakke 1

"\ Fikkjebakke 2

Mian Fjellbasseng Bzre

Brokheller
U Stabbestad

Figur 25: Oversikt over kapasitet tilknyttet hvert enkelt hgydebasseng i Kragerg kommune.

Samlet sett har hgydebassengene i kommunen nok kapasitet til & nd malet om & kunne forsyne alle
abonnentene i ett dggn med reservevann fra hgydebassengene (ved 50% belegg pa fritidsboliger).
Ledningsnettet og plasseringen av hgydebassengene gjgr imidlertid at ikke alle sonene er dekt med
tilstrekkelig bufferkapasitet fra hgydebassengene. | 2023 ble det derfor utfgrt en kapasitetsberegning av
volumet til hvert av kommunens hgydebasseng. | kapasitetsberegningen kommer det fram at Grgtvann
hgydebasseng og Mian hgydebasseng har god reservekapasitet for midlere uttak uavhengig av belegg pa
fritidsboligene. Dette forutsetter at bassengene pa Fikkjebakke, Stabbestad og Brokheller er i drift og at ikke
Grgtvann og Mian ogsa ma etterfylle disse bassengene. | tillegg forutsettes det at vannforsyningen til Mian
hgydebasseng og via Kilsledningen stenges av dersom vannbehandlingsanlegget settes ut av drift, slik at
Grgtvann bare forsyner omrader uten egne hgydebasseng. Grgtvann hgydebasseng og Mian hgydebasseng
har da kapasitet til & forsyne abonnentene i hhv. 1,5 dggn og 2 dagn selv ved 100% belegg pa fritidsboligene.
Utjevningsbassenget pa Brokheller har kun reservekapasitet til & forsyne i 19 timer ved 100% belegg pa

fritidsboligene, men dersom beregningen kun inkluderer 50% belegg, slik méalsetningen er fastsatt, oppfyller
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ogsa dette hgydebassenget malet. Haydebassenget pa Fikkjebakke har nok reservekapasitet. Vistin Pharma
star for den overveldende majoriteten av forbruket, og har utfart tiltak i 2025 for a ytterligere redusere sitt

vannbehov. HB Stabbestad har utilstrekkelig kapasitet ved alle scenarioer.
Driftskomponenter

Kragerg kommune har anskaffet mobile nadaggregater for trykkgkningsstasjoner for & sikre funksjonaliteten
ved strgmbrudd. Dette ble gjort varen 2021.

Reservekilde

Kommunen har fatt pdlegg om & etablere en reservevannforsyning for a fa en sikrere forsyningskapasitet, og
er derfor i gang med prosessen med & etablere dette. Det er besluttet at Farsjg skal brukes som
reservevannkilde og at det her skal etableres et nytt vannbehandlingsanlegg som skal kjgres parallelt med

eksisterende vannbehandlingsanlegg.

Reservevannforsyning vil ogsd gjgre arbeid pa stamnett og vannbehandlingsanlegg mindre kritisk, da
forsyning fra hgydebassengene ikke lenger vil veere eneste kilde i en slik situasjon. | tillegg vil
reservevannforsyningen kunne bidra til & handtere toppene i vannforbruket i sommerméanedene, som vil
redusere faren for innforing av vanningsforbud og behovet for oppdimensjonering av

vannbehandlingsanlegget.

| Grgtvann vannbehandlingsanlegg ligger rdvannsbassenget og rentvannsbasseng ved siden av hverandre og
det er utfordringer med utettheter. Det er derfor gnskelig & gjgre om dagens rentvannsbasseng til
ravannsbasseng og etablere et nytt rentvannsbasseng. Grgtvann hgydebasseng er gammelt, og det er behov
for & etablere et nytt haydebasseng som kan erstatte dette. For & kunne gjennomfgare disse to tiltakene er det
imidlertid n@dvendig at reservevannforsyningen er etablert og i drift for & kunne opprettholde vannforsyningen
mens disse utbygningene pagar. For flere av de planlagte tiltakene i tiltaksplanen er det en stor fordel at
kommunen har et nytt vannverk tilknyttet reservevannkilden, avklaringer og den videre prosessen for a fa

startet opp arbeidet med etableringen av det nye vannverket bgr derfor prioriteres hgyt.
Ngdvann

Kragerg kommune har utarbeidet en prosedyre for ngdvann som tar utgangspunkt i fulldistribuering av
ngdvann, hvor ngdvann skal dekke inntil 10 liter pr. dggn pr person. Videre har Kragerg kommune diverse

utstyr for utplassering av ngdvann, men det mangler en plan som beskriver rutinene for utsetting av ngdvann.
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Krisevann

Krisevann skal kun dekke saniteerbehov i krisesituasjoner og kan derfor leveres fra vannkilde som ikke

oppfyller drikkevannsforskriftens krav. Kragerg kommune har ingen krisevannkilder per i dag.

Leveringssikkerhet pa vannforsyningsnettet

Kragerg kommune bgr etablere ringsystemer i omrader hvor forsyningssikkerheten er lav ved for eksempel et
ledningsbrudd. Per dags dato mangler det tosidig forsyning til Helle. Dette er imidlertid under prosjektering og
forventes gjennomfart ila. 2026. | tillegg forer lange endeledninger i vannledningsnettet til redusert
vannkvalitet. Generelt bgr Kragerg kommune utfgre en tilstandsvurdering for ledninger som kan betegnes som
kritiske i forbindelse med & sikre kapasitet og forsyning i kommunen. En slik utredning kan avdekke behov for

utskifting og dermed bidra til & unnga brudd pa ledningsnettet som kan gi store konsekvenser.

Hovedstrategier:

I ROS-analyse og beredskapsplan skal til enhver tid veere oppdatert i henhold til krav

1 Reservevannforsyning og ngdvannsbehov skal utredes/beregnes basert pa ROS-analyser
1 Arbeid med & lokalisere brudd skal starte senest 1 time etter at melding om brudd er mottatt
1 Strgmstans skal ikke fare til stans i hovedvannforsyningen

9 Ledningsbrudd skal repareres omgaende

9 Alle tettsteder i kommunen skal ha tosidig vannforsyning for & sikre vanntilfgrsel ved brudd eller

reparasjonsarbeider

1 Avbrudd i vannforsyningen pa grunn av ngdvendig vedlikeholdsarbeid skal varsles av kommunen
ved a ta direkte kontakt med de bergrte, eller ved utsending av skriv, slik at det er mulig & tappe

opp ngdvendig forbruksvann

9 Vannkrevende nzeringsvirksomhet skal, etter szerskilt avtale, f& nok vann i de utpekte

naeringsomradene.

9 Sprinkleranlegg ma vurderes saerskilt i hvert enkelt tilfelle ut fra kapasiteten i nettet pa det aktuelle

uttaksstedet.
1 Forsyningssystemet dimensjoneres ikke for fri vanning. Det viderefgres restriksjoner pa forbruk.

1 Der det er gkonomisk akseptabelt utvides ledningsnettet til & dekke bestaende bebyggelse.
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4.3.3 Tilstrekkelig trykkforhold og brannvannsdekning

Norske kommuner har etter regelverket et ansvar for & sgrge for at den kommunale vannforsyningen i
tettbebygde strgk er tilstrekkelig til & dekke brannvesenets behov for slokkevann [8]. | omrader med liten
spredningsfare er det tilstrekkelig at brannvesenet disponerer tankbil. For & dokumentere at brannvesenets
behov for slokkevann er tilgjengelig, er det viktig at det utfgres en kartlegging av tilgjengelig
brannvannskapasitet i vannforsyningsnettet. En slik kartlegging har enkelt blitt utfgrt ila. hovedplanarbeidet
med mal V5, men det er fremdeles behov for grundigere kartlegginger. Det bar derfor utarbeides en plan for
brannvann for & kartlegge hvor mye vann som kan tas ut fra ledningsnettet, vurdere det reelle behovet for

slokkevann, samt kartlegge hvordan manglende vann kan skaffes fra andre kilder.

Brannvannplanen bgr ogsd vurdere om levering av brannvann fra ledningsnettet kan bidra til at
forsyningssystemet ikke klarer & opprettholde krav i drikkevannsforskriften som blant annet krav til
drikkevannskvalitet. Dersom uttak av brannvann medfgrer at det oppstar undertrykk i en del av ledningsnettet
kan dette medfare fare for innsug av forurenset vann. Dette er seerlig aktuelt der vann- og avlgpsledninger
ligger i felles graft eller der det er felles kummer for vann og avlgp. Uttak av brannvann kan ogsa medfgre
sveert hgy vannhastighet i rgrene, noe som igjen kan medfare en spyleeffekt der belegg i rarene virvles opp
slik at vannkvaliteten forringes. For & kunne levere nok brannvann, kan det vaere behov for starre ledninger
enn det som er ngdvendig kun for drikkevann. Store ledninger med lite forbruk kan gi lang oppholdstid i

ledningsnettet og er ikke gunstig med tanke pa bakterievekst og forringelse av vannkvalitet.

Tabell 21 viser resultater fra en enkel kartlegging i kommunens nettmodell av brannvanndekningen i
kommunens tettbebyggelser. Det henvises til tegninger BO1 7 B09 i Vedlegg 4 for ytterligere oversikt over

bygningene som er tilstrekkelig dekket.

Tabell 21: Oppsummering av resultater fra brannvannsanalyse i nettmodellen.
Slokkevannbehov

Preakseptert ytelse Slokkevannskapasitet i ngerliggende brannkum Antall bygninger
Ingen brannkummer innen 100m avstand 403
< 15 /s (utilstrekkelig) 485
Trenger 20 I/s 15171 20 I/s (nesten tilstrekkelig) 292
> 20 /s (tilstrekkelig) 1701
Ingen brannkummer innen 100m avstand 79
< 40 I/s (utilstrekkelig) 299
Trenger 50 I/s 407 50 I/s (nesten tilstrekkelig) 17
> 50 I/s (tilstrekkelig) 25
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Brannvanndekningen i kommunen har en del mangler, og diagnose for Mal V5 har derfor blitt satt til Darlig.

Kartleggingen med nettmodellen viser at falgende omrader har mangler:

- Ingen neaerliggende brannkummer:

(0]

O O O O O 0o o o o o

Furuholmen.

Lindvikskollen.

Prestekraveveien og deler av Schgnbergs vei.

Flere bygninger pa @ya.

Kammerfossveien.

Eklund og Strandkollen.

Torvfjellet og Solstadbakken.

Torsdalsveien.

Torkell Tandes vei.

Argsvingen.

| tillegg er det ogsa flere andre bygninger, bade i periferiene av
tettbebyggelsesavgrensingene og noen midt i tettbebyggelsene som ligger for langt unna

brannkummer.

- Manglende kapasitet i naerliggende brannkummer:

(0]

0
0
0

o O O O o

Hgydene i Kragerg sentrum, fra Vestheia via Braten til Bergmesterveien.

Sjadamveien.

Solasen.

Alle neaerings- og sentrumsbygninger i Kragerg gst for Kalstad, da preakseptert ytelse for
disse er >50 I/s.

Rugbréatveien.

Alle neerings- og sentrumsbygninger i Kil, Sannidal og Helle.

Manelia sgrvest.

Ekorntoppen.

Nordbg og Heibg.

Generelt er trykkforholdene ellers i ledningsnettet bedre, og 95,9 % av vannkummene har trykk pa > 20 mVS

ved ordingere forhold. Maloppnaelse for mal V9 er derfor satt til Middels. Hovedsakelig er det i skjsergarden at

de fleste vannkummene med utilstrekkelig trykk er lokalisert.
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Hovedstrategier:

1 Kommunen skal ved utbygging og sanering av ledningsnettet dimensjonere ledningsnettet for &
tilfredsstille gjeldende krav for slokkevann, dersom det ikke medfarer betydelige negative

konsekvenser for den ordineere drikkevannsforsyningen.

1 Kommunen skal ved utbygging og sanering av ledningsnettet dimensjonere ledningsnettet slik at
det har tilstrekkelig trykk hos alle abonnenter.

1 Sikre tilstrekkelig slokkevann til alle kommunens abonnenter i tettbebyggelse.
1 Nye boligomrader skal ha uttak for brannvann med kapasitet 20 I/s.

1 I nye naeringsomrader skal det vaere brannvannskapasitet pa 50 I/s fordelt pa minst pa to uttak.
Dette skal kunne leveres i situasjoner med hgyt forbruk (Qmaks time, midiere dagn).

1 Ved uttak av brannvann skal trykket hos hgyest liggende abonnent veere minst 1 bar.

4.3.4 Lekkasjer og tap pa ledningsnettet

Figur 26 viser utvikling av arlig produsert vann fra vannverket gjennom de siste 9 arene. Som grafen viser falt
forbruket mye fra 2021 i 2022, dette som fglge av oppdagelse og reparasjon av flere store lekkasjer ifglge
kommunen. Fra 2022 har lekkasjemengdene holdt seg relativt stabilt, med en svak gkning igjen i 2024.
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1000000
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: [

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Totale vannmengder [m3/ar]

mmm Fastboende: Fritidsboliger: Industri: Tjenesteytende: Primaernaering:

. Annet: | ekkasje: —O—Totalt forbruk: —A—VBA produsert:

Figur 26: Totalt vannforbruk med fordeling per sektor, som meldt inn fra kommunen til Vannverksregisteret. Det
bemerkes at disse lekkasjemengdene kommunen selv har meldt inn er noe lavere enn hva som er beregnet for Mal V6.
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Beregninger for Mal V6 viser at lekkasjemengdene fra Kragerg Vannverk er langt hgyere enn hva som er
vurdert som et baerekraftig niva. Baerekraftig niva er fastsatt ved bruk av ILI-indeksen. ILI-indeksen er en ny
mate & beskrive lekkasjemengder pa, og vil trolig bli obligatorisk ved innfaring av ny drikkevannsforskrift [22].
Indeksen er som fglgende:
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| 2005 utviklet WHO en enkel tabell for & vurdere lekkasjetapet til et ledningsnett:

Tabell 22: WHO sine grenser for kategorisering av ILI.

Index for vanntap (ILI) Skala fra WHO (Seago et al. 2005)
ILI = CARL # UARL >3,5 3-35 25-3 2-25 15-2 <15
lkke akseptabelt Darlig Litt darlig OK God Utmerket

Toleransegrensene for Mal V6 er satt basert p& denne tabellen, og Bra méaloppnaelse er vurdert som en ILI
lavere enn 2. Det anbefales at kommunen i fremtiden beregner nye toleransegrenser basert pa en objektiv

lekkasjeanalyse (se fotnote 1).

UARL estimeres med en empirisk formel utviklet av IWA (International Water Association) som er basert pa

enkle og som regel kjente parametere:

. a . . . O
YO 'Y U= 0d Uiz mncgodn 20z
a3 Py T QESTUNY DT

Lm = Total lengde pa kommunalt ledningsnett tilknyttet vannverket [km].
Ns = Antall stikkledninger tilknyttet nettet.

)l
il
1 Lp = Gjennomsnittlig lengde pa stikkledningene [m]

1 P = Gjennomsnittlig driftstrykk p& vannverkets hovedledningsnett [mVS]

For Kragerg Vannverk er UARL beregnet til:

1 Det bemerkes at foreslatte toleransegrenser kun bar veere midlertidige. Kommunen bar i tillegg fa utfart en fullverdig
lekkasjeanalyse, ogsa beskrevet i Norsk Vann rapport 239 [53]. En slik analyse gjgr en mer omfattende vurdering av
faktorer som marginalkostnad for vanntap, kostnader for akutte reparasjoner, ekstra personellkostnader og kostnader til
nytt maleutstyr, diverse samfunnskostnader, osv. for & komme frem til et baerekraftig lekkasjetap. Malverdi burde s&
oppdateres til dette baerekraftige lekkasjetapet.
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Lekkasjemengde (CARL) er estimert etter vannbalansemetoden, hvor gjennomsnittlig forbruk over to ar er
beregnet basert pd vannmalerdata fra naering og offentlige bygg, samt estimert forbruk for heldrs- og
fritidsboliger. Dette er videre sammenlignet med gjennomsnittlig mengde vann produsert i samme periode.

Resultater og beregninger er oppsummert i Tabell 23.

Gjennomsnittlig ILI over 2023 og 2024 er 3,1. Dette er langt hgyere enn hva som regnes som baerekraftig verdi

(ILI < 2), og diagnosen for Mal V6 er derfor satt til Darlig.

Tabell 23: Vannbalanse og estimert lekkasjetap i Kragerg kommune arene 2023 og 2024.

2023 2024
Antall helarsboliger tilknyttet vannverket: 4318 4318
Estimert forbruk Antall fritidsboliger tilknyttet vannverket: 2313 2313
boliger Estimert forbruk heldrsboliger [m3/ar]: | 447919 ad 447919 ad
Estimert forbruk fritidsboliger [m3/ar]: | 84517 b.c.d 84517 v.¢.d
Primeernaering [m3/ar]: 1834 1496
Mait forbruk Sekundaernzering [m3/ar]: 477146 432979
offenr:ﬁzgnl?ygg Tertigernaering [m3/ar]: 91879 84731
Tertieer/Offentlig [m3/ar]: 33462 25345
Totalt produsert vann [m3/ar]: 2339155 2552553
Estimerte arlig vannmengder tapt til lekkasje [m3/ar]: 1202398 1475566
i Estimert lekkasjetall (CARL): 51% 58%
Lekkasje .
UARL [m?3/ar]: 432057 432057
ILI: 2,8 3,4

8 SSB estimerer at det bor ca. 2,02 PE i hver helarsbolig tilknyttet kommunalt drikkevannsnett.

® Kommunen estimerer ca. 4,5 PE pr bruksdggn pa fritidsboligene tilknyttet kommunalt drikkevannsnett.

¢ Antar gjennomsnittlig 58 hyttedggn pr ar [45].

d Antar gjennomsnittlig forbruk 140 I/dggn pr beboer/bruksdggn, bade for helarsboliger og fritidsboliger [52].
Ledningsnettet tilknyttet vannverket er totalt sett relativt ungt, s en sa hgy ILI er i utgangspunktet ikke &
forvente. Kommunen opplever at forklaringen kan vaere at mange av de store mengdene sjgledninger som ble
lagt p& 2000-tallet har problemer grunnet darlig utfgrelse. Spesielt er det mye problemer med frost. Det
oppleves ogsé at det er mest problemer med de private stikkledningene. | 2018 var bl.a. ca. 70% av alle
registrerte lekkasjer pa private stikkledninger. Det har derfor vaert et fokus siste arene pa a installere
vannmalere pa sentrale forsyningspunkter pa ledningsnettet, gjerne starre stikk som forgreiner seg til & forsyne
flere abonnenter. Det har ogsa veert gjennomfgrt vurderinger rundt innfaring av smarte vannmalere hos alle

abonnenter, men dette ble vurdert som lite kostnadseffektivt i denne omgang.
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Kragerg kommune bgr skaffe en oversikt over manglende registrerte tilknytninger, gratisavtaler og
svemmebasseng for & fa bedre kontroll pa vannforbruk og lekkasjer i kommunen. | dette arbeidet vil det veere
nagdvendig & fortsette arbeidet med & etablere vannmalersoner for & f& en oversikt over hvilkke omrader som
bar utbedres. Kunnskap om hvor lekkasjene er bgr ogsa veere en viktig faktor i prioriteringen av hvilke

ledninger som fornyes.

Hovedstrategier:

1 Bedrive fortsatt aktivt lekkasjesgk.

1 Installere flere vannmalere pa sentrale forsyningspunkter pa ledningsnettet.

1 Insentivere til fornying av private stikkledninger samtidig som kommunal hovedledning fornyes.
1  Sikre god oppfalging og kontroll av nyanlegg for & unnga darlig utfgrelse og nye lekkasjer.

1 Kartlegge evt. manglende registrerte tilknytninger, gratisavtaler og svemmebasseng for & fa bedre

kontroll pa vannforbruk og lekkasjer i vannverket.

1 Lekkasjeandelen skal baseres pa bzerekraftig lekkasjeandel (NV rapport 239 [53]).

4.3.5 Sikre sarbare abonnenter

| drikkevannsforskriften §3 [1] defineres sarbare abonnenter som en:

«abonnent som kjennetegnes ved stor risiko for sykdom eller andre alvorlige konsekvenser dersom det ikke

leveres tilstrekkelige mengder helsemessig trygt drikkevann.»

Det vil si at kommunen ma ha god oversikt over disse abonnentene og ma ha rutiner for & varsle disse dersom

det skulle veere utfordringer med vannforsyningen.
Aktuelle kommunale institusjoner i Kragerg kommune vil bl.a. veere:

Sykehjem
Legekontor
Barnehager
Skoler

=A =4 =4 =4 -4

Sykehus

Privat industri og neaeringsdrivende med behov for rent vann er i utgangspunktet ikke omfattet under
definisjonen, og er ansvarlige for egen risiko og beredskap. Kommunen bgr likevel etterstrebe opprettholdelse
av god dialog med slike aktgrer for & informere om kommunens begrensede plikter ovenfor disse abonnentene

ved bortfall eller forurensning av drikkevann.
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Kommunen har en liste over sarbare abonnenter i kommunen, dog ikke oppdatert pa en stund. Det er heller
ikke gjort noen vurderinger rundt hvorvidt hver av disse er tilstrekkelig ivaretatt. Eksisterende liste bar
oppdateres, og en mindre ROS-analyse bgr utfares der alle aktuelle sarbare abonnenter gjennomgas, og det
vurderes om sannsynlighet for og konsekvens av tap av rentvannforsyning er tilstrekkelig lav.
Risikoreduserende tiltak kan f.eks. veere etablering av tosidig forsyning, utskifting av darlige ledninger, god

beredskap gjennom ngdvannsplan, reservevannforsyning, osv.

Hovedstrategier:

1 Ha en oppdatert oversikt over sarbare abonnenter og gjennomfare tiltak ngdvendige for a ivareta

tilstrekkelig risiko mtp. vannforsyning, samt gode varslingsrutiner i beredskapsplanen.

1 Opprettholde god dialog med aktuelle abonnenter for forventningsstyring ifm. ngdvendig

beredskap og kommunens plikter ved bortfall eller forurensning av drikkevann.

9 Prioritere rehabilitering av ledningsnettet fram til sarbare abonnenter samt kritiske ledninger

4.3.6 Fornyelse sbehov

Fornyelse/rehabilitering av eksisterende vannledninger i darlig stand er et arbeid som mé paga kontinuerlig.
Nasjonale mal for vann og helse har en méalsetning om at den arlige fornyelsestakten nasjonalt skal veere 1,2%
innen ar 2033 [9]. Fra kommune til kommune er det imidlertid store variasjoner mellom hvilken takt som er
riktig & ligge pa, med vanligvis hagyere anbefalt takt for byer med gammelt nett, og lavere takt for kommuner

som Kragerg med mye ungt nett.

Kommunen gnsker & etterstrebe forskjellige fornyelsestakter for hhv. ledningsnett i sjg og pa land.
A) Land

For & estimere ngdvendig fornyelsesbehov for drikkevannsnettet pa land er en levetidsanalyse utfgrt. Analysen
er utfgrt med det dpent tilgjengelige SOVAL-verktgyet, utviklet gjennom forskningsprosjektet «B for VA-nett».
Det henvises til Vedlegg 2 i Diagnosenotat, samt SOVALs veileder [54] for informasjon rundt hvordan
verktgyet fungerer, samt alle forutsetninger som ble lagt til grunn for analysen (det bemerkes bl.a. at analysen
ble justert med randomiserte «falske» leggear for & forsgke a hensynta alle ledninger med ukjent leggear).
Toleransegrenser for mal V10 ytelsesindikator Y1 ble fastsatt basert pa det anbefalte fornyelsesbehovet som

resulterte fra kjgring av verktgyet med data fra Kragergs kommunale drikkevannsnett.

Figur 27 viser resultatet av analysen, med estimert nadvendige fornyelsesrater for drikkevannsnett pa land de

neste 50 arene, ved hhv. pessimistisk, forventet og optimistisk scenario. Fglgende resultater leses av grafen:
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- Fornyelsesbehov i 2026 ligger pa 0,34%.

- Fornyelsesbehov i 2036 ligger pa 0,41%, altsa er trenden svakt gkende gjennom perioden.

- Gjennomsnittlig fornyelsesbehov ved forventet scenario ligger for perioden p& 0,38%. Kriterium for
Bra maloppnaelse ble satt til dette tallet.

- Gjennomsnittlig fornyelsesbehov ved optimistisk scenario ligger for perioden pa 0,30%. Kriterium for

Middels maloppnaelse ble satt til dette tallet.

11
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Figur 27: Estimerte ngdvendige fornyelsesrater for kommunens drikkevannsnett pa land for de neste 50 arene ved
Pessimistisk, Forventet og Optimistisk scenario.

Kommunen har de siste arene i iht. forrige rullering av hovedplanen i etterstrebet en arlig fornyelsestakt pa
1,5% for drikkevannsledninger pa land. Faktisk oppnadd takt har i gjennomsnitt veert det dobbelte av dette
malet, nemlig 3%. Dette vurderes som en ungdvendig hgy takt, begrunnet etter resultatene fra
levetidsanalysen beskrevet over. Denne analysen fastsetter at kommunen i teorien kan legge seg sa lavt som
0,37 0,38% for fornyelsestakt for drikkevannsledningene pa land. Imidlertid har kommunen fremdeles en hgy
lekkasjegrad, og de siste arenes hgye fornyelsestakt har bidratt til & redusere dette tallet kraftig. For den
kommende planperioden legges det derfor en strategi om & redusere fornyelsestakten ned til 1%, med
mulighet for justering av denne takten hgyere eller lavere avhengig av hvordan lekkasjegraden og

bruddfrekvensen utvikler seg de neste arene.

B) Sjg
Sjgledningene i kommunen er generelt relativt unge, og bgr i utgangspunktet ikke ha et vesentlig

fornyelsesbehov. Imidlertid erfarer kommunen at det er gjort mye feil og mindre godt arbeid ved leggingen av
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disse ledningene, og det ble derfor avgjort ved forrige rullering av hovedplanen & fastsette et mal for fornying

av drikkevannsledninger i sjg til gjennomsnittlig 1 km arlig. Dette mélet viderefgres i denne rulleringen.

| perioden 2021-2023 ble det totalt rehabilitert 4,4 km med sjgledninger, noe som tilsvarer 1,47 km per ar.

Hovedstrategier:

1 Etterstrebe arlig fornyelsestakt for drikkevannsledninger pa land pa 1%.

9  Aktivt benytte trender i lokale data pa lekkasjegrad, bruddstatistikk og nedlagte ledninger til & evt.
justere overstaende fornyelsestakt gjennom perioden. Disse dataene bgr ogsa brukes til a

generere egne lokale levetidskurver og kjgre nye levetidsanalyser.

1 Legge til rette for fornyelse av private stikkledninger samtidig som de kommunale ledningene blir
rehabilitert.

1 Etterstrebe gjennomsnittlig arlig fornyelsestakt av drikkevannsledninger i sjg pa 1 km.

437 Prioritering av saneringsprosjekter

Ved utarbeiding av saneringsplan og prioritering av ledninger som skal saneres fgrst bgr kriteriene sammenstilt
i flytskjemaet pa& Figur 28 legges til grunn. Ledninger med forventet stort saneringsbehov prioriteres farst.
Kriteriene er fastsatt basert pa litteraturstudie av utviklingen av ledningsmaterialer i Norge, med nasjonale

erfaringer for ledningene mtp. brudd og lekkasjer.

4.3.7.1 Grétt stgpejern

Gra stgpejernsledninger er sprg og sveert utsatt for brudd. Hovedsakelig er brudd som forekommer i gra
stagpejernsledninger tverrbrudd, med lekkasjemengder 4 i 6 ganger lavere enn langbrudd [55]. Typisk kan det
forventes bruddmengder pa 15-20 I/s ved tverrbrudd i en DN150-ledning. Faren for trykklgst nett er derfor

mindre ved brudd pa gra stepejernsledninger.

Ledningene er ogsa lite beskyttet mot korrosjon, men har derimot som regel sveert tykke vegger. Likevel er de

utsatt for gjennomtaering og lekkasjer, men i mindre grad en duktile stgpejernsrgr fra far 1974 [56].
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Materiale leggedr Dimensjon | Kritiskledning ~ Grunnforhold  Lekkasjer
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—
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Figur 28: Flytskjema for fastsettelse av saneringsbehov for drikkevannsledninger i Kragera kommune, basert pa
generelle nasjonale betraktninger.

Om en ledning er kritisk eller ikke, fastsettes for denne hovedplanen manuelt og overordnet. Hovedsakelig er det
ledninger som er eneste forsyningsvei til et starre omrade, samt ledninger som medfarer trykklgst nett over store
omrader ved brudd som inkluderes i denne definisjonen.

43.7.2 Duktilt stgpejern

Duktile st@pejernsledninger er seige og har sveert sjeldent brudd. Derimot er ubeskyttede ledninger utsatt for
lekkasje, som forekommer gjennom korrosjonshull2. Ledningene har videre tynnere vegger en gra
st@pejernsrar, sd korrosjonen har kortere vei & «grave seg» gjennom. Ledningene er mest utsatt i marine
grunnforhold eller vekslende grunnforhold [56] [5]. | bedre grunnforhold som bl.a. elveavsetninger, med ledning

plassert over grunnvannstand, kan ledningene holde seg helt fine selv uten korrosjonsbeskyttelse.

Duktile stepejernsledninger kom til Norge i ca. 1960. Ledninger lagt pa 60-tallet ble lagt uten

korrosjonsbeskyttelse, sa disse er sveert utsatte for gjennomtaering fra korrosjon.

2 Korrosjon «graver» hull gijennom rgret og medferer lekkasjer som gker mer gradvis og ikke s lett oppdages som store
plutselige brudd.

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 99 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

En gang pa 70-tallet skjedde overgangen til at nye duktile stgpejernsledninger ble produsert med
korrosjonsbeskyttelse, av varierende kvalitet. Det er usikkert akkurat nar dette skjedde. Halvard @degaard
skriver at dette skjedde pa starten av 70-tallet [5]. Imidlertid meldes det i en LTP-rapport laget av SINTEF v/
Stian Bruaset for Beerum kommune at «Trondheim kommune opplyser at duktile stgpejernsledninger lagt i
perioden 1964-1975 er ubeskyttede ledninger.» Det velges a bruke det mest konservative estimatet av de to,

altsd Trondheims utsagn om at de duktile stgpejernsledningene var ubeskyttede helt frem til 1975.

Fra starten av 90-tallet ble korrosjonsbeskyttelsen forbedret ytterligere. [56] [5]

43.7.3 PVC

Trykkledninger i PVC hadde frem til starten av 80-tallet lav bruddseighet, og er utsatt for sprgbrudd. Disse
bruddene forekommer som regel i form av langbrudd, dvs. brudd som strekker seg langsetter hele
rgrsegmentet (ofte 6m). Slike brudd medfarer store lekkasjemengder (typ 70-80 I/s for en DN160-ledning) med
falgende trykklgst nett over store omrader [55] [57]. Brudd i disse PVC-ledningene er altsd langt verre enn

brudd i gra stepejernsledninger, men forekommer til gjengjeld langt sjeldnere (typ. 5-10 ganger sa sjeldent).

Fra 80-tallet ble produksjonsprosessen forbedret, slik at trykkledninger av PVC fra senere ar er mindre utsatt
for brudd. [55]

Bade 1. og 2. generasjons PVC-ledninger har generelt lite lekkasjer.

4374 PE

PE63-ledninger ble tatt i bruk i Norge pa starten av 60-tallet, og var de fgrste PEH-rarene (PE av hgy densitet).
Et forsgk utfart i Frankfurt pa en slik PE-ledning lagt i 1961, og gravd opp i 2002, viste at ledningen ville ha en
ytterligere levetid pa ca. 27 ar, altsa til sammen 68 ar. Kjemisk brudd var dimensjonerende, ikke sprabrudd.
[55] Slike brudd medfgrer, som med PVC-ledninger, ofte langbrudd (tidlige PE-ledninger ble lagt i skjgt som

PVC-ledninger, ikke sveiset). Brudd i disse skjer omtrent s& ofte som i <1982 PVC-ledninger.
PESO ble tatt i bruk rundt ca. 1975, og er sterkere med forventet lengre levetid enn PE63-ledningene. [55]

PE100 ble tatt i bruk rundt ca. 1990, og er sterkere med forventet lengre levetid enn PE80-ledningene. Det

forventes at disse ledningene (ved riktig handtering) vil oppna en levetid pa minst 100 &r. [55]
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4.4 Tiltak for vannforsyningssystemet

Investeringstiltak

Vannforsyning
V4: Etablere reservevannforsyning etter krav fra Mattilsynet

Etablering av reservevannforsyning med Farsjg som reservevannkilde.

Bakgrunn
| Kragera kommunes hovedplan for VA for perioden 2021 til 2031 er det satt mal at reservevannforsyning skal
veere etablert i lapet av planperioden. Bakgrunnen for dette er et palegg fra Mattilsynet fra 2019 om & etablere

en tilfredsstillende reservevannforsyning for & oppfylle kravene til leveringssikkerhet i drikkevannsforskriften

Status

Kommunen har vedtatt at Farsjg skal veere kommunens fremtidige reservevannkilde, og i den forbindelse har
kommunen v/ VAR startet opp med arbeid knyttet til videre utredning i planlegging av fremtidig
vannbehandlingsanlegg og ny trase for VA frem til eksisterende ledningsnett. Innledningsvis starter prosjektet
opp med oppgaver som ma kartlegges for at fremtidig tomt til vannbehandlingsanlegg skal kunne reguleres til
det formalet, samt kartlegging av va-trase og aktuell tomt for nytt haydebasseng. Det gjennomfares ogsa

risikobasert prgvetaking i Farsjg for a kunne ha et godt nok grunnlag til detaljprosjektering av

vannbehandlingsanlegget.
Av pagaende hovedaktiviteter nevnes falgende

Risikobasert pravetaking (kartlegging) for fastsetting av dimensjonerende ravannskvalitet
Utredning av tomter og trase for overfagringsledninger for lokalisering av vannbehandlingsanlegg og
hgydebasseng

T Grunn og miljgundersgkelser pa aktuelle tomter, rarledningstrasé og omkring drikkevannskilden

Planlagt fremdrift med ngkkelaktiviteter frem mot etablering av reservevannforsyning er vist under

Ar
Aktivitet 2025 2026 2027 2028 2028 2030 2031
1_halvir | 2.natvdr | 1. havar | 2 hatvdr | 1.havar | 2 hatvdr | 1.habdr | 2 naivdr | 1.hawdr | 2 navdr | 1 hawdr | 2 hatdr | 1 hawér | 2 halvdr
Kartiegging av kilde X * x
Tomteutredning vannb gg X *
Beslutte tomt vannbehandlingsanlegg x
Konsesjonspliktvurdering vannuttak x x
ROS-analyse X x
Reguleringsplan (x) »x x x
Forprosjekt x x x x
Saknad om plangodkjenning Mattilsynet ks x
Detaljprosjeitering {x) x X
Byggesak (x) x x x x
Kontrahering x x
Byggefase X x X
Testing, igangkjering, prevedrift og overtakelse ) x X
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V3: Utvide rdvannsbasseng og etablere nytt rentvannsbasseng

| Grgtvann vannbehandlingsanlegg ligger rdvannsbassenget og rentvannsbassenget ved siden av hverandre
og det er utfordringer med utettheter. Det er derfor gnskelig & gjgre om dagens rentvannsbasseng til
rdvannsbasseng og etablere nytt rentvannsbasseng. Gjennomfgring av dette tiltaket er avhengig av at T-V4:

Etablering av reservevannforsyning er gjennomfart. Tiltaket er et EN@K-prosjekt.
V5: Nytt hgydebasseng Grgtvann

Grgtvann hgydebasseng er gammelt og erfaringer viser at kapasiteten i hgydebassenget er begrenset til 5-7
timer nar Mian ikke er i drift. Mian kan heller ikke forsyne alle vannsonene i kommunen. For gjennomfgring av

dette tiltaket er det em fordel om tiltak T-V4: Etablering av reservevannforsyning er gjennomfart.
V6: Teknisk oppgradering av trykkgkningstasjoner

Det er behov for & utbedre gamle stasjoner med diverse teknisk utstyr (tavler, vannmalere etc.). Det settes av

en arlig sum til oppgradering. Kommunen har begynt arbeidet med oppgraderingen av trykkgkningsstasjoner,
V7: Investeringsbehov bassengreserver

Foruten Grgtvann HB er Mian HB det starste og viktigste hgydebassenget for Kragerg kommune. Samtidig er
dette et basseng i rasprengt fiell, som ikke anbefales etablert lenger av Mattilsynet. Mian HB kan forsyne Sone
3 -9 med vann per dags dato, men det planlegges ogsa ringforbindelse til Sone 2 neste ar. Mian HB er det
mest sentrale hgydebassenget i kommunen, men ogsa det hgydebassenget som gir starst usikkerhet og
utfordringer med dagens situasjon. Det vil veere ngdvendig & etablere et nytt hgydebasseng pa Mian i
planperioden for & kunne sikre trygt drikkevann til kommunens abonnenter. Det er allerede gjort klart for et nytt

frittstdende hgydebasseng i omradet ved tidligere arbeider i omradet.
V15: Utfare sikringsrisikoanalyse  samt sikring av anlegg

Det begr giennomferes en sikringsrisikoanalyse for & kartlegge hvilke sikringstiltak som bgr etableres ved
kommunens hgydebasseng og vannbehandlingsanlegg. Dette vil gi en helhetlig tilneerming som omfatter
identifisering av fysiske, elektroniske og administrative tiltak. Gjennomfgring av sikring av anleggene basert

pa denne kartleggingen.
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Ledningsanlegg vann
V8: Etablere flere vannmalesoner

Kragerg har hgy lekkasje pa ledningsnettet. De siste arene er det allerede blitt etablert flere vannmalersoner,
men dette arbeidet bar viderefares i neste planperiode for a fa bedre oversikt og for a lettere kunne lokalisere

lekkasjer.

V10: Utrede brannvannskapasiteten og utarbeide en brannvannsplan

Det norske regelverket setter krav til at norske kommuner kartlegger behovet for slokkevann og hvordan
behovet kan dekkes fra ulike kilder. En plan for brannvann vil dermed bidra til & kartlegge hvor mye vann som
kan tas ut fra ledningsnettet, vurdere det reelle behovet for slokkevann, samt hvordan manglende vann kan
skaffes fra andre kilder. For eksisterende omrader i kommunen skal det ved hjelp av hydrauliske nettmodeller
og testtappinger bestemmes kapasiteten for brannvann. Det skal settes opp en handlingsplan for hvordan

omrader med darlig brannvannsdekning skal handteres i samrad med brannvesenet.

| forbindelse med dette arbeidet bar det ogsa utfgres omfattende trykktester over hele kommunen, dette for &
kalibrere nettmodellen til & bli mer riktig. Dagens nettmodell som brukt til & hente ut resultater for
hovedplanarbeidet er basert pa antatte verdier for ledningsnettets ruhet og friksjonstap, og disse antakelsene

bar testes og evt. justeres.
V12: Arlig fornying ledningsnett pa land, 1%

Basert pa resultatene fra LTP-analysen samt en vurdering av kommunens driftserfaring av ledningsnettet,
anbefales det at rehabiliteringstakten for ledningsnettet p& land ber vaere pa 1 % arlig. LTP-analysen ga i
utgangspunktet en lavere fornyelsestakt, men pga den store lekkasjeandelen i kommunen, anbefales det ikke
en sa stor reduksjon i fornyelsestakten. Ved neste rullering av planen, bgr det sees pa utviklingen i

lekkasjeandelen og gjgres en vurdering om fornyelsestakten kan senkes ytterligere.
V13: Arlig fornying sjgledninger vann, 1000 m

Sjgledningene bgr fornyes med 1000 m arlig.

V14: Etablere ringsystemer

For & sikre forsyningen ved for eksempel ledningsbrudd bar det etableres ringsystemer. Borteid-Skarbo-Helle

og Fossingveien er to prosjekter som bar gjennomfgres for & sikre vannforsyningen.
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V15: Tiltak sjgledninger iht. rapport «Vurdering ledningsnett skjaergarden»

Rapporten er under utarbeidelse, men vil konkludere med flere tiltak som bgr inkluderes i hovedplanens
tiltaksliste. Da rapporten ikke er ferdigstilt per i dag, holdes det av plass og midler til en sekkepost for tiltak fra
denne rapporten. Kostnader og periode for gjennomfgring ma vurderes pa nytt nar de konkrete tiltakene

foreligger.

Driftstiltak:

G2.1: Kartlegge sarbare abonnenter i kommunen som ikke er tilstrekkelig ivaretatt gjennom

individuelle ROS -vurderinger

Kommunen har i dag mangelfull oversikt over hvilke sarbare abonnenter de vurderer som tilstrekkelig ivaretatt.
Det bar utfgres en mindre ROS-analyse der alle aktuelle sarbare abonnenter gjennomgas, og det vurderes

om sannsynlighet for- og konsekvens av tap av drikkevannsforsyning er tilstrekkelig lav.
G4: Kartlegging av manglende registrerte tilknytninger, gratisavtaler og svgmmebasseng.

Tiltaket er nadvendig for & f& en realistisk oversikt over vannforbruk og lekkasje i kommunen. Tiltaket
innebaerer a skaffe bedre oversikt over vannabonnenter og gratisavtaler om vannleveranse. Viktig tiltak for &
gi bedre grunnlag for gebyr og gvrige tiltak i vannforsyningen. Utredningen antas & svare seg ift. inntekter pa

lang sikt.

G8: Innga dialog med sarbar industri/neeringsliv om beredskap og kommunens ansvar ved bortfall av

vannforsyning

Det kan veere mange abonnenter som ikke er klar over hvilke rettigheter og ansvar de har ved et bortfall av
vannforsyningen. Drikkevannsforskriften [1] fastsetter at vannverket har ansvar for & levere ngdvann til sine
abonnenter, der ngdvann er vann til drikke, matlaging og personlig hygiene. Vann til industriell produksjon ol.
har bedriftene selv ansvar for & skaffe ved tap av kommunal vannforsyning. God dialog mot neeringsliv og

industri i kommunen for & tydeliggjere deres rettigheter og ansvar ved bortfall av vann er derfor viktig & innga.
G9: Utarbeide rutiner og plan for ngdvannforsyning

Det er i kommunens ROS-analyse for drikkevannsforsyningen funnet at kommunen mangler en plan for
ngdvannforsyning. Dette er pakrevd i drikkevannsforskriften §9 [1], og ma etableres. Kommunen har nylig hatt
en gijennomgang av ngdvannsutstyret de har tilgjengelig, og konkludert med at dette er tilstrekkelig. Videre ble
det besluttet at rutinene og beredskapsplanen for distribuering av ngdvann er mangelfull, og dermed ma

etableres.
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G16: Utfgre sjekk av tilstanden til brannventilene, samt utarbeide rutiner for dette

Totalt er det registrert 579 brannkummer pa forsyningsnettet, men kommunen kjenner hverken til hvor mange
av disse som er darlig drenerte eller har sikring. Det er dermed behov for & kartlegge dagens brannventiler
samt statusvurdering av tilstanden. Grenland Brann og Redning utfgrer kumtjeneste for Kragerg kommune pa
alle brannkummene i kommunen. Dette arbeidet ble digitalisert i 2023 og Kragerg kommune ma systematisere
kartleggingen fra dette. Kartleggingen bgar resultere i en prioritert liste over kummer hvor det ma monteres

brannventilsikring.

G17: Kartlegge og registrere abonnenter med krav til tilbakeslagssikring, samt palegge installasjon
hos abonnenter som mangler dette

Risikoabonnenter uten tilbakeslagssikring skal kartlegges og palegg om installasjon av dette skal sendes ut til

aktuelle abonnenter (iht. Drikkevannsforskriften).
(G18: Utfare analyse for baerekraftig lekkasjetap iht. Norsk Vann rapport 239

Malverdi og toleransegrenser for Mal V6 (kap 4.3.4 og Vedlegg 2) er midlertidig bestemt ved hjelp av en enkel
empirisk formel utviklet av IWA som tar hensyn til lengde drikkevannsnett, stikkledninger og driftstrykk for &
estimere et uunngaelig lekkasjetap for vannverket. Malverdien og toleransegrensene bgr justeres gjennom
utfgrelse av en lekkasjeanalyse iht. Norsk Vann rapport 239 [53]. En slik analyse gjgr en mer omfattende
vurdering av faktorer som marginalkostnad for vanntap, kostnader for akutte reparasjoner, ekstra
personellkostnader og kostnader til nytt maleutstyr, diverse samfunnskostnader, osv. for & komme frem til et

beerekraftig lekkasjetap. Malverdi bgr s& oppdateres til dette baerekraftige lekkasjetapet.
G22: Kalibrere lokale levetidskurver for drikkevannsnettet og beregne ny ngdvendig fornyelsestakt

Malverdi for Mal V10 ytelsesindikator Y1 er estimert ved bruk av generelle nasjonale levetidskurver, og tar ikke
hensyn til evt. unike egenskaper til Kragergs drikkevannsnett pa land. Bl.a. erfarer kommunen at det er en del
problemer ogsad pa& unge ledninger grunnet darlig utfarelse, som kan bety at levetiden til denne
ledningsgruppen i realiteten er kortere enn hva de nasjonale kurvene tilsier. Egne lokale levetidskurver bgr

derfor kalibreres nar det foreligger nok data, og ny fornyelsestakt bar kalkuleres.
For & kunne kalibrere egne kurver bgr minst faglgende data foreligge i kommunens database:

- Endelig levetid for en god del nedlagte ledninger i hver enkelt ledningsgruppe (nar ble ledningen lagt
og nar ble den nedlagt).
- Oppdatert bruddstatistikk for alle ledningsgrupper minst siste 5 arene.

- Individuelle fornyelsestakter for alle ledningsgrupper minst siste 5 arene.
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5 Avlgpssystemet og vannmiljg

5.1 Beskrivelse av dagens avigpssystem

5.1.1 Avlgps anlegg
Kragerg kommune bestar i dag av 9 avlgpssoner og 5 kommunale renseanlegg. Tallene i Tabell 24 er hentet

fra skisseprosjektet Kragerg sentralrenseanlegg [49].

Tabell 24 Oversikt over avlgpsrenseanlegg i Kragerg kommune

Pe

1 Kil 2019 Biologisk / kjiemisk 3500 2094
2 Helle 1976 / 1980 Mekanisk / kjemisk 2000 1652
?1 Kragerg 1991 Mekanisk / kjemisk 12 000 7650
5

6 Kirkesund 2010 Naturbasert 4000 443
; Stabbestad 2007 Mekanisk / kjemisk 1800 502
9
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Figur 29: Oversiktskart over avlgpsrenseanlegg i kommunen.

| skisseprosjektet utarbeidet av Sweco Norge AS varen 2020 ble statusen for hvert av de kommunale
renseanleggene i Kragerg gjennomgatt. Skisseprosjektet innebar & se pa mulighetene for et

sentralrenseanlegg i Kragerg kommune. Avlgpssonene i Figur 30 samsvarer med avlgpssonene i

skisseprosjektet.

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 107 av 146



Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

3362 vag
P\ S § o P : f g
\8 I% \ L | angoey ! i
, Sone 2 Sone 3 »
\/ / Kragero . 61 |
38| Gumoy Jomfruland
LA ”WSOneq. A - [ nasjonalpark
= A Sone 6 /
351 : Sone 5 / Jomfruland
/ &She9 Soned _-
/ gaone 9 351 \ Skatoy & Jomfruland
13 Stromtangén
Sone7
173 ) >
\ peae Avigpssoner
Hednebo P : Kragers kommune
3450

Figur 30 Avlgpssoner i Kragerg kommune

5.1.2 Ledningsanlegg avlgp

Kragerg kommune har i dag registrert totalt 74,6 km overvannsledninger i drift i sin kartdatabase. Blant disse
er det 0,4 km med pumpeledninger, mens resterende 74,2 km med nett er selvfallsledninger. Av den samlede
mengden overvannsledninger er totalt 47,2 km kommunale, 14,7 km er private ledninger, mens ca. 12,3 km

overvannsledninger har annen/ukjent eier (hovedsakelig langsetter fylkesveien).

Kragerg kommune har i dag registrert totalt 551,8 km avlgpsledninger i drift i sin kartdatabase. Av disse er 4,2
km fellesavlgpsledninger. Blant de rene spillvannsledningene er det 393,2 km med pumpeledninger, mens
resterende 154,4 km med nett er selvfallsledninger. Av den samlede mengden avlgpsledninger er totalt 227,0
km private ledninger, mens ca. 2,3 km avlgpsledninger har annen/ukjent eier. Ca. 351,1 km av
avigpsledningene er kommunalt eid, med ca. 105,4 km (33%) av disse lagt pa land, mens 213,0 km (67%) av
de kommunale avlgpsledningene ligger i sjg. Ledningsnettet er svaert ungt, med over 70% bygd ut etter ar
2000 (hovedsakelig PE-ledninger).

Det er 77 avlgpspumpestasjoner pa ledningsnettet for avigp. En stor andel av disse er pa ledningsnettet i

Skjeergarden og er av nyere dato.
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Diagrammene nedenfor oppsummerer fordelingen i anleggsar, materialtype og dimensjon for det kommunale

avlgpsnettet. Opplysningene er hentet fra Kragerg kommunes ledningskartverk.

km1,4| km6,1

km1,5 Kommunale avlgpsledningdreggea
km5.6 - 1969 (Sj2)
- 1969 (Land)

1970 - 1979 (Sj9)
m 1970 - 1979 (Land)
1980 - 1989 (Sj2)

1980 - 1989 (Land)
1990 - 1999 (Sj2)
m 1990 - 1999 (Land)
2000 - (Sj2)

m 2000 - (Land)
Ukjent (Sjo)
m Ukjent (Land)

Figur 31: Fordeling av tidsperioder kommunale avigpsledninger ble lagt, med antall km hver av disse postene utgjar.
Diagram er basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.

m [kmo1| ~ [kmo9l oo Kommunale avigpsledningaévlateriale

m |kmO,7 m | kmill,1 PE (Sj2)
~®_|km5,9 m PE (Land)
kmO0,2 PVC (Sjo)

m PVC (Land)
Betong (Sj@)
m Betong (Land)
Leir (Sj@)

H Leir (Land)
Asbest (Sj2)

® km69,4

kmoO,1 m Asbest (Land)
B [km17,2 Annet (Sj@)

Annet (Land)
. Ukjent (Sj@)
km210,6 m Ukjent (Land)

Figur 32: Fordeling ledningsmateriale pa kommunens avlgpsnett, med antall km hver av disse postene utgjgr. Diagram er
basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.
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Kommunale avlgpsledningdreggear og materiale

203 km |
—_ | I _ II - ‘ I Il‘ I_
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Leggear
mBetong mPE mPVC mAsbest mUkjent mLeir Annet

Figur 33: Oversikt over hvilke ledningsmaterialer som er brukt i ulike tidsperioder for kommunens avlgpsnett. Diagram er
basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.

A O
o o o1 O

P N N W W b
o o1 O

Lengde ledningsnett [km]
ol '5 (6]

o

km0,2 km2,9

km2,5
km1,0

km18,0——,

0 - 149 mm (Sjo)

m0 - 149 mm (Land)

150 - 199 mm (Sj2)

m 150 - 199 mm (Land)
200 - 299 mm (Sj9)
200 - 299 mm (Land)

300 - 349 mm (Sj@)

m 300 - 349 mm (Land)

350 mm - (Sj2)

® 350 mm - (Land)

Ukjent (Sjo)

m Ukjent (Land)

km1,1

kmO0,5

km207,9

Figur 34: Fordeling ledningsdimensjoner pa kommunens avlgpsnett, med antall km hver av disse postene utgjer.
Diagram er basert pa Sosi-fil fra 2025-04-27.
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5.1.2.1 Pumpestasjoner

Tabellen nedenfor gir en oversikt over antall pumpestasjoner i hver avlgpssone.

Tabell 25 Oversikt over pumpestasjoner i Kragerg kommune

Sone Antall pumpestasjoner
Sone 1 Sannidal 4 stk.
Sone 2 Helle 5 stk.
Sone 3 Skjeergarden gst 10 stk.
Sone 4 Kalstad 12 stk.
Sone 5 Kragerg sentrum 22 stk.
Sone 6 Skjeergarden sar 8 stk.
Sone 7 Portar 10 stk.
Sone 8 Stabbestad 3 stk.
Sone 9 Kjglebrgnn 3 stk.
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5.2 Mal og status for avlgp og vannmiljg
Avlgpsanleggene i Kragerg skal veere funksjonssikre, slik at det ved paregnelige driftsforhold ikke oppstar
skadelige oversvgmmelser, lokal forurensning eller andre miljgulemper. Dette gjelder bade kommunale og

private avlgpsanlegg.

5.2.1 Ledningsnettets funksjon skal opprettholdes pa et beerekraftig niva, og skal ikke
fare til skade eller ulempe

Reduksjon av fremmedvann er viktig bade for & frigi kapasitet p& avlgpsnettet, redusere rensekostnadene for
renseanlegget og utslipp fra avigpssystemet. Reduksjon av fremmedvann er derfor i trdd med beerekraftmal
om & sikre kvaliteten p& vannressursene og hindre forurensning, ta vare pa gkosystemer samt skape et trygt
og robust lokalsamfunn. Reduksjon av fremmedvann er ogsa i trad med gkonomiske baerekraftmal om a
utnytte ressurser bedre ved & arbeide med effektivisering og forvaltning. Det er ogsa utarbeidet et delmal i
Norsk Vanns Nasjonale beerekraftstrategier om reduksjon av fremmedvann (bade i strategi fra 2017 [40] og
2022 [58]).

Store fremmedvannsmengder i avlgpsnettet resulterer ogsa i et gkt energiforbruk og stremkostnader ved
kommunens pumpestasjoner. | Norsk Vanns nasjonale baerekraftstrategi fra 2017 [40] er falgende mal listet:
«Vannbransjen skal innen 2030 minst halvere sitt energiforbruk basert pa& 2014-nivéet, gjennom
energieffektivisering og energiproduksjon». Reduksjon i fremmedvann vil veere et steg i riktig retning for & na

dette malet.

Kjelleroversvgmmelser innebeserer mye ubehag og ekstra arbeid. Den gkonomiske erstatningen man eventuelt
far fra forsikringsselskapet eller fra kommunen kan aldri veie opp for de ulemper og skader abonnenten har
hatt. Hyppige kjelleroversvammelser har ogsa store negative konsekvenser for omdgmmet. For at innbyggere
og neeringsliv skal veere stolte av Kragerg, skape attraktive og gode bo- og naeringsmiljg og bidra til god
livskvalitet gjennom kommunale tjenester er det essensielt & holde Kjelleroversvgmmelser forarsaket av

tilbakeslag i avlgpssystemet p& et minimum.

Al
Reduksjon av fremmedvannsandelen
Kil | © ©
) Helle | () O
Oi Q4 G'QQL B¢ ;MiBan: QQ
Y1 [ Qa o QOaai £ Qoo <02—— Kragerg ()] ()
Kirkesund e e
Stabbestad e e
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5.2.2 Transportsystemet for avlgp skal ikke pavirke vannforekomstene negativt iht.

krav i vannforskriften
I Nasjonale mal for vann og helse samt i vannforskriften stilles det krav til vannkvaliteten til vannforekomster,
samt at overlgpsutslipp ikke skal pavirke drikkevannskilder, badeplasser eller andre resipienter. | henhold til §
4 i vannforskriften skal tilstanden i overflatevann beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med

sikte pa at vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemisk tilstand.

Det er ogsa utarbeidet et delmal i Nasjonal baerekraftstrategi om at virksomheter skal overholde de til enhver

tid gjeldende utslippskrav og slik sett bidra til & oppfylle vannforskriftens mal om god miljgtilstand.

A6 Alle anlegg for lokal avigpshandtering skal ha godkjent utslippstillatelse
0t o0& aadao tdEadHoOnE QQQQE o
Y1 60i aQNAi 0'REGOQai ©  100% 20 % ® ()

0t owaanQQ

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\novedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx | Side 113 av 146




Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

Norconsult 0:0

0 ¢ 0 b RUGEOHOH'@AE QQVQE o

Y2 601 d'QiNi 6'QadoQai 9  100% 35% ® (&)
0¢0®MaaQQQ
A7 Tilknytning av spredt bebyggelse til kommunalt avlgpsnett der dette gir miljgmessig og kostnadsmessig fordel
0t 0 W add U TNO Qo
Y1 V¢ @ & 6 ECHOGEXREOG G 0 £ERE 0 ©QGD K00 O 98% - =) (5]
0EOMEE OO INOERO EHNRE 6 OADM QO
A8 Reduksjon av overlgpsutslipp
PoUQei 61 Q¢ i Q¢ Qi nd "@é’dﬁfm oa
%! GUAY i ¢ Qb a RPRRIQTQE O GE & £ 0|  <1% 0,86 % (5 ] ()
¢ "¢ L Q@Ind&E Q0 0 Q0
A9 .
Alle kommunale renseanlegg skal ha rensegrad iht. nyeste regelverk
RA
Kragerg e .
RA Helle ()] ®
vi ORI i 61 QEi &£ Q8 Qi Q¢ > 90 % RA Kil e Q
reduksjon
RA
Kirkesund . .
RA
Stabbestad e .
A10 Kommunale og private avigpsanlegg skal ikke pavirke vannforekomstene negativt, iht. krav i vannforskriften.
RA
Kragerg e
RA Helle ()]
@kologisk og kjemisk tilstand i resipienter som Ingen
Y1 fastsatt i vann-nett pavirkning RA Kil O O
pa tilstand RA O
Kirkesund
RA
Stabbestad e
ALl Kommunale og private avigpsanlegg skal ikke pavirke den hygieniske vannkvaliteten negativt ved
badeplasser eller andre hensynssoner
Vi Hygienisk vannkvalitet etter EUs badevannsdirektiv, Vi?&gﬁgttet Bra e e
malt over et helt ar. eller god

x:\nonoppdrag\porsgrunn\525\03\52503046\result\hovedplan\hovedplan kragerg vann og avlgp 071125.docx

| Side 114 av 146




Norconsult %

Oppdragsnr.: 52503046 Dokumentnr.: 01 Versjon: J02

53 Utfordringer og strategier

5.3.1 Renseanlegg og pumpestasjoner

Renseanlegg

For & ivareta tilstanden i renseanleggenes resipienter er det viktig at kravene til rensegrad i anleggenes
utslippstillatelser overholdes. Alle kommunenes fem renseanlegg har krav om 90% reduksjon av

fosforkonsentrasjon, per utslippstillatelser basert pa kap 13 og 14 i forurensningsforskriften.

RA Kragerg: Anlegget fungerer bra og har oppnadd veldig gode renseresultater ogsa med tanke pa anleggets
alder. Kommunen har tatt i bruk en alternativ styring av fellingskjemikalier, TreatSmart, som viser at
renseeffekten er mer stabil, og doseringen av kjemikalier her blitt redusert. | 2024 oppnadde dette
renseanlegget en rensegrad pa 95,3 %.

RA Helle: Anlegget gar generelt godt, men handtering av mengden fremmedvann er utfordrende. Variasjonen
i kiemikalieforbruket er fortsatt betydelig, og det er muligheter for a forbedre styringen av doseringen. Tilsynet
med anlegget er bra, men anlegget er slitt og det er behov for fornyelse. Til tross for noen mindre
tilfredsstillende renseresultater, oppfyller anlegget fortsatt kravene som er satt for reduksjon av fosfor og
organisk materiale. Det er viktig at kommunen vedlikeholder anlegget slik at det kan driftes forsvarlig inntil det

nye renseanlegget star ferdig.

RAKIil: Anlegget fungerer bra og leverer tilfredsstillende renseresultater. | 2024 oppnadde dette renseanlegget
en rensegrad pa 92,6 %. Det er imidlertid behov for ytterligere tiltak pa ledningsnettet samt forbedring av

styringen av fellingskjemikalier.

RA Kirkesund: For dette anlegget er det oppnadd gode resultater for organisk stoff, men de generelle kravene
til rensing av totalt fosfor er ikke oppfylt. | 2024 oppnadde dette anlegget en rensegrad pa 72,3 %. Overvann
har stor pavirkning pa renseeffekten til anlegget. Anlegget har imidlertid ikke gyldig utslippstillatelse, og ethvert
utslipp fra dette anlegget er derfor ulovlig. Kommunen er i gang med a legge ned dette anlegget og overfare

avlgpsvannet til det sentrale renseanlegget nar dette star ferdig.

RA Stabbestad: | 2024 oppnadde anlegget en rensegrad pa 92,2 %, men oppfylte imidlertid ikke kravet for
fierning av KOF. Utlgpskonsentrasjonene av tot-P i hgysesongen var for hgye, noe som kan skyldes for lav
dosering av fellingskjemikalier. Styringen av fellingskjemikaliene bgr dermed forbedres for & sikre
renseeffekten alltid tilfredsstiller kravene. Renseanlegget tilfredsstiller kravene til reduksjon av totalt fosfor;
imidlertid oppfyller det ikke de tillatte grenseverdiene for restkonsentrasjon av organisk materiale. Dette

understreker behovet for prosessoptimalisering for & forbedre renseeffekten.

Kragerg kommune drifter i dag fem renseanlegg fordelt pa fem ulike omrader i kommunen. Anleggene er

bygget etter forskjellige standarder og driftsbetingelser, og har per i dag ulike utfordringer. Driftsmessig vil
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feerre enheter veere gnskelig, og det vil derfor veere fornuftig & redusere antall renseanlegg i kommunen. En
samling av anlegg, i form av utfasing av sma eksisterende anlegg vil fare til lavere driftskostnader og mer stabil

drift. Det er derfor besluttet & etablere et sentralrenseanlegg, og kommunen er i gang med denne prosessen.
Pumpestasjoner

Kragerg kommune har 77 pumpestasjoner pa avlgpsnettet. En stor andel av pumpestasjonene betjener
ledningsnettet i skjeergdrden og er av nyere dato, men det er likevel et lgpende behov for tekniske
oppgraderinger pa flere av pumpestasjonene. Kragerg kommune har derfor fglgende fokusomrader i

planperioden:

1 Pumpestasjoner med utfordringer tilknyttet innlekk av fremmedvann

1 Pumpestasjoner med tekniske utfordringer

Det er i tillegg kartlagt dannelse av H2S i ledningsnettet som en fglge av lange ledningsstrekk, noe som skaper

driftsproblemer i stasjonene.

Hovedstrategier:
1 Renseanleggene skal ha en standard og utforming som gir funksjonell og sikker drift, og som

ivaretar helse, miljg og sikkerhet for driftspersonell.

1 Pumpestasjonene skal ha en standard og utforming som gir funksjonell og sikker drift, og som
ivaretar helse, miljg og sikkerhet for driftspersonell.

1 Pumpestasjonene med vedlikeholdsbehov oppgraderes til mer effektive stasjoner med tanke pa

driftssikkerhet og kapasitet.

1 Ved oppgradering eller nye pumpestasjoner skal det installeres mengdemaling av pumpet avlgp,
samt overlgpsregistrering. Trykkmaling av avlgpsvannet gjares for & mer effektivt detektere

eventuelle feil pA pumper og/eller ledningsnett.

5.3.2 Fornyelse sbehov

Fornyelse/rehabilitering av eksisterende avigpsledninger i darlig stand er et arbeid som ma paga kontinuerlig.
Nasjonale mal for vann og helse har en malsetning om at den arlige fornyelsestakten nasjonalt skal veere 1,2%
innen ar 2033 [9]. Fra kommune til kommune er det imidlertid store variasjoner mellom hvilken takt som er
riktig & ligge pa, med vanligvis hayere anbefalt takt for byer med gammelt nett, og lavere takt for kommuner

som Kragerg med mye ungt nett.

Kommunen gnsker & etterstrebe forskjellige fornyelsestakter for hhv. ledningsnett i sjg og pa land.
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C) Land

For & estimere ngdvendig fornyelsesbehov for avlgpsnettet pa land er en levetidsanalyse utfgrt. Analysen er
utfert med det apent tilgjengelige SOVAL-verktayet, utviklet gjennom forskningsprosjektet «B for VA-nett». Det
henvises til Vedlegg 2 i Diagnosenotat, samt SOVALs veileder [54] for informasjon rundt hvordan verktgyet
fungerer, samt alle forutsetninger som ble lagt til grunn for analysen (det bemerkes bl.a. at analysen ble justert
med randomiserte «falske» leggear for & forsgke & hensynta alle ledninger med ukjent leggear).
Toleransegrenser for mal A3 ytelsesindikator Y1 ble fastsatt basert pa det anbefalte fornyelsesbehovet som

resulterte fra kjgring av verktgyet med data fra Kragergs kommunale avlgpsnett.

Figur 35viser resultatet av analysen, med estimert ngdvendige fornyelsesrater for avigpsnettet pa land de

neste 50 arene, ved hhv. pessimistisk, forventet og optimistisk scenario. Falgende resultater leses av grafen:

- Fornyelsesbehov i 2026 ligger pa 0,47%.

- Fornyelsesbehov i 2036 ligger pa 0,48%, altsa er trenden stabil gjennom perioden.

- Gjennomsnittlig fornyelsesbehov ved forventet scenario ligger for perioden pa 0,48%. Kriterium for
Bra maloppnaelse ble satt til dette tallet.

- Gjennomsnittlig fornyelsesbehov ved optimistisk scenario ligger for perioden p& 0,39%. Kriterium for

Middels maloppnaelse ble satt til dette tallet.

Kommunen har de siste arene i iht. forrige rullering av hovedplanen i etterstrebet en arlig fornyelsestakt pa
1,5% for avlgpsnettet pa land. Faktisk oppnadd takt har i gjennomsnitt ligget p& 1,9%. Dette vurderes som en
ungdvendig hgy takt, begrunnet etter resultatene fra levetidsanalysen beskrevet over. Denne analysen
fastsetter at kommunen i teorien kan legge seg s& lavt som 0,39 i 0,48% for fornyelsestakt for
avlgpsledningene pa land. Imidlertid har kommunen fremdeles fremmedvannsproblemer i spesielt
rensedistriktene Kil, Helle og Kragerg. For den kommende planperioden legges det derfor en strategi om &
redusere fornyelsestakten ned til 1%, med mulighet for justering av denne takten hgyere eller lavere avhengig
av hvordan fremmedvannsinnlekket, brudd-, tilstoppings- og kjelleroversvemmelsesfrekvensen utvikler seg de

neste arene.
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Figur 35: Estimerte ngdvendige fornyelsesrater for kommunens avlgpsnett pa land for de neste 50 arene ved
Pessimistisk, Forventet og Optimistisk scenario.
D) Sjo
Sjoledningene i kommunen er generelt relativt unge, og bgr i utgangspunktet ikke ha et vesentlig
fornyelsesbehov. Imidlertid erfarer kommunen at det er gjort mye feil og mindre godt arbeid ved leggingen av

disse ledningene, og det ble derfor avgjort ved forrige rullering av hovedplanen & fastsette et mal for fornying

av avlgpsledninger i sjg til gjiennomsnittlig 1 km arlig. Dette malet viderefgres i denne rulleringen.

| perioden 2021-2024 ble det totalt rehabilitert 4,76 km avlgpsnett i sjg, noe som tilsvarer 1,19 km per ar.

Hovedstrategier:

1 Etterstrebe arlig fornyelsestakt for avigpsledninger pa land pa 1%.

1  Aktivt benytte trender i lokale data pa fremmedvannsmengder, hendelsesstatistikk og nedlagte
ledninger til & evt. justere overstaende fornyelsestakt gjennom perioden. Disse dataene bar ogsa

brukes til & generere egne lokale levetidskurver og kjgre nye levetidsanalyser.

1 Legge til rette for fornyelse av private stikkledninger samtidig som de kommunale ledningene blir
rehabilitert.

{ Etterstrebe gjennomsnittlig arlig fornyelsestakt av avlgpsledninger i sjg pa 1 km.

1 Prioritering av saneringsprosjekter baseres pa tilstandsvurderinger av ledningsnettet.
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5.3.3 Prioritering av saneringsprosjekter
Ved utarbeiding av saneringsplan og prioritering av ledninger som skal saneres farst bar kriteriene sammenstilt

i flytskjemaet pa Figur 36 legges til grunn. Ledninger med forventet stort saneringsbehov prioriteres farst.

De to nedenstaende delkapitlene (5.3.3.1 og 5.3.3.2) oppsummerer vurderingene som er lagt til grunn for Figur
36. Hovedsakelig er det benyttet resultater fra litteraturstudie for & fastsette kriterier i flytskjemaet mtp leggear
og materiale, mens resultater fra en enkel statistisk analyse av tilstoppingshendelser er benyttet for & fastsette
kriteriene i flytskjemaet mtp diameter og fallforhold.

Materiale

M
(x)]
-

Dimensjon

Leggear

1971 -1976

1,5% -

0-1,5%

1977 -1979

1,5% -

1980 - 1984

0-1,5%

Strempekjgrt

1,5% —

Strempekjert

[ Middels tilstandsklasse

[ Mindre bra tilstandsklasse

Bra tilstandsklasse

SRR

1990 -

Figur 36: Flytskjema for fastsettelse av saneringsbehov.

Saneringsbehov settes til Ukjent om leggear er ukjent, og for ledninger lagt 19711 1990 med ukjent materiale.
Saneringsbehov settes ogsa til Ukjent om diameter er ukjent, om diameter er et kriterium for saneringsbehov.
For de ledninger der fall er et kriterium for saneringsbehov, men fall er ukjent, antas det at fall er < 1,5%.

e
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