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1. Innledning

Rosim og GeoVA har i forbindelse med revisjon av hovedplan vann utarbeidet en vannett modell for
Rakkestad kommune. Dette er utfgrt blant annet for a fa oversikt over eksisterende brannvannskapasitet,
flaskehalser og eventuelle ngdvendige tiltak for & bedre kapasitet og forsyningssikkerhet for de to
hovedvannverkene i Rakkestad kommune.

Etablering av en oppdatert vannett modell gir direkte nytteverdi vedrgrende ovenstdende utfordringer men vil
ogsa gi langsiktig nytteverdi for kommunen. Anvendt metode og verktay sikrer mulighet for nytteverdi utover
de tradisjonelle nettanalyser som for eksempel sonevis oversikt over forbruk (kjente, ukjente/lekkasjer) og
slukkevannsanalyser som viser restkapasitet for hele nettet.

Etablert modell vil kunne veaere et viktig fremtidig grunnlag og redskap ved tiltaksplanlegging knyttet til:
e Revisjon av hovedplaner og hydraulisk analyse av hovedalternativer

Analyser av forsyningssikkerhet

Utskifting og rehabilitering av eksisterende ledningsnett

Nye utbyggingsomrader

Konsekvens av ulike planlagte driftsstans eventuelt brudd pa ledningsanlegg

Lekkasjesgking og utarbeiding av spyleplaner

Optimalisering av styring for pumpestasjoner og basseng

Vannkvalitetsvurderinger

2. Mal og metode
Mal
Hovedmalet med etablering av vannett modell for hovedvannverkene i Rakkestad kommune har veert & fa
oversikt over eksisterende kapasitet og identifisere eventuelle flaskehalser og ngdvendige tiltak for & bedre
kapasitet og/eller forsyningssikkerhet. Fglgende delmal har veert sentrale:
o Etablere en vannett modell for Rakkestads to hovedvannverk Sander og Fladstad med hensyn til
ledningsnett og forbruk, tilrettelagt for fremtidig oppdatering mot kommunens Gemini VA database
e Oversikt over totalforbruk samt antatte lekkasjemengder/ukjent forbruk.
e Statusberegninger med hensyn til kapasitet, forsyningssikkerhet og driftsforhold generelt og
slukkevannskapasitet spesielt.
Vurdere ulike scenarioer med hensyn til fremtidig forsyning
Analyse av aktuelle hovedtiltak med hensyn til forsyningssikkerhet og kapasitet
o Sikre gjenbruksverdi av modellen ved at det tilrettelegges for fremtidige oppdateringer av nett og
forbruk.

Metode

For oppbygging av modell og gjennomfgring av nettanalyser har vi brukt programvaren ROSIE Epanet.
ROSIE Epanet er et fullblods ArcGIS-basert verktgy for modellering av vannforsyningssystemer og kommer
som en tilleggsmodul til ArcGIS 9.x. ROSIE benytter EPANET som beregningsmotor, alle modellrelaterte
inputdata og resultatdata handteres i ROSIE.
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3. Modelloppbygging og forutsetninger

Kommunens ledningsnettdatabase i Gemini VA dannet grunnlaget for oppbygging av en vannett modell i
ArcGIS/ROSIE. | tillegg er det hentet inn spesifikk informasjon hos kommunen vedgrende kilder,
pumpestasjoner, hgydebasseng og ventiler. Vedrgrende forbruksdata har vi mottatt data fra

driftskontrollanlegget samt fatt avleste arlige forbruksdata for de starste industriene knyttet til Fladstad
vannverk.

3.1. Fra ledningsdatabase til ferdig nett modell

Gjennomgang av kommunens ledningsnett database viste at det var behov for en del arbeidsinnsats for &
etablere en topologisk korrekt nettmodell av vannledningsnettet. Sammenkoble nett samt skille mellom
ledninger fra Fladstad og Sander vannverk var mest tidkrevende. Fglgende statistikk ble funnet:

e Totalt 1130 vann ledninger (dim > 50 mm eller ukjent).

e |kke sammenhengende nett: 30 (dvs antall steder hvor ledninger ikke er logisk koblet mot en
kum/node)

e 34 ledninger manglet dimensjon
e 1054 kummer/noder mangler hgydeangivelse

e Totalt 19 “modell-ledninger” har blitt lagt til. De fleste i forbindelse med pumpe-stasjoner og
reduksjonskummer.

e Ca 50 ledninger matte «splittes» for & etablere T-forbindelser

Kun ledninger med stgrre dimensjon enn 50 mm ble tatt med i modellen (dvs utelater mindre stikkledninger
som ikke har betydning for eventuelle hovedtiltak).
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Ferdig etablert modell bestar av:
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Y
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3.2. Forbruk

Tabell 3.1 viser statistikk vedgrende vannforbruk for Sander og Fladstad vannverk.

Tabell 3.1. Vannforbruk for Sander (9/11 2010 — 21/9 2011) og Fladstad (2/3 — 21/9 2011) vannverk

Vannverk Vannforbruk, m3/time (I/s): Kommentarer

Q middel Q maks

«Typisk» timesvariasjon var 20-70
Sander 49,1 (13,1) 311(86,4) m3/time.

Midlere forbruk pa ukedager med
produksjon var typisk 40-50 m3/time.
«Typisk» timesvariasjon for ukedager
var 10-95 m3/time. | helger er det som
Fladstad regel stans i produksjon og forbruket
(industri) 29,2 (8,1) 126 (35) ligger rundt 5 m3/time.

NB Tallene over er malte totale forbrukstall (totalt tilfarte vannmengder ut pa nettet) og ikke produsert
vannmengde pa vannverkene. | snitt ble det overfgrt ca 3 I/s fra Fladstad og til Sander.

Tidsserier for vannforbruk for de 2 vannverkene er vist nedenfor.
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Figur 3.3. Vannforbruk Sander vannverk (9/11 2010 — 21/9 2011)
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Figur 3.4.b Vannforbruk Fladstad vannverk, typiske forbruksuker.

Figur 3.5 og 3.6 viser et typisk forbruksdggn som er benyttet i modellen for de to vannverkene med hensyn
til variasjon og mengde. Veer oppmerksom pa at forbruksdggnet for Fladstad kun er representativ for
ukedager med produksjon.
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Ved videre modellberegninger har vi, basert pa historisk forbruk, valgt fglgende dimensjonerende forbruk i

modellen:

Tabell 3.2a Valgt forbruk for videre modellberegninger i forhold til status situasjon.

Vannverk Vannforbruk (I/s)
"Normal" dggn: Maksimalt dggn:
Q middel Q max Q middel Q max
Sander 12.9 19.2 16.7 23.6
Fladstad 11.1 26.4 15.3 29.2

Valgt midlere vannforbruk (Q middel) illustrerer et typisk dggnforbruk i ukedagene (med produksjon hos
industri), mens valgt maksimalt forbruk illustrerer maksimalt forbruk uten spesielle hendelser (hgy vanning,
lekkasjer).

Dimensjonerende maksimalt vannforbruk er i denne sammenheng vurdert og valgt for a veere representativ i
forhold til & beregne slukkevannskapasitet. Det betyr at dette kan betraktes som et dimensjonerende
maksimalt timesforbruk uten ekstraordingere forbruk som f.eks. hgy hagevanning eller uforutsette lekkasjer.

Normaldggn er i denne sammenheng et typisk forbruk pa en ukedag, og er valgt for a veere representativ i
forhold til & vurder «normale» driftsbetingelser pa nettet samt for vurdering av typiske oppholdstider (under 5
dggn) og hastighet i rar. NB For Fladstad blir det stor forskjell mellom arsmiddel og «normal» dagn valgt her
fordi stgrstedelen av forbruker skjer i ukedagene.

Endring fra status til fremtidig situasjon:

Det er forutsatt en arlig midlere reduksjon i forbruk til Fladstad pa 5,8 I/s (nedlegging av Nortura og Diplom
Is) og en arlig gkning pa 1,5 I/s til Sander (primaert boligutbygging). Typisk dggn er gkt tilsvarende for
Sander, men for Fladstad har vi for et normaldagn trukket fra 8,1 I/s fra valgt statussituasjon (tabell 3.2a)
fordi det normalt kun produseres i ukedagene (5 av 7 dager). For gvrige data er det benyttet antatte
timesvariasjoner over dggnet.

Tabell 3.2b Valgt forbruk for videre modellberegninger i forhold til fremtidig situasjon (2022).

Vannverk Vannforbruk, I/s (m3/dggn)
"Normal" dggn: Maksimalt dggn:
Q middel Q max Q middel Q max
Sander 14.4 (1244) 21.4 18.6 (1611) 27.5
Fladstad 3.0 (263) 7.1 4.2 (362) 9.8
SUM 17.4 (1507) 28.7 22.8 (1973) 37.3

Fordeling av forbruk i modell:

Falgende metode ble benyttet for fordeling av forbruk:

1. Forbruk fra befolkning, offenlig og industri er meget grovt fordelt og antatt basert pa teoretisk antall PE
per byggtype (Enebolig, Rekkehus, sméhus, og store boligbygg/terassehus, samt et midlere spesifikt

forbruk pa 150 I/pe*d)

2. Forbruk fra industri for Fladstad vannverk: Alle industrier har vannmalere og det er tatt utgangspunkt i
midlere forbruk for ar 2010
3. For & komme opp i malt/dimensjonerende forbruk i modellen ble det deretter avviket lagt til som
ukjent/lekkasje, fordelt relativt etter forbruk antatt i punkt 1.
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Demand Zone Manager

x|
Zone ID° IFLA] @ﬁl
Zone Description IFladstad WV DZC=1,142 for Omakstime ki 09
—Allocated / User Demand Type: and Cosffici
(statistics from
demand nodes) Demand Type .
Demand Type Demand *  Coefficient = Adjusted Demand
Meter [a4s Jn [e45
SUM ALLOCATED / USER DEMAND: |3.45
+
r—Edit and Distribute Demands to Demand Modes:
Type Pattern Name Demand to distribute Distribution Method

x| JuaF =l 4 JosF =l [z [Evenlyto demand nc ¥

.+ Add Distributed Demand Perform distribution SUM DISTRIBUTED DEMAND: 2.46
—Total demand zone:
Demand zone coefficient
* Il.l]2 = TOTAL DEMAND: III_IB
™ Manual measured demand zone I 11.13
Apply Zone Pattern to all Demand Pattems: ZF 'l )l
ok | ey | Cancel |
Figur 3.8.

Forbrukssone Fladstad: Malt midlere forbruk fra industri samt tilleggsforbruk for
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4. Modellberegninger og resultater

4.1. Status situasjon

Status situasjon er vurdert med hensyn til et «<normaldggn» og et antatt dimensjonerende maksimal dggn
med forbruk som vist i tabell 3.2 og med dggnvariasjoner som vist i figur 3.5 og 3.6.

4.1.1.  Driftsforhold i et «xnormaldggn»

Figur 4.1. a og b viser beregnet maksimal vannfgring og tilhgrende minimum trykk for vannverkene. Ideelt
sett bar trykket ligge fra ca. 25 — 70 meter vannsgyle (mvs) men topologiske forhold kan medfgre at en
tillater trykk opp mot 90 mvs, men sjelden hgyere grunnet de ulemper det medfarer (lekkasjer, slitasje, gkte
investerings- og drifts-kostnader).
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Figur 4.1.a Beregnet minimum trykk ved maksimalt forbruk i et «xnormaldggn».

Driftsforholdene i et normaldagn virker & veere gunstige med hensyn til trykk. Trykket ligger primaert mellom
25-70 mvs, mens kun ca 7% av nettet har hgyere trykk. Hayeste trykk ligger pa ca 84 mvs.
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Figur 4.1.b Beregnet maksimal vannfgring (I/s) ved maksimalt forbruk i et xnormaldagn».
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4.1.2.  Driftsforhold i et «kmaksimaldggn»

Driftsforholdene i et maksimaldggn er ikke vesensforskjellig fra normaldaggnet. Trykket faller noe i
randomradene, men ikke under anbefalt minimumstrykk p& ca 25 mvs. For Fladstads nett er forholdene ogsa
tilfredsstillende, men ved antatt maksimalforbruk synker trykket ned mot 15 mvs ved uttaket til Nortura.
Nortura har egen trykkgker for eget distribusjonsnett.

4.1.3. Kapasitetsberegninger

Slukkekapasitet

Slukkevannskapasitet er beregnet for hele vannforsyningsnettet. Forutsetningen for kapasitetstesten er at
ved maksimalt uttak i en enkelt-node skal trykket ikke falle under 10 mvs noe sted i nettet, og ikke under 15
mvs der vannet tappes ut. Kapasitetstesten er automatisert ved at det tester for maksimalt uttak i en og en
node av gangen. Slukkekapasitet beregninger indikerer samtidig generelt hvilken restkapasitet nettet har ved
eventuell utvidelse/gkt forbruk i enkelt soner.

Kommuner har ikke lovfestet krav til & levere en spesifikk mengde slukkevann til abonnentene fra det
kommunale ledningsnett. Det er opp til hver enkelt kommune & avgjare hvilke slukke-metoder som skal
benyttes i ulike deler av kommunen og hvilken slukkekapasitet den gnsker a tilby fra vannforsyningsnettet og
til abonnentene.
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Vanlig praksis i Norge er imidlertid at vannforsyningsnettet bar kunne levere ca. 20 I/s i slukkevann i
tettbygde boligstrgk, og helst over 12 I/s for gvrige boligomrader. | sentrumsomrader og ved utsatte
starre og/eller sarbare bygg (skoler, institusjoner mm) er gjerne kapasitetskrav satt til ca. 50 I/s.

Sprinkleranlegg krever separat vurdering av kapasitet da vannmengdebehov varierer sterkt (typisk 10-50 I/s).

Beregnet slukkevannskapasitet for alle noder er vist i figur 4.2 og 4.3 samt i temakart som er vedlagt.
Beregnet kapasitet er sakalt “potensiell slukkekapasitet” for hver enkelt node/kum. Videre tap gjennom kum
armatur/slange er IKKE medtatt i beregningene. | praksis vil uttakskapasitet fra en enkelt standard
brannventil/lhydrant maksimalt veere i stgrrelsesorden 30-40 I/s avhengig av type og trykkforhold. Ved stor
slukkeinnsats anbefales det & bruke flere enn ett brannvannuttak. A etablere sonevise
brannvannsdekningskart er et godt tiltak for & sikre effektiv og trygg slukkeinnsats.

For Sander vannverk viser beregningene slukkekapasiteter pa rundt 60-70 I/s for sentrumsomradet og langs
hovedledningene. Trykksonen Holgsasen er primeert begrenset av pumpekapasitet som er oppugitt til ca 6 I/s.
Dette gir ikke tilfredsstillende slukkekapasitet hvilket betyr at alternative slukkemetoder ma anvendes. For
avrig reduseres slukkekapasiteten i randsonene og er for enkeltomrader under 12 I/s. Grovt sett er det ca
30% av nettet som har slukkekapasitet under 12 I/s.

For Fladstad vannverk er beregnet slukkekapasitet mellom 10-16 I/s. Arsaken til relativt lav slukkekapasitet
er at det i beregningene er forutsatt samtidig full drift ved Nortura ved slukking andre steder. Ved uttaket til
Nortura er det beregnet en maksimal kapasitet pa ca 16 I/s (uten samtidig drift her). Kapasiteten er primeert
begrenset av ledningens dimensjon frem til Nortura (110 mm PVC). For gvrig finnes det brannventiler pa
Sanders nett som er i neeromradet til industrier som dekkes av Fladstad vannverk, og som har hgyere
kapasitet. Dette er vist i figur 4.5.

Beregnede slukkevannskapasiteter ma ses pa som estimater da det blant annet er heftet usikkerhet rundt
fordeling av forbruk i modellen samt ledningsnettets ruhet. Verifisering av reelle slukkevannskapasiteter
krever at det utfgres kontrollerte tappetester i felt. Dette kan f.eks. utfagres i forbindelse med spyling av
ledningsnettet.

Vurdering av om slukkekapasiteten er tilfredsstillende ma gjgres som en helhetlig vurdering av mal for
slukkekapasitet for ulike delsoner, bolig- og neerings-typer og eventuelle sérbare bygg, samt alternative
slukkestrategier for soner med lav eksisterende slukkekapasitet (tankvogn, andre kilder osv). | tillegg ma
slukkekapasitet ses i sammenheng med forventet bolig- og naeringsutvikling.

Versjon:4 Side 14 av 49



GeOVA Rakkestad kommune

Vannett analyser

100

100

100

3 2
10038
asasen PS 02 5 8
il “Raale 12
‘ L T | Haslem HB
W, a‘ﬁi,‘ﬂa &8z 30 2 100 180 155
28 : aa
= ;Fg‘aaaza £ e
. 14 ﬂ ;ﬂ,'-’ﬁ 2 g 2g} 10 5 42
8 .“\M 14 24 ” nh 2, . "
14 S Eoamgefieg
i 1e 8 mmhﬁm - z"-’t o B0
247 T o HR e .
2 B o el n{. W e Fladstad VB/HB
. ~18 45 4 JIEX A '__.4..‘-

Slukke kap. normal
Iz
& 0-2
® 3-6
o 7-12
13-14
15-18
19-26
27-30
31-36
37-40
41 -45
47 - 50
51-56
57 -a0
6l-66
o7 -76
??_

Figur 4.2. Beregnet slukkevannkapasitet for Sander vannverk. Samtidig forbruk er antatt naveerende
maksimalt timesforbruk. Over 18 I/s regnes som tilfredsstillende slukkekapasitet for boligomrader.
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Figur 4.3. Beregnet slukkekapasitet for Fladstad vannverk. Samtidig forbruk er antatt ndveerende maksimalt
timesforbruk (inklusive samtidig drift/forbruk ved Nortura). Fladstads ledningsnett er vist som litt tykkere bla
linjer, vrige tynnere bl& ledninger tilhgrer Sander vannverk.

Brannvannsdekningskart

Slukkekapasitet beregnet i kapittel 4.1.3 kan ogsa visualiseres i form av dekningskart rundt eksisterende
brannventiler. Rundt hver brannventil tegnes det en sirkel med radius 100 meter som kan illustrere dens
dekningsomradet. Ved eventuell brann i et enkeltobjekt kan en ut i fra dekningskartet enkelt vurdere hvilken
eller hvilke brannventiler/hydranter som bgr tas i bruk ved slukking. Dekningskart er vist i vedlegg samt figur
4.9 0og 4.10 under. Brannventiler/hydranter som er vist i temakartene er basert pa registreringer i Gemini VA.
Det kan veere flere brannventiler/hydranter enn de som er vist i kartet!
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Figur 4.4.b Brannvannsdekningskart, Sander og Fladstad vannverk.
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Figur 4.5 Brannvannsdekningskart, detaljer rundt Fladstads ledningsnett. Fladstads ledningsnett (tykk bld)
og dets brannvannventiler (lilla), og omkringliggende Sander nett og dets brannventiler (radt). Tall er
kapasitet i I/s.

Figur 4.5 viser at selv om Fladstads ledningsnett har begrenset kapasitet har naerliggende brannventiler pa
Sanders forsyningsnett god til meget god slukkevannkapasitet.
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Potensielle flaskehalser

For & identifisere potensielle flaskehalser er maksimal vannhastighet i rarene beregnet. Resultatene viste at
Fladstad vannverk, primeert pa grunn av Nortura, har et nett som er relativt hgyt belastet frem til industrien
ved antatt maksimalt forbruk. For Sanders nett er det en kort trase rett sgr for Fladstad hgydebasseng som
far hastigheter opp mot 0,8 m/time ved maksimalt forbruk.
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Figur 4.6. Potensielle flaskehalser vist som maksimal beregnet vannhastighet i ragrene i et «<maksimal dggn».
Gjelder primeert Fladstads nett men ogsa en kort trase i gst for Sanders nett.
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Figur 4.7. Lengdeprofil med trykklinje fra Fladstad VB/PS og frem til Nortura industrier ved antatt maksimalt
forbruk. Trykklinjen (moh) er vist i blatt mens trykket (mvs) er vist i grant.

4.1.4. Vannkvalitet og oppholdstid/hastighet i nett

Oppholdstid som vannet har i ledningsnettet frem til det nar forbruker er beregnet for hele nettet.
Oppholdstiden sammen med hastigheten i ledningene gir en indikasjon p& potensialet for groing pa nettet.
Dette betyr ikke ngdvendigvis at vannkvaliteten faktisk er darligere/mer groing i de deler av nettet som har
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hay oppholdstid/lav hastighet, men det angir hvilke deler som er mest utsatt og hvor det eventuelt bar
prioriteres a ta vannkvalitetsprgver samt gjennomfgare systematisk spyling. Resultatene fra beregning av
oppholdstid/hastighet er vist i egne temakart.

4.1.5. Spesialanalyser

Konsekvens av brudd/driftsstans av enkeltledning

Det er vurdert effekt av brudd/driftsstans av ledning i Rakkestad senter, neermere bestemt ledning med
SID=3881. Beregning av slukkekapasitet viste at brudd i ledningen bare far mindre konsekvenser i
naeromradet til ledningen. Slukkekapasiteten i umiddelbar naerhet vil for enkelt noder synke fra ca 70 /s og
ned til 24 I/s. Dersom det er sprinkler anlegg i dette omradet bgr dette undersgkes naermere.

Under normal drift vil det ikke fa negative effekter.

Konsekvens av brudd i forsyning fra Sander VB og frem til Haslem hgydebasseng

Sander vannverk har i Haslem hgydebasseng et «aktivt» lagringsvolum pé ca 1005 m3. Det vil si at ved
brudd i forsyning fra kilde frem til basseng, vil bassenget kunne forsyne abonnentene i ca. 22 timer i et
normal dggn og i ca. 17 timer i et antatt maksimaldagn.
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4.2. Fremtidig situasjon, tiltaksanalyser

Det er utfagrt en rekke modellsimuleringer med hensyn til fremtidig situasjon og alternative hovedtiltak.
Fremtidig situasjon er i denne sammenheng definert som &r 2022 dvs en planhorisont pa 10 ar.

Fremtidig forbruk vil primeert bli pavirket av falgende forhold:

e Fladstad:
o Produksjonen ved Nortura er vedtatt nedlagt. Dette utgjar som arsmiddel en reduksjon i

forbruket pa ca. 190.000 m3/ar av totalt 360.000 m3/ar hvilket tilsvarer en halvering av forbruket
for Fladstad vannverk!

e Sander:
o Utbygging av Prestegardsskogen og Fladstad medfarer en midlere gkning pa ca. 80.000 m3/ar.

o Nedlegging av Diplom Is utgjar en reduksjon pa ca. 6200 m3/ar.
o | sum farer dette til en moderat gkning i forbruket pa ca. 12%

Forutsatt fremtidig midlere og maksimalt forbruk i et normaldggn samt i et maksimaldggn er vist i kap. 3.2
tabell 3.2.b.

-------

Prestegardskogen

MNytt boligfelt, 250 boenheter
pa sikt (Trinn 10g 2)
. Fremtidig forbruk

o 50000 m3/ar, 1.59 Us

~
4 -
, *a

SR A ‘

Figur 4.2.1 Nye planlagte boligutbygginger og antatte fremtidige hovedledninger for Prestegardsskogen
(basert pa tidlig plan).

4.2.1. Fremtid uten tiltak

Med forutsatt fremtidig forbruk vil belastningen halveres for Fladstad vannverk mens Sander vannverk vil fa
en moderat gkning som primeert far konsekvenser lokalt for de nye planlagte boligomradene i Fladstad og
Prestegardsskogen.

Pa grunn av nedleggelsen av produksjon ved Nortura vil selvsagt kapasiteten til vannverket gke. Figur 4.2.2
viser beregnet slukkekapasitet for Fladstad vannverk uten samtidig drift ved Nortura. Beregnet
slukkekapasitet ved brannventiler/hydranter gker fra under 16 I/s til 48-56 |I/s.
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Figur 4.2.2 Beregnet slukkekapasitet for Fladstad vannverk (alle noder). Samtidig forbruk er antatt fremtidig
maksimalt timesforbruk (uten drift ved Nortura).

Figur 4.2.3 viser beregnet slukkekapasitet i og rundt de planlagte boligutbyggingene i Prestegardsskogen og
Fladstad. Kapasiteten rundt Fladstad er tilfredsstillende for boligfelt (> 20 I/s) men det er ikke to-sidig
forsyning. For & bedre forsyningssikkerheten anbefales det & opprett en ringforbindelser mot vest. For
Prestegardsskogen er kapasiteten typisk 10-14 I/s altsa lavere enn mal for boligfelt. Det anbefales derfor &
forsterke forsyningen frem til Prestegardsskogen. Mer om dette i kap. 4.2.2.
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Figur 4.2.3. Beregnet slukkekapasitet for de nye boligomradene i Prestegardsskogen og Fladstad.

For gvrig nett vil kapasiteten veere tilneermet som for status-situasjon (se figur 4.2.). Brannvannsdekningskart
er vist i figur 4.2.4.

Versjon:4 Side 22 av 49



GeOVA Rakkestad kommune

Vannett analyser

B0
= =

Haslem HB

Slukkekapsitet, fremtid u tiltak
Ifs

M:-12

B 13-13

[119-24

[125-40

E41-75

= 7a

Figur 4.2.4 Brannvannsdekningskart, fremtid uten tiltak, Fladstad og Sander vannverk.

Figur 4.2.4 viser at av de starre boligfeltene er det primaert Holgsdsen og det fremtidige Prestegardsskogen
som har for lav slukkekapasitet i forhold til et mal om rundt 20 I/s for tettbygde omrader.

4.2.2. Ny overfering fra Haslem HB til Prestegdrdsskogen og evt. frem til Skoleveien/Fladstad

For a bedre kapasiteten og forsyningssikkerheten frem til det nye planlagte boligfeltet Prestegardsskogen er
det foreslatt & legge en ny forsyningsledning fra Haslem hgydebasseng og rett sgrover frem til boligfeltet.
For a sikre to-sidig forsyning og beredskap i tilfelle brudd pa eksisterende hovedledning fra Haslem og mot
Fladstad kan det ogsa veere aktuelt a forlenge den nye trase helt frem til Skoleveien/Fladstad.

Dersom den nye overfgringsledningen kun skal dekke behov for Prestegardsskogen vil en ledning pa DN
200 mm (indre dimensjon) veere tilstrekkelig. Dersom den skal fgres helt frem til Skoleveien/Fladstad vil det
veere naturlig & gke dimensjonen til ca. DN 300 mm. Den vil da kunne forsyne hele Fladstad i tilfelle brudd
pa eksisterende hovedledning.

Versjon:4 Side 23 av 49



GeoVA

Vannett analyser

EEEEE

ER =

Haslem HB
2

2
= ] Pump

[
El ¥ Reservair J

b
O Hydrant
O Node_Sander
O Node_FLA

5 @ Node <
4] |_’|_I ae el

=] L: = .
E & Controlvalve " - Prestegardsskogen

1=

il
<o°‘ t."/;h q“/’b‘ “4/,‘0 q“/’b “4/,’\ c.':)% o B‘N % B:L o B’b
& & ol Fod Fod Fod fod & ol FoiliCy

Z@LABE
T
ES

S|E[=

[n] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 SO0 5SSO0 600 650 700

1000 1050 1100 1150 1200 L {m)

©) Nifarhole o 754 D8z 35 Des_33Des 4 Des_34Des 3 | Des_35Des 36 | Des_SDes 31 | Des _37Des 36 | Des_3Des 30 Des_d0Des M | Des HDes &2 | Des 420 [D
e ID Des 3 Des 57 Des 36 Des 39 Des_ 40 Des 41 ¥ Des 45 Des %6 [D...
[Fipe diameterfrom 034 W34 Wik 034 034 2034 034 2034 034 W34 poad

jpe rouhness 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e levels(m) 14158 15867 15857 - 135,69 15569 - 15072 13072 128 126 - 12458 12458 128 173123 1259712651 | 1265112589 12689 1. [12...

633203.956 6£588604.796 Meters

Figur 4.2.5a. Lengdeprofil for ny forsyningsledning mellom Haslem HB og Prestegardsskogen. Aktuell trase

er merket i cyan. Total lengde ca. 1260 meter, DN 200 mm (indre).
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Figur 4.2.5b. Lengdeprofil for ny forsyningsledning mellom Haslem HB og Skoleveien/Fladstad. Aktuell trase

er merket i cyan. Total lengde ca. 2460 meter, DN 300.

Figur 4.2.6 viser at en ny overfgringsledning frem til eksisterende nett ved Prestegardsskogen vil sikre
tilfredsstillende slukkekapasitet for det nye boligfeltet, dvs kapasitet pa rundt eller over 20 I/s. Ved & fare
ledningen helt frem til Skoleveien/Sander og gke dimensjonen til DN300 gkes kapasiteten langs
overfgringen til ca. 100 I/s, men kapasiteten i (astre deler av) Prestegérdsskogen forblir uendret. Arsaken er
trykktap/liten dimensjon p& strekningen fra pakoblingspunkt i nord og frem til nye ledninger for

Prestegardsskogen.
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Figur 4.2.6 Slukkekapasitet Prestegardsskogen med ny overfgringsledning fra Haslem HB.
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Figur 4.2.6 Slukkekapasitet Prestegardsskogen og mot Fladstad med ny overfgringsledning fra Haslem HB
og helt frem til Skoleveien/Fladstad.

Ny forbindelse mellom Haslem HB og Fladstad bidrar ogsa generelt til gkt slukkekapasitet for Rakkestad
sentrumsomrade, spesielt mot syd, langs hovedledninger.
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Trinnvis utbygging og konsekvens ved brudd pa eksisterende hovedledning:

Dersom det i fgrste omgang kun legges ny ledning frem til Prestegardsskogen (og ikke helt frem til
Skoleveien/Fladstad) sa vil denne samt eksisterende ledningsnett IKKE ha kapasitet til & vaere eneste
forsyningsledning mot Rakkestad sentrum. Ved a legge ny 300 mm frem til Prestegardsskogen vil denne
forsyningsveien ha en kapasitet pa ca. 8-9 I/s, mens behovet i et normaldagn vil veere ca. 20 I/s.

4.23.  Etablere ny ring ved Fladstad boligomrade

Eksisterende ledningsnett ved Fladstad boligomrade (NB tilhgrer Sander vannverk) mangler forbindelse mot
vest til eksisterende nett. Dette er en kort strekning som bgr knyttes sammen samtidig som planlagt
rehabilitering/utskiftning av nord/syd traseen.

Fladstad

Ny ledning. Etablere ringforbindelse ‘

Figur 4.2.7. Ny ringforbindelse mellom nytt boligomrade pa Fladstad og mot vest.

En slik etablering av ringforbindelse vil bade gi forbedret forsyningssikkerhet (2-sidig forsyning) og ake
kapasiteten lokalt. Kapasiteten gker fra ca. 30 I/s og opp mot 60 I/s for nordre deler av Fladstad.

W16 g 9% 94

90

90

L ]

- s Fladstad

|

Figur 4.2.8 Slukkekapasitet ved Fladstad ved etablering av ringsystem lokalt.
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4.2.4.

@ke pumpe- og slukkekapasitet til Holgsasen

Holgsasen har en lav slukkekapasitet primaert pa grunn av at eksisterende pumpestasjon ikke leverer mer
enn ca. 6 I/s. Det er derfor utfert beregninger for & vurdere hvor stor kapasitet eksisterende ledningsnett har

dersom pumpekapasiteten gkes.

| dag er utgangstrykkhgyden ut fra Holgs&sen ca. kt 174 moh og trykket ca. 65 mvs (dvs. pumpestasjon ca

pa kote 109 moh). Laveste omrade for Holgsasen ligger pa ca. 94 moh mens hgyeste ligger pa ca. kote 140
moh. Ledningsnettet bestar primeert av PVC ledninger og det antas at trykklassen er PN10. Tappetrykket for
Holgsasen sonen ligger fra ca 37 og opp mot 80 mvs.

Ved a gke leveringskapasiteten til Holgsasen PS og beholde samme trykkhgyde ut som i dag (kt 174 moh)
vil slukkekapasiteten til Holgsasen sone kunne gkes til opp mot 24 I/s for ledninger med dimensjon lik eller

stgrre enn 110 mm. Alle brannventiler vil kunne fa en kapasitet opp mot 20-24 I/s hvilket regnes som
tilfredsstillende for tettbygde boligomrader. Dersom en tar ut mer enn beregnet kapasitet vil trykket falle
under 1 bar for hgyereliggende omrader. Dimensjonering og regulering av oppgradert pumpestasjon ma
hensynta dette blant annet ved at maksimalt pumpet mengde ogsa styres etter innlgpstrykk.
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Figur 4.2.9.a Beregnet maksimal slukkekapasitet for Holgsasen ved & gke pumpekapasiteten til Holﬂsasen

PS.
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Figur 4.2.9.b Beregnet slukkekapasitet for Holgsasen ved brannventiler ved & gke pumpekapasiteten og

opprettholde en trykkhayde p& 174 moh ut fra Holgsasen PS.

Kapasitetsberegningene for Holgsasen viser at det faktisk er overfaringen fra Sander vannverk gjennom
Rakkestad sentrum som er begrensende. Dersom en fremtiden har behov for hayere kapasitet ma selve
overfgringen til Holgsasen PS gkes. Det er imidlertid ingenting som tyder pa at behovet i overskuelig fremtid

vil gke utover den kapasitet som er beregnet dvs 20-24 |/s.
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Trykk

Slukkevannuttak 24 s mvs

e -15
15.01 - 25.00

s 25.01-70.00

e 70.01-90.00

e 90.01-

asen PS

G_.‘_h.;
-

Hayereliggende omrader.
Trykck faller til 1 Bar (10 mvs)

" a ol S
Figur 4.2.10. Beregnet trykk ved uttak av 24 I/s slukkevann i nordgstlig del av Holgsasen. Slukkekapasitet er
na begrenset av tilfersel til Holgsdsen PS (og ikke lokalt ledningsnett i Holgsasen).

Versjon:4 Side 29 av 49




GeoVA

Vannett analyser

& Tiltak_inklHoloes.mxd - ArcMap - ArcEditor =1&] x|
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DS LEHR X9 b |75 - 2 G E B i- EﬁGE_WE_ Drawing - K (%) &8 | [ - 03 - [la) Anal o =B 1 ¢ comvert 1 E s I E‘,_
o008 bt (ST R A B vece - o e (5 8 5 L4 BGEI80 A s B
ey B
T: o ; - B
Sl e et ol ®
! [F ey AN ROSIE Identify/Edit_toolbar > X Hasle =
. Network and Demand layer ¥ &F @ =8
yers i’ =
= Pump &
= Q
E M Results i
E M PumpCurStatus s
OPEN u =]
(7 CLOSED 4
B & ContralValveCurstatus .
OPEN ¥s *
>4 CLOSED x
ot ACTIVE id & =
4 3 oe|&ad] oo
u
& & S S s Y o & & & &b b0 Aol < S N
v 3 ™ 5 o & S ,@@ S 1 # @ ks 3 Hogr $ S
@ & & PO F FE FEFEF A o S SN & PN Fa O
@ H (m)
0 150
prs
Ry 140 | —CurTotalHead -
120 3
i D S 2
110 e @
& 100 \M u / """ .
a0 ML_J//
=
@ 20 &
0 100 200 300 400 500 600 700 200 000 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 L {my) O“’
arthale 105 [ ssamt 954050 [ 9542529 [ 10212529 |1, . 9230724 | 1048572 [ 104, | J045-00013[1045-045 | 10751043 [ .. [ [.J8875... .| 11... | 1000711108
pe 1D [ 3183 3205 2508 | 2599|2582 9725 9760 2453 | [ 2452 709 2450 8088 | | 2971 2270
[ Pipe: diarmeterfrarm] [200] 200 200 200 230 1308 1308 1446 1446 1446 1446 N60| | 1308 |..[ 180 180
e roughness 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
ipe levels{m] 1 T16.8- 11481 11201 - [112.07 . 110643 - 105 2410 B70B-932 | 8405 3706 (842 |$645-855%300-6648 10094-9308 | || [1036 110 [10783- 108781 |
63114745 6590847.633 Meters
B | | B[@ | &|ollle|w o @ 52 al [ [ 55 o0 B

Figur 4.2.11. Trykklinje fra hovedledning neer Fladstad VB og frem til Holgsasen PS ved uttak av slukkevann
nord i Holgsasen. Uthevet trase viser hvor trykktapet er stgrst dvs siste 2/3 av strekningen.

4.25. Utbygging Skautun sykehjem

Skautun sykehjem skal bygges ut. | den forbindelse skal en 200 mm asbestsementledning pa strekningen
Fladstad vannverk — Granveien — Skogveien (360 m) skiftes ut. Modellberegninger viser at eksisterende
dimensjon har tilstrekkelig kapasitet. Det anbefales derfor & skifte ut ledningene med tilsvarende eller litt
starre dimensjon dvs DN 200 mm, indre dimensjon (f.eks. 225 mm PVC eller 250 mm PE SDR11).

4.2.6. Ulike forsyningslgsninger med hensyn til kilde

Dagens forsyningslgsning innebaerer at Fladstad vannforsyningssystem (kilde er Rakkestad elv) kun leverer
til sentrale industribedrifter, mens Sander vannverk (kilde er fjellorgnner fra nordgst) leverer til gvrige
omrader. En liten del Fladstad vann pumpes imidlertid inn pa Sanders nett, ca. 3 I/s av et totalt midlere
forbruk pa ca. 13 I/s.

| fremtiden er det av flere arsaker gnskelig at Fladstad vannverk skal kunne levere mer vann til Sanders
ledningsnett. | en normalsituasjon kan det for eksempel veere aktuelt med en forsyningslgsning med ca 80%
vann fra Fladstad vannverk og 20% fra Sander vannverk. | en krisesituasjon vil det veere ideelt om begge
kilder kan brukes som eneste kilde (for en kortere periode). Det er derfor utfart beregninger med 3
scenarioer med hensyn til hydraulisk kapasitet:

1. 80% Fladstad vann, 20% Sander vann
2. Kun Fladstad vann
3. Kun Sander vann

For alle senarioer har vi tatt fglgende forutsetninger:

e Det forutsettes at begge vannverkenes renseanlegg som minimum har tilstrekkelig kapasitet til & levere
opp mot modellens maksimalt antatt dimensjonerende dggnforbruk pd 1970 m3/dagn. Tidligere
vurdering av langsiktig produksjonskapasitet (i eget notat fra Aquateam) er noe mer konservativ/hgyere
enn modellens antagelser og konkluderer med et fremtidig maksimalbehov pa 2300 m3/dagn. Det
forutsettes derfor en maksimal kapasitet ut fra vannbehandlingen pa 2300 m3/dggn eller 26,6 I/s.

e Maksimal sum timesforbruk er satt lik ca 34 I/s (122 m3/time). Antatt timesvariasjon er vist under.
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e Beregningene og analysene er basert pa dagens ledningsnett samt nytt planlagt ledningsnett for
Prestegardsskogen.

e Dagens soneventiler mellom Sander og Fladstad nett &pnes (total 5 stykker). | tillegg er det forutsatt ny
forbindelse mellom hovedledningene ved kum 1D12582.

S

O
o Dagens 5 soneventiler vist i rgdt over. Disse apnes.

80% Fladstad 20% Sander

Forsyningslgsningen forenkles ved & forutsette at en konstant tilfarsel pad 20% av dggnforbruket, dvs. 4,54
I/s (392 m3/daggn) pumpes inn fra Fladstad vannbehandlingsanlegg i nord. Timesvariasjonen i forbruket samt
fylling/tapping av Haslem HB besgrges av Fladstad pumpestasjon. Denne styres etter nivaet i Haslem HB og
sikrer utskiftning av vann (start niva satt lik 5 m, stopp niva ved fullt basseng dvs 5,5 meter).

Ravannspumping fra bekk og frem til Fladstad vannbehandling/hgydebasseng

Grovsjekk viser at eksisterende ledningstrase har tilstrekkelig kapasitet, men hastigheten i strekning med
160 mm PVC er neer 2 m/s dvs helt opp mot maksimum kapasitet. | modellen er det grovtestet med en
trykkhgyde pa 160 moh fra bekk og da er kapasiteten ca. 32 I/s frem til Fladstad VB (mot maksimalt
langsiktig behov pa 26,6 I/s). Maksimalt trykk er da ca 68 mvs nede ved bekken. Hva er tilstanden til de
eldste ledningene?
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Figur 4.2.12. Beregnet trykklinje mellom Rakkestad elv og Fladstad VB/HB.

Fladstad pumpestasjon

Kapasiteten til eksisterende pumpestasjon ma gkes, badde med hensyn til mengde og lgftehgyde. | modellen
har vi forutsatt en pumpe med kapasitet 40 I/s mot 33 meter. Dette gir en trykkhgyde ut fra pumpestasjonen
pa ca 164 moh (mot dagens pa 150,5 moh ut pa Fladstads nett). Ved denne kapasitet balanserer
kapasiteten fint mot Haslem hgydebasseng, forutsatt de falltap vi har benyttet i modellen. | praksis velges 2-
3 frekvensstyrte pumper med sum kapasitet/lgftehgyde litt hayere (sikkerhetsmargin).

Trykkforholdene pa Fladstads nett vil gke marginalt i forhold til dagens situasjon. Normalt trykkhayde er ca.
151 moh mens den med nytt forsyningssystem vil gke til ca 164, dvs en gkning pa ca 13 mvs/1,3 Bar.
Resulterende normalt tappetrykk vil da ligge i omradet 40-68 mvs.

Trykkforholdene pa Sanders nett vil veere tilnaermet lik dagens situasjon hvilket betyr tilfredsstillende og
ideelt i forhold til & unnga for store endringer i driftsbetingelser etter omlegging.

I modellen pumpes det en konstant mengde pa 4,5 I/s fra Sander VB og mot Haslem HB. Dette krevde en
trykkhgyde ut fra Sander VB/PS pa 163-164 moh. Dagens trykkhgyde er i samme omrade, men litt hgyere
ved fylling av basseng/maksimalt forbruk.
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Figur 4.2.13. Minimumstrykk i et maksimaldggn (fargede noder) samt stramningsretning (fargede piler) ved
fylling av Haslem HB fra Fladstad PS.

& 80_20.mxd - ArcMap - ArcEditor == x|
Fle Edt View Bookmarks Insert Selecton Geoprocessing Customize Windows Help
O2ES S HE x| o o[ -l | B EE B O .,i ETG:—WE, Drawing-E@@ O - &~ < |[lo) aal = =B 1 .,i Convert~ o/ © %, I E.,i
W E R e B S 1 ] v e 1S BASEEE LY B0 80 B A% v B
- WIEaSE TS T -
o o e
B O Results i Haslem HB &
PumpCurStatus Q
o B v Flsdstad VB/HB i
. 5 - A 40
« S ! I Il ]

Longitudinal Profile

b S

B o ¥ 4 s &

@ SR i P, & A AP
H{m

q (m}

@ 160

@ 135

o|E=

&80 g0 F B e

1) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 100 1700 1200 1900 2000 2100 1{m)
Wanhole D3 M 2512571 2728228 00202728 12753 RESFPEFIEE FTSAAZTE Zrsaarsd
Fipe ID . 2731}E. 728 13081 133531 [EEEN] 13352 13068 2730 ]
Pipe diameter{rmm] [134 fiag 300 300 300 300 300 300 300
NN T L E 755 %3 |25 ik 7237 54
Currert Total Hezeln) [T Jres | J1eaa 164 1638 1638 [163.7 1635 1635 1634
Curert Flonil/s] (= ea4]z2 214 IE] IE] 213 73 73 %5
‘Curvert Uelocity[ /s [T 1092 pss] 03 03 03 03 03 03 036
635117.67 6590830.4 Meters
e = Iy
Lrsen| || W8 [@ ol @] 3] e wo| @37 all o [ 55 o B

Figur 4.2.14. Trykklinje mellom Fladstad hgydebasseng/pumpestasjon og Haslem HB (under fylling).

Beregningene viser ingen kritiske flaskehalser i ledningsnettet ved en «80/20 lgsning». Mest belastet er en
mindre lokal strekning av hovedledningen i Fladstad omradet mot Haslem HB. Her er det en kort ledning pa
2 meter som er 160 mm PE, mens resten av strekningen p& ca. 86 meter er primaert 225 mm PE samt en
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kort ledning pa 200 mm SJG . Denne traseen bgr pa sikt skiftes ut med 250-300 mm ledning. Se figur 4.2.15
for detaljer.
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Figur 4.2.15 Ledningsstrekk pa ca. 88 meter (uthevet i cyan) ved Fladstad HB som pa sikt bar
oppdimensjoneres.

Beregnet slukkekapasitet viser at kapasiteten gker betydelig for Sanders ledningsnett i Rakkestad sentrum
og neeromrédene. Arsaken er at soneventiler na er &pnet slik at ogsa Fladstads ledningsnett kan brukes som
transportvei, samt at kilden/Fladstad pumpestasjon er naer sentrum (unngar falltap fra Haslem HB og frem til
Fladstad). Figur 4.2.16 viser beregnet slukkekapasitet med en «80-20» forsyning.
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Figur 4.2.16 Beregnet slukkekapasitet for Rakkestad sentralomrade ved «80/20» forsyning og apning av
soneventiler mellom Fladstad og Sander forsyningsnett.
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Forsyning kun fra Fladstad

Forsyning kun fra Fladstad er ikke vesensforskjellig fra 80/20 alternativet, men Fladstad ma na ha kapasitet
til & levere 20% mer og ma dessuten kunne forsyne videre nord mot Sander VB og abonnenter i dette
omréadet.

| et antatt maksimaldggn viser beregningene tilfredsstillende driftsforhold for hele systemet.
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Figur 4.2.17b. Trykklinje mellom Fladstad hgydebasseng/pumpestasjon og Haslem HB (under tapping).
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Forsyning kun fra Sander
Ved forsyning kun fra Sander ma overfagringen fra Sander VB via Haslem HB og frem til Fladstad ogsa
kunne levere til fremtidig forsyning til Fladstads ledningsnett.

Kapasiteten til Sander vannverk er over kortere tid 2280 m3/dggn, men over lengre tid reduseres den til
1440 m3/dggn. | denne analysen er hovedmalet og vurdere ledningsanleggets kapasitet sa vi forutsetter her
tilstrekkelig kapasitet ut fra Sander vannverk.

Beregningene viste at dagens pumpestasjon ved Sander VB har tilstrekkelig kapasitet. Forskjellen er
primaert at ved forsyning i et maksimaldagn ma 2 av pumpene vaere i samtidig drift deler av dggnet, mens 1
pumpe gar kontinuerlig. Det overfgres pa det meste ca. 37 I/s fra Sander PS.
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Figur 4.2.18 Trykklinje mellom Sander VB/PS og Fladstad vegsentral (under fylling av Haslem HB).
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Figur 4.2.19. Beregnet minimumstrykk i maks time.

Beregningene viser at driftsforholdene er tilfredsstillende selv under maksimalt forbruk. Trykket for Fladstads
ledningsnett vil som forutgdende alternativer gke marginalt i forhold til dagens situasjon. Normaltrykket vil
ligge i omradet 40-70 mvs.

Slukkevannkapasiteten gker noe for Rakkestad sentrum og naeromradene, men ikke s mye som nar
Fladstad er hovedkilde. Arsaken er at soneventiler nd er apnet slik at ogsé Fladstads ledningsnett kan
brukes som transportvei for Sanders ledningsnett. Forskjellen er spesielt stor i nordvestlige deler av sentrum
og opp mot Holgsasen pumpestasjon hvor kapasiteten gker fra 22 til 32 I/s.
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Figur 4.2.20. Slukkekapasitet ved forsyning kun fra Sander vist som fargenoder og tallverdi for beregnet
kapasitet i I/s. Under farge nodene viser tilsvarende noder for situasjon hvor Fladstad og Sander vannverk
drives adskilt (dagens situasjon men med fremtidig forbruk).
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5. Kirkeng vannverk

Etter at nettmodellene for Fladstad/Sander ble etablert ble det bestemt at ogsa Kirkeng vannverk skulle
inkluderes som en egen nettanalyse. Disse arbeidene er i sin helhet presentert i dette hovedkapittel.

5.1. Vannverksdata

Kirkeng vannverk forsyner Degernes tettsted og det er ca. 300 bosatte i omradet. Totalt er det ca. 7,8 km
vannledninger og hovedledningene er primaert 110 mm plastledninger. Vannkilder er grunnvannsbrgnner
som pumpes via ravannsledninger frem til vannbehandlingsanlegget. Etter vannbehandlingen sgrger opp
mot 3 pumper som er koblet mot hver sin hydrofortank for tilfredsstillende trykk ut pa forsyningsnettet.

Pumpene er 3 stk. eldre Grundfos CP-8-100 (fra 1978) hver med en kapasitet som ny pa 12 m3/time mot 55
myvs. Siden pumpene er sapass gamle er det forventet at kapasiteten er redusert. Meget grovt sett kan det
antas at dagens 3 pumper har en total kapasitet pa 24-30 m3/time mot 55 mvs. Normalt dekker 1 pumpe
forbruket med ved behov starter ogsa pumpe nr. 2 og 3. Pumpene startes nar trykket faller ned mot 3,6 Bar
og stanser nar trykket kommer opp mot 5,6 Bar.

PST
_ Kilde 1 (ravann)

PST
=, Kilde 2 (ravann)

Figur 5.1. Kirkeng vannverk med kilder, vannbehandlingsanlegg (VB)/basseng og hovedpumpestasjon (PS).

Vannverket har 2 rentvannsbassenger med en samlet kapasitet pa 130 m3. Det vil si at de dekker ca. 2
dggn med antatt maksimalt dagnforbruk. Ved eventuell slukking har bassengene kapasitet til ca. 5 timer med
6 I/s (eller teoretisk ca 2 timer a 18 I/s).
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Forbruk:

Totalforbruket til Kirkeng vannverk (total produksjon/behandlet rentvann) ligger pa ca. 13000 m3/ar og det er
antatt at lekkasjeandelen er meget lav. Dette stemmer godt overens med at dagens totalforbruk fordelt pa
antall bosatte tilsvarer et lavt middelforbruk pa ca. 120 I/person*dggn (som er et normalt forventet forbruk per
person). Registrert/malt forbruk fra nzering/offentlig er lavt og var i 2012 ca. 2000 m3/ar (gjelder sum skole,
barnehage, landbruksbutikk etc.). Vannfagring ut pa nettet males/registreres ikke sa nattforbruk og
forbruksvariasjon over uken/aret er ikke kjent.

Med antatt lav lekkasjeandel for et sapass lite vannverk er det rimelig & anta en relativt stor dggn- og
timesvariasjon. For Kirkeng antas det en maksimal dggnfaktor pa 1,6 og en maksimal timesfaktor pa 3. Dette
gir felgende antatte forbruksdata for Kirkeng vannverk (status):

Q middel = 35,6 m3/daggn
Q maxdggn =57 m3/dggn
Q maxtime =7,12 m3/time (= 2 I/s)

For fremtidig situasjon er det antatt en potensiell befolkningsvekst pa ca. 30-90 personer. Planlagt byggefelt
ligger i nordenden av vannverket. Med et antatt forbruk pa 150 I/p*d tilsvarer dette en fremtidig midlere
@kning pa opp mot ca. 13,5 m3/dggn. Fremtidig Qmaxdggn blir da pa ca. 79 m3/dagn og fremtidig
Qmaxtime pa 9,8 m3/time.

5.2. Nettanalyser

Status

Beregning av driftsforhold ved antatt maksimalt timesforbruk viser tilfredsstillende trykk for hele
ledningsnettet. Minimum trykk ut fra vannverket er forutsatt lik 3,6 Bar (37 mvs) og ved antatt
maksimalforbruk vil alle deler av nettet ha et driftstrykk pa 3 Bar eller hgyere. Det totale forbruk er sapass lite
at ingen deler av nettet er hgyt belastet. Hastigheten i ledningene ligger under 0,3 m/s og er som middel for
alle ledninger kun 0,04 m/s selv ved antatt maksimal time.

Nettets hydrauliske kapasitet:

Pumpestasjonens og nettets faktiske maksimale kapasitet er ikke kjent fordi vannferingsmaler ikke er
installert. Basert pa opprinnelig pumpekarakteristika og den hgye alderen til pumpene er det grovt antatt at
pumpene maksimalt kan levere ca. 30 m3/time (8,3 I/s) mot 5,6 Bar.

Figur 5.3. viser beregnet antatt slukkevannskapasitet med dagens pumpestasjon. Resultatene gav en
maksimal slukkevannskapasitet pa ca. 6 /s for stgrstedelen av ledningsnettet. Dette tilsvarer en enkelt
brannslange og er ca. en tredjedel av den mengden som anbefales for tettbygde strgk. | enkelte randsoner
er kapasiteten under 6 I/s og her anbefales det ikke & ta ut brannvann pa grunn av faren for undertrykk.

Kontrollerte tappetester bar foretas for & veere sikre pa at pumpestasjon og hovednett faktisk kan levere
slukkevann under brann. Dette kan med fordel samkjgres med spyling av ledningsnettet.
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Figur 5.3. Antatt slukkevannskapasitet med dagens pumpestasjon.

Fremtidig situasjon

Det planlegges et nytt boligfelt i nordenden av Degernes med en antatt potensiell fremtidig befolkning pa 90
PE. Feltet er ikke detaljplanlagt men ut fra grov beliggenhet synes det rimelig a etablere en ring for nordre
del av nettet.
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Nytt boligfelt

90 PE

N

VB. bassenq og PS

Figur 5.4. Nytt planlagt boligfelt i nord samt forslag til ny ringforbindelse. Ny ledning vist i gult og ledninger
som ma oppdimensjoneres er uthevet i cyan.

Det gkte forbruket far ingen/minimal effekt for driftsforholdene selv under antatt maksimal time. Arsaken er at
forbruket fremdeles ligger langt under kapasiteten til hovednettet.

Eksisterende pumpestasjon er fra 1978 hvilket betyr at pumpene nd er 35 ar gamle og dermed snart modne
for utskiftning. Samtidig hadde det veert gnskelig med en forbedret slukkekapasitet seerlig for utsatte bygg
(sykehjem, skole, barnehage) og de tettest bebygde boligomradene.

Det forslas derfor & skifte ut eksisterende pumper med nye turtallsregulerte pumper med en samlet kapasitet
pa ca. 60-70 m3/time (17-20 |/s). Eksempler p& lgsning kan vaere 3 stk frekvensstyrte Grundfos CR-20
pumper, evt. 2 mindre og en separat stgrre brannvannpumpe under litt lavere trykk, men dette vurderes
naermere under eventuell detaljprosjektering.
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Figur 5.5. Beregnet fremtidig slukkekapasitet med nye pumper som totalt gir ca. 20 I/'s mot 40 mvs.

Med nye pumper beregnes slukkekapasitet opp mot 17 I/s for store deler av nettet. De mest utsatte bygg
ligger alle naer ledninger med denne slukkekapasitet. Dette anses som en tilfredsstillende fremtidig kapasitet.
Beregnet fremtidig slukkevannskapasitet er ogsa vist i eget vedlegg (brannvannsdekningskart).
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5.3. Konklusjon og anbefalinger

Kirkeng vannverk er et lite vannverk med tilsynelatende meget lav lekkasjeandel. Under normale
driftsbetingelser samt under forventet maksimalt forbruk er trykkforholdene tilfredsstillende for hele nettet.
Rentvannspumpene er imidlertid 35 ar gamle og er dermed modne for utskiftning.

Kapasiteten til eksisterende pumper er god nok til & dekke normalt forbruk, men gir ikke tilfredsstillende
slukkevannkapasitet. | beste fall er slukkekapasiteten for hovednettet ca. 6 I/s og dette tilsvarer grovt en
enkelt brannslange. Beregnet/antatt kapasitet bar imidlertid kontrolleres ved & foreta kontrollerte
tappestester, gjerne i sammenheng med spyling av nettet. (Spyling av 110 mm PVC krever imidlertid opp
mot 8 I/s, sa spyling blir trolig lite effektiv).

| fremtidig situasjon (planperiode til &r 2022) er det antatt en potensiell gkning pa ca. 90 personer (fra ca.
300 PE til 390 PE). Dette far liten/ingen konsekvens for driftsforholdene pa ledningsnettet under normalt
forbruk. Det anbefales a etablere en ny ringforbindelse som vil kunne levere vann til det nye boligomradet i
nord (minimum 110 mm PVC).

Det anbefales & skifte ut eksisterende gamle pumper. Dette vil gke den generelle forsyningssikkerheten
samtidig som det gir mulighet for & etablere brannvannsdekning for utsatte bygg og boligfelt. Det anbefales
at ny pumpestasjon blir utstyrt med frekvensstyrte pumper med en samlet kapasitet p& 60-70 m3/time og
mot et trykk pa ca. 4 Bar. @kt kapasitet vil ogsa muliggjare effektiv spyling av ledningsnettet som igjen kan
bli et viktig tiltak med hensyn til & sikre tilfredsstillende vannkvalitet.
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6. Sammendrag

| forbindelse med revisjon av hovedplan vann for Rakkestad kommune er det etablert en nettmodell over
vannforsyningssystemet til Sander og Fladstad vannverk. Hovedmalet med etablering av vannett modellen
har veert & fa oversikt over eksisterende driftsforhold, kapasitet, identifisere eventuelle flaskehalser samt
teste ut evt. ngdvendige tiltak for & bedre fremtidig kapasitet og forsyningssikkerhet.

For oppbygging av nettmodell og gjennomfgring av nettanalyser ble GIS programmet ROSIE Epanet
benyttet. ROSIE er et ArcGIS-basert verktgy for modellering og analyse av vann- og avlgpssystemer.

Modellen er bygget opp basert pA kommunens Gemini VA ledningsnett database. Totalt forbruk for de to
vannverkene er basert pa historiske vannfaringsmalinger med timesopplgsning. Fordeling av forbruket er
basert pa en kombinasjon av et fatall forbruksmalere (Fladstad vannverk, nzering), antatt befolkningsforbruk
basert pa byggtema, samt jevn fordeling av restforbruket (ukjent/lekkasjer). Dette skulle sikre tilfredsstillende
ngyaktighet p& modellen i forhold til hovedplan analyser. Det bgr vurderes a innfare flere sone vannmalere
blant annet for & bedre kontroll ved lekkasjer.

Status situasjon

Driftsforhold og kapasitetsberegninger

Ideelt sett bar trykket ligge fra ca. 25 — 70 meter vannsgyle (mvs) men topologiske forhold kan medfgre at en
tillater trykk opp mot 90 mvs, men sjelden hgyere grunnet de ulemper det medfarer (lekkasjer, slitasje, gkte
investerings- og drifts-kostnader).

Kapasitet pa ledningsnettet, slukkevann: Kommuner har ikke lovfestet krav til & levere en spesifikk mengde
slukkevann til abonnentene fra det kommunale ledningsnett. Vanlig praksis i Norge er imidlertid at
vannforsyningsnettet bgr kunne levere ca. 20 I/s i slukkevann i tettbygde boligstrgk, og helst over 12 I/s for
avrige boligomrader. | sentrumsomrader og ved utsatte stagrre og/eller sarbare bygg (skoler, institusjoner
mm) er gjerne kapasitetskrav satt til ca. 50 I/s.

Sander vannverk:

Sander vannverk har generelt sett tilfredsstillende trykkforhold bade under normal drift og under maksimalt
forbruk. Det er ingen spesielle flaskehalser, men en kort trase rett sgr for Fladstad HB har relativt hgy
belastning ved maksimalt forbruk.

Beregnet slukkekapasitet er generelt hgy i sentrumsomradet og langs hovedledninger. Trykksonen
Holgsasen har imidlertid lav slukkekapasitet primaert begrenset av pumpekapasitet som er oppgitt til ca 6 I/s.
Dette gir ikke tilfredsstillende slukkekapasitet hvilket betyr at alternative slukkemetoder mé anvendes. For
avrig reduseres slukkekapasiteten i randsonene og er for enkeltomrader under 12 I/s. Grovt sett er det ca
30% av nettet som har slukkekapasitet under 12 I/s og hvor kommunen ma ha alternative slukkestrategier.

Fladstad vannverk:

Fladstad vannverk har ved normaldrift gode driftsforhold, men ved antatt maksimalforbruk ved Nortura
synker trykket kraftig frem mot industrien. Beregnet slukkekapasitet ligger mellom 8-14 I/s. Arsaken til relativt
lav slukkekapasitet er at det i beregningene er forutsatt samtidig full drift ved Nortura ved slukking andre
steder. Ved uttaket til Nortura er det beregnet en maksimal kapasitet pa ca 16 I/s (uten samtidig drift her).
Kapasiteten er primeert begrenset av ledningens dimensjon frem til Nortura (110 mm PVC). Nar driften ved
Nortura opphgrer, vil imidlertid kapasiteten til vannverket gke betydelig.

Utarbeidede temakart for slukkekapasitet for Rakkestad (Sander og Fladstad vannverk) kan benyttes for
planlegging av slukkeinnsats, samt som indikasjon pa generell restkapasitet med hensyn til nybygging,
sprinkleranlegg osv.

Beregnet slukkekapasitet ma ses pa som retningsgivende. For & verifisere faktisk slukkevannskapasitet ma
det gjennomfares kontrollerte tappestester som samtidig benyttes til & kalibrere falltap gjennom
ledningsanlegget (som igjen gir informasjon om ledningsnettets tilstand). Tappetester anbefales saerskilt for
sarbare omrader/bygg hvor slukkeinnsats fra vannverket er spesielt viktig, for eksempel sprinkleranlegg.
Slike tester samkjgres gjerne med spyling av ledningsnettet.
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I omrader med lav slukkekapasitet ma brannvesenet i dag bruke alternative slukkemidler. Kommunen bgr
foreta en totalvurdering om kapasiteten pa det kommunale vannett bar/ma gkes for noen av omradene med
lav kapasitet. En slik vurdering bar inkludere en oversikt over utsatte/sarbare bygg som bgar prioriteres, samt
oversikt over sprinkleranlegg og deres vannbehov.

Vannkvalitet, oppholdstid/hastighet i rgr.

Oppholdstid som vannet har i ledningsnettet frem til det nar forbruker er beregnet for hele nettet.
Oppholdstiden sammen med hastigheten i ledningene (sammen med ledningenes alder) gir en indikasjon pa
potensialet for groing pa nettet. Dette betyr ikke ngdvendigvis at vannkvaliteten faktisk er darligere/mer
groing i de deler av nettet som har hgy oppholdstid/lav hastighet, men det angir hvilke deler som er mest
utsatt og hvor det eventuelt bgr prioriteres a ta vannkvalitetsprgver samt gjennomfare systematisk spyling.

Fremtidig situasjon og tiltaksanalyser

Fremtidig situasjon vil primaert bli pavirket av at produksjonen ved Nortura er vedtatt nedlagt (Fladstad
vannverk) samt stgrre fremtidige boligutbygginger ved Prestegardsskogen og Fladstad (Sander vannverk). |
sum gir dette en halvering av forbruket ved Fladstad vannverk, men det gir en moderat gkning pa ca, 12 %
for Sander vannverk. | sum vil det totale forbruk for Fladstad og Sander reduseres fra ca. 700.000 m3/ar til
500.000 m3/ar.

Fremtidig belastning, uten tiltak
Pa grunn av nedlegging av drift ved Nortura vil naturligvis kapasiteten pa nettet gke. Beregnet
slukkekapasitet gker fra under 14 |I/s til 48-56 I/s for hovedledningene.

For Sander vannverk vil det primeert bli endringer for de planlagte boligfeltene i Prestegardsskogen og pa
Fladstad. Kapasiteten rundt Fladstad er tilfredsstillende for boligfelt (> 20 I/s), men det er ikke to-sidig
forsyning. For & bedre forsyningssikkerheten anbefales det & opprette en ringforbindelse mot vest.

For Prestegardsskogen er kapasiteten typisk 10-14 /s alts& lavere enn mal for boligfelt. Det anbefales derfor
a forsterke forsyningen frem til Prestegardsskogen (og eventuelt frem til Skoleveien/Fladstad).

Ny overfgringsledning fra Haslem til Prestegardsskogen og eventuelt frem til Skoleveien/Fladstad

For a bedre kapasiteten og forsyningssikkerheten frem til det nye planlagte boligfeltet Prestegardsskogen er
det foreslatt & legge en ny forsyningsledning fra Haslem hagydebasseng og rett sgrover frem til boligfeltet.
For a sikre to-sidig forsyning og beredskap i tilfelle brudd pa eksisterende hovedledning fra Haslem og til
Rakkestad sentrum kan det ogsa veere aktuelt a forlenge den nye trase helt frem til Skoleveien/Fladstad

Dersom den nye overfaringsledningen kun skal dekke behov for Prestegardsskogen vil en ledning pa& 200
mm (indre dimensjon) veere tilstrekkelig. Traseen er pa ca. 1260 meter. Dette vil gi tilfredsstillende
slukkekapasitet for det nye boligfeltet pa rundt 20 I/s.

Dersom den skal fares helt frem til Skoleveien/Fladstad vil det vaere naturlig & gke dimensjonen til ca. 300
mm. Totallengde fra Haslem er ca. 2460 meter. Den vil da kunne forsyne hele Fladstad i tilfelle brudd pa&
eksisterende hovedledning (uten denne forlengelsen fra Prestegardsskogen har eksisterende trase ikke nok
kapasitet frem til sentrum). Dette vil gi en slukkekapasitet langs hovedledningen pa ca. 100 l/s, men
kapasiteten ved Prestegardsskogen forblir uendret pga liten ledningsdimensjon lokalt. Ny hovedledning helt
frem til Rakkestad sentrum bidrar ogsa generelt til gkt slukkekapasitet for sentrumsomradet, spesielt mot syd
langs hovedledninger.

Etablere ny ring ved Fladstad boligomrade

Eksisterende ledningsnett ved Fladstad boligomrade mangler forbindelse mot vest til eksisterende nett.
Dette er en kort strekning som bgr knyttes sammen samtidig som planlagt rehabilitering/utskiftning av
nord/syd traseen. En slik ringforbindelse vil gi bade forbedret forsyningssikkerhet (2-sidig forsyning) samt
gke kapasiteten lokalt. Kapasiteten gker fra ca. 30 I/s og opp mot 60 I/s for nordre deler av Fladstad.
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ke slukkekapasitet ved Holgsasen

Holgsasen har en lav slukkekapasitet primaert pa grunn av at eksisterende pumpestasjon ikke leverer mer
enn ca. 6 I/s. Ved & gke kapasiteten til Holgsasen pumpestasjon vil slukkekapasiteten til Holgsasen sone
kunne gkes til opp mot 24 I/s for ledninger med dimensjon lik eller stgrre enn 110 mm. Alle brannventiler vil
kunne fa en kapasitet opp mot 20-24 I/s hvilket regnes som tilfredsstillende for tettbygde boligomrader.
Ytterligere gkning av kapasitet vil kreve oppdimensjonering av traseen mellom Fladstad og frem til
Holgsasen pumpestasjon.

Utbygqging av Skautun sykehjem

Skautun sykehjem skal bygges ut. | den forbindelse skal en 200 mm asbestsementledning pa strekningen
Fladstad vannverk — Granveien — Skogveien (360 m) skiftes ut. Modellberegninger viser at eksisterende
dimensjon har tilstrekkelig kapasitet. Det anbefales derfor & skifte ut ledningene med samme eller litt stagrre
dimensjon (f.eks. 225 mm PVC eller 250 mm PE SDR11).

Alternative forsyningssituasjoner med hensyn til kilde

| fremtiden er det av flere arsaker gnskelig at Fladstad vannverk skal kunne levere mer vann til Sanders
ledningsnett, og at ledningsnettene kobles sammen. | en normalsituasjon kan det for eksempel veere aktuelt
med en forsyningslgsning med ca 80% vann fra Fladstad vannverk og 20% fra Sander vannverk. | en
krisesituasjon vil det veere ideelt om begge kilder kan brukes som eneste kilde (reservevannkilde for
hverandre for kortere periode). Det er derfor utfart beregninger med 3 scenarioer med hensyn til hydraulisk
kapasitet:

1. 80% Fladstad vann, 20% Sander vann

2. Kun Fladstad vann

3. Kun Sander vann

For alle scenarioer er det forutsatt i beregningene at kildene har tilstrekkelig kapasitet og at dagens
ledningsanlegg er utgangspunkt. Forbruket er antatt fremtidig maksimalforbruk. Alle eksisterende
soneventiler mellom Sanders og Fladstads ledningsnett apnes, og i tillegg etableres det en ny soneventil
naer Fladstad vannverk.

Beregningene viser generelt at alle de 3 driftsalternativene er mulig ved bruk av dagens ledningsnett.
Eksisterende rdvannspumpestasjon fra Rakkestad elv (?) og Fladstad pumpestasjon ma imidlertid
oppdimensjoneres.

80% Fladstad og 20% Sander:

Trykkforholdene pa Fladstads nett vil gke litt i forhold til dagens situasjon, fordi Fladstad PS nd ma kunne
fylle opp Haslem HB samt sikre tilfredsstillende trykk for Sanders ledningsnett. Normalt tappetrykk vil gke
med ca 13 mvs/1,3 Bar. Resulterende normalt tappetrykk vil da ligge i omrédet 40-68 mvs hvilket er
tilfredsstillende. Trykkforholdene p& Sanders nett vil veaere tilneermet lik dagens situasjon hvilket betyr
tilfredsstillende og ideelt i forhold til & unnga for store endringer i driftsbetingelser etter omlegging.

20% forsyning fra Sander VB krevde en trykkhgyde ut fra Sander VB/PS pa 163-164 moh. Dagens
trykkhgyde er i samme omrade, men litt hgyere ved fylling av basseng/maksimalt forbruk.

Beregningene viste ingen kritiske flaskehalser i ledningsnettet ved en «80/20 lgsning» men en mindre lokal
strekning av hovedledningen i Fladstad omradet mot Haslem HB pa ca. 88 meter blir tidvis hayt belastet
(blant annet ved fylling av basseng). Denne traseen bgr pa sikt skiftes ut med 250-300 mm ledning.

Beregnet slukkekapasitet viste at kapasiteten gker betydelig for Sanders ledningsnett i Rakkestad sentrum
og naeromradene. Arsaken er at soneventiler n& er &pnet slik at ogsé Fladstads ledningsnett kan brukes som
transportvei, samt at kilden/Fladstad pumpestasjon er naer sentrum (unngér falltap fra Haslem HB og frem til
Fladstad).

Kun forsyning fra Fladstad:

Forsyning kun fra Fladstad er ikke vesensforskjellig fra «80/20» alternativet, men Fladstad ma na ha
kapasitet til & levere 20 % mer, og ma dessuten kunne forsyne videre nord mot Sander VB og abonnenter i
dette omradet. | et antatt maksimaldggn viser beregningene tilfredsstillende driftsforhold for hele systemet.
Révannsledningen frem til Fladstad VB har akkurat tilstrekkelig kapasitet, men er opp mot maksimum
kapasitet for deler av strekningen som har liten dimensjon.

Versjon:4 Side 48 av 49



GeoVA

Vannett analyser

Kun forsyning fra Sander:
Ved forsyning kun fra Sander vannverk ma overfgringen fra Sander VB via Haslem HB og frem til Fladstad
ogsa kunne levere til fremtidig forsyning til Fladstads ledningsnett.

Kapasiteten til Sander vannverk er over kortere tid 2280 m3/dggn, men over lengre tid reduseres den til
1440 m3/dggn. | denne analysen er hovedmalet og vurdere ledningsanleggets kapasitet sa vi forutsetter her
tilstrekkelig kapasitet ut fra Sander vannverk.

Beregningene viste at dagens pumpestasjon ved Sander VB har tilstrekkelig kapasitet. Forskjellen er
primeaert at ved forsyning i et maksimaldggn méa 2 av pumpene vaere i samtidig drift deler av dggnet, mens 1
pumpe gar kontinuerlig. Det overfgres pa det meste ca. 37 I/s fra Sander PS.

Ved forsyning kun fra Sander vannverk reduseres forsyningssikkerheten noe ved at Haslem HB na blir
eneste beredskapsvolum i tilfelle brudd i normal forsyning. Forsyning kun fra Sander vannverk er imidlertid
kun relevant i en kortvarig reserve-/krise-situasjon.

Kirkeng vanverk

Kirkeng vannverk er et lite vannverk (ca 300 personer) med tilsynelatende meget lav lekkasjeandel. Under
normale driftsbetingelser samt under forventet maksimalt forbruk er trykkforholdene tilfredsstillende for hele
ledningsnettet.

Kapasiteten til eksisterende pumper er god nok til & dekke normalt forbruk, men gir ikke tilfredsstillende
slukkevannkapasitet. Pumpene er fra 1978 og er dermed pa slutten av sin levetid.

| beste fall er slukkekapasiteten for hovednettet ca. 6 I/s og dette tilsvarer grovt en enkelt brannslange.
Beregnet/antatt kapasitet bgr imidlertid kontrolleres ved a foreta kontrollerte tappestester, gjerne i
sammenheng med spyling av nettet.

| fremtidig situasjon (planperiode til &r 2022) er det antatt en potensiell gkning pa ca. 90 personer (fra ca.
300 PE til 390 PE). Dette far liten/ingen konsekvens for driftsforholdene pa ledningsnettet under normalt
forbruk. Det anbefales a etablere en ny ringforbindelse som vil kunne levere vann til det nye boligomradet i
nord (minimum 110 mm PVC).

Det anbefales & skifte ut eksisterende gamle pumper. Dette vil gke den generelle forsyningssikkerheten
samtidig som det gir mulighet for a etablere brannvannsdekning for utsatte bygg og boligfelt. Det anbefales
at ny pumpestasjon blir utstyrt med frekvensstyrte pumper med en samlet kapasitet pa 60-70 m3/time. @kt
kapasitet vil ogsd muliggjgre effektiv spyling av ledningsnettet som igjen kan bli et viktig tiltak med hensyn til
a sikre tilfredsstillende vannkvalitet.

Videre vurderinger

Rakkestad har n& fatt etablert en detaljert vannett modell som er kalibrert i forhold til totalforbruket. Etablert
modell vil veere et viktig grunnlag og verktgy for analyser knyttet til:

Utarbeide systematiske spyleplaner (hindre groing/redusert vannkvalitet)

Sonevise brannvannsdekningskart, tilrettelagt for effektiv og trygg slukkeinnsats.

Planlegging av sonevannmalere

Lekkasjekontroll og sgk

Optimalisering av styring for pumpestasjoner og basseng

Forsyningssikkerhet med hensyn til bassengkapasitet og 2-sidig/ring forsyning

Planlegging og hydraulisk vurdering av utskiftning/rehabilitering og eventuelt nyanlegg
Vurderinger av vannkvalitet (sammenblanding av kilder, oppholdstid, sarbarhetsanalyser ved
forurensning, mm)

Versjon:4 Side 49 av 49



