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1 Indledning

Vandforsyningsanlag indeholder en reekke elementer, hvis samspil bestemmer
kapaciteten af anleegget. Et vandforsyningsanleg bestér typisk af folgende anlags-
elementer:

Indvindingsanleg
Behandlingsanlag
Rentvandsbeholder
Udpumpningsanleg
Hegjdebeholder/Vandtarn
Ledningsanlag.

Det svageste led i denne kade af elementer bestemmer - begranser - produktions-
kapaciteten og dermed forsyningssikkerheden.

Det gelder om at have den bedst mulige harmoni mellem de enkelte anlegsele-
menter, s& man undgér overinvestering i elementer, som ikke umiddelbart foregger
kapaciteten eller forsyningssikkerheden. Samspillet mellem anlegselementerne er
styret af det forbrugsmenster, som vandforbruget foregir med.

Ud over kapaciteten skal tilstanden og hygiejnen ogsa vare i orden, si teknisk ned-
brud og uacceptabel vandkvalitet undgas.

Narverende vejledning giver et grundlag for at beregne den nedvendige sterrelse
af de enkelte anlegselementer ved et vandforsyningsanlaeg. Desuden opstilles et
grundlag for beregning af forsyningsevnen af et givet vandforsyningsanlag.

Ved at sammenholde forsyningsevne og forsyningskrav far man et indeks for den
kapacitetsmassige forsyningssikkerhed, der er i et givet forsyningsomrade.

Vejledningen giver ogsa et system til klassificering af vedligeholdelsesstanden og
vandkvaliteten ved vandforsyningsanleggene.

I tilknytning til nervaerende vejledning er der udarbejdet et program til beregning
af kapacitetsforholdene ved vandforsyningsanlag. Programmet er udarbejdet i
regnearket Excel.
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2  Forsyningskrav

2.1 Forbrugsmenster
Forbrugsmenstret beskriver hvordan vandforbruget fordeler sig pa dimensionsgi-
vende spidsbelastningsforbrug - maksimaldegnforbrug og maksimaltimeforbrug.

Spidsbelastningsforbrugene beregnes pa grundlag af degnfaktoren fd og timefakto-
ren fi. Degnfaktoren fd er forholdet mellem maksimaldggnforbrug og middeldegn-
forbruget:

= Maksimalde gnforbrug
Middeldegnforbrug

Timefaktoren ft er forholdet mellem maksimaltimeforbruget og middeltimeforbru-
get i et degn med maksimaldegnforbrug.

B Maksimalti meforbrug
Middeltime forbrug —i— maks .degn

fd og ft fastszttes enten erfaringsmessigt eller ved at sammenholde middelforbrug
med maksimalforbrug i vandforsyningens driftsjournaler eller SRO-system. Dogn-
faktoren varierer betydeligt fra forsyningsomréde til forsyningsomréde. Der er dog
en tendens til, at fd falder med stigende bysterrelse.

Nér arsforbrug, samt degn- og timefaktor er kendt eller fastlagt, kan de dimensi-
onsgivende spidsbelastningsforbrug - forsyningskrav - beregnes.

2.2 Arsforbrug
Oplysning om arsforbruget Qg er i de fleste tilfzlde let tilgengelig, og er et vigtigt
grundlag for beregningerne af de gvrige forsyningskrav.

2.3 Maksimaldegnforbrug
Vandforbruget i et hvert forsyningsomrade varierer med arstiden athengig af kli-
matiske forhold, industriel aktivitet m.v.

Da det er de ekstreme belastningssituationer, der er dimensionsgivende for et vand-
forsyningsanleeg, er det vigtigt at i fastlagt storrelsen af maksimaldegnforbruget.
Maksimaldegnforbruget Q¢ beregnes ud fra arsforbruget og degnfaktoren fd
efter udtrykket:

QA 3
Q =—2Lxfd (m’/degn
maxd 365 ( )
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2.4 Maksimaltimeforbrug

Timeforbruget varierer normalt betydeligt over degnet. Det er som regel sterst om
dagen og mindst om natten. Timeforbrugets fordeling over degnet er helt athengig
af forsyningsomradets karakter, men der er en tendens til, at forbrugsvariationerne
udjavnes med stigende bystorrelse.

Maksimaltimeforbruget Q...; beregnes af maksimaldggnforbruget og timefaktoren
ft efter udtrykket:

Qax = Qo (m’/h)

24

Maksimaltimeforbruget er direkte dimensionsgivende for rentvandspumperne og
ledningsnettet, og sammen med maksimaldeggnforbruget er maks.timeforbruget
bestemmende for stgrrelsen af vandforsyningssystemets gvrige hovedelementer:

Indvindingsanlzeg

Behandlingsanleg

Beholderanleg

Udpumpningsanlag (rentvandspumper og hgjdebeholder/vandtarn).

2.5 Indvindings- og behandlingsanlzeg

Ved det ideelt afstemte vandforsyningssystem, der har tilstreekkelig beholdervolu-
men til at udjeevne forbrugsvariationen i maksimaldegn, skal indvindings- og be-
handlingsanlegget have tilstrekkelig kapacitet til jevnt hen igennem maks.degnet
at levere forsyningsomrédets vandforbrug og vandvarkets eget forbrug til filter-

skylning.

For at tage hgjde for vandvaerkets eget uregistrerede forbrug til filterskylning m.v.
skal indvindings- og behandlingsanlzgget dimensioneres til at kunne levere
maks.degnforbruget over 23 timer.

Qmaxd
23

Qv = Qi = (m*/h)

2.6 Beholderanleg

Vandforsyningens beholderanlag har til formal at udjzvne forbrugsvariationerne
over degnet for at holde en jevn belastning pa indvindings- og behandlingsanlag-
get. Normalt dimensioneres sdledes, at forbruget i maks.degnet kan udjevnes.

Ved dimensioneringen af et sddan degnreservoirvolumen er det ngdvendigt at fast-
lzgge ikke blot timefaktoren ft, men ogsa timeforbrugsfordelingen over degnet.
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Oftest er fordelingen ikke kendt, og under alle omstandigheder varierer den fra
dogn til degn.

For at simplificere beregningerne tilnarmes fordelingskurven med en hat-formet
kurve, som indhylder maks.timeforbruget. Der geres endvidere den antagelse, at
2/3-del af vandet pumpes ud over 10 timer eller - ved forsyningsomrader med
jevnt forbrug (lille ft) - s& hurtigt som muligt.

Pa fordelingskurven i figur 1 p naste side er det vist, at den del af forbruget, der -
sedvanligvis i dagtimerne - ligger over middeltimeforbruget, skal leveres af behol-
deranlagget.

Tax er pé den simplificerede fordelingskurve den tid, hvori forsyningsomrédet
aftager maks.timeforbruget, og findes ved fastlagt timefaktor ud fra ovenstiende
forudsztninger af udtrykket:

1
Toax = 18 for ft>16 og T,,.= 16 forft<1,6
1,75 xft -1 ft
For at hovedelementerne i et vandforsyningssystem kan vare indbyrdes optimalt
afstemt, skal degnreservoiret have et volumen pa

V = Tmax x (Qmaxt - Qmidmax) + 2 X Qmaxt (m3)

hvor Q = Qe

midmax ~
2

er middeltimeforbruget i maks.degn, og

hvor 2x Q.. er lagt til som sikkerhed.

Dggnreservoirvolumet har forst og fremmest til formal at udjevne driften pé ind-
vindings- og behandlingsanlzgget. For disse anlegselementer er det derfor under-
ordnet, hvor i forsyningsomrédet reservoiret er placeret, eller om reservoiret helt
eller delvis placeres i en hgjdebeholder.

Dog skal der pa vandvarket vere mindst en pumpesump og tilstrekkelig vand i
rentvandsbeholderen til at kunne foretage de ngdvendige filterskylninger.

2.7 Udpumpningsanlzegget

I forsyningsomrader uden hgjdebeholder eller vandtarn skal udpumpningsanizgget
klare maks.timeforbruget. Det vil sige at

Q udp = Q maxt (ms/h)'

Hvis der er en hgjdebeholder i forsyningsomradet, vil den nedvendige udpump-
ningskapacitet kunne formindskes svarende til den vandmangde, som hgjdebehol-
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deren kan levere i den tid, Tp,,, hvor der er maks.timeforbrug. Det forudszttes, at
der kun disponeres over 80% af hgjdebeholderens volumen Vy,4. De resterende
20% reserveres til ngdsituationer.

Udpumpningsanlagget i et forsyningsomrade med hgjdebeholder/vandtirn skal
dog mindst have en sterrelse, s& det maksimale degnforbrug kan blive pumpet ud
pa 23 timer.

Generelt for et forsyningsomride med eller uden hgjdebeholder vil den ngdvendige
udpumpningskapacitet kunne udtrykkes ved

08xViy. Q -
hejd xd
Qudp = Maks{(Qmaxt - —)’(_—L) .
Thax 23
Virkelig: Tilna:rme%:
- Leveres af
/M 7 // dognreservoiret
Middeltimeforbrug

~ Q] i max.dogn Qmid.max

24 timer
f>1,6 f<1,6

Tm

e—22 ]
2 Tina 2
[Thix 413 ¢ >/ 3 o
v 94 Middeltimeforbrug
/ ¢_\ fix ,1 7 i max.degn
10 timer \
;— X ]L4 x1
Q=1
Tmax X £+ (10- Tmax) x =2 Tmaxx & =2
18
= Twax X gy —=> Tmax= %

Figur 1:  Fordelingskurve og degnreservoirvolumen
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3  Forsyningsevne

3.1 Hovedelementer

Forsyningsevnen af et vandforsyningsanlag angiver, hvor meget vand anlaegget
kan levere pé time-, dogn- og arsbasis. De fleste hovedtal til fastleggelse af et givet
vandverks forsyningsevne kan afklares uden serlig beregning. Det gzlder fastieg-
gelse af kapaciteten af vandverkets hovedelementer:

Indvindingskapacitet (m’/h)
Behandlingskapacitet (m*/h)
Beholdervolumen (m®)

Udpumpningskapacitet (m’/h)

Derimod skal vandforsyningens
Leveringskapacitet (m’/h)
Mulig degnproduktion (m’/degn)
Mulig arsproduktion (m’/ar)

beregnes under hensyntagen til, hvordan vandverkets hovedelementer er afstemt i
forhold til hinanden og under hensyntagen til forsyningsomréadets forbrugsmenster.

3.2 Leveringskapacitet

Vandverkets leveringskapacitet angiver, hvor meget vand forsyningsomréadet mak-
simalt kan tilferes i timen. Forsyningsomridet kan tilferes vand fra rentvandspum-
perne og fra hejdebeholder/vandtarn, hvis der en sddan beholder i forsyningsomra-
det.

Ved beregning af leveringskapaciteten ma der tages hensyn til volumet af
rentvandsbeholderen. Er der f.eks. en lille rentvandsbeholder eller slet ikke nogen,
kan udpumpningen fra vandvzrket ikke vere sterre end indvindings- og behand-
lingsanlaggets kapacitet.

Leveringskapacitet:
Qievt = Quap + Qi (m’/h)

hvor
08xV

rentv

Qup = Mm{Mm (Q.4:Qq)+ ,rentvandspampekapactet A

max

0,8%x Vg
R

max
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Det er forudsat, at der kun disponeres over 80% af rentvandsbeholderens og hgjde-
beholderens/vandtirnets volumen. De resterende 20% forbeholdes nadsituationer.

3.3 Degnproduktion
Den mulige degnproduktion ved et vandforsyningsanlzg begrenses af folgende:

a) Indvindingsanlaeggets degnproduktion

b) Behandlingsanleggets degnproduktion

¢) Vandforsyningsanlaggets leveringskapacitet i relation til forbrugs-
menstret i forsyningsomrédet.

Vandforsyningsanleggets degnproduktion kan udtrykkes séledes:

Qs =Min(a,b,c) (m*/degn)

hvor
a=Q,, x23
b=Qg, x23
c= —Q‘"‘ x 24
ft

3.4 Arsproduktion
Et vandvzrks mulige 4rsproduktion kan beregnes ud fra den mulige degnprodukti-
on og degnfaktoren efter felgende udtryk:

Qs = 9-%9'1 x365 (m/ar)

Det er naturligvis en forudsatning, at der er tilstreekkelige vandressourcer til rddig-
hed til en sddan arsproduktion.

3.5 Forsyningssikkerhed

Forsyningssikkerheden i et forsyningsomréde eller en by kan udtrykkes som for-
holdet i mellem vandforsyningsanleggets forsyningsevne og forsyningskravet fra
forbrugerne:

Evne

Forsyningsik ker hed =
av

Hvor stor en forsyningssikkerhed man vil kere med i et givet forsyningsomrade er i
sidste ende en politisk afgerelse. Men vil man undga driftsforstyrrelser skal indek-
set for forsyningssikkerhed vare over 1,0. Er indekset under 1 vil der til tider opstd
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situationer, hvor forbrugerne vil opleve vandmangel. Normalt vil man ved de fleste
vandforsyninger sztte mindstegraensen ved 1,3 og gerne have sé stor kapacitet, at
man kan tile udfald af sterste enhed.
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4 Registrering af vandforsyningsanlzeg
Bedemmelsen af et vandforsyningsanleg beror ogsa pé en registrering af anlags-
tekniske data samt tilstand og hygiejne ved anleggene.

Registreringen af de almene vandforsyningsaniag omhandler tekniske data om
indvindings-, behandlings- og udpumpningsanlzg samt oplysninger om vandkvali-
tet.

I forbindelse med en besigtigelse af anleggene foretages desuden en kvalitativ
vurdering af anlzggenes vedligeholdelsestilstand ved bygninger og tekniske anleg
samt en vurdering af vandkvaliteten.

Ved vurderingen af anlzggenes tilstand anvendes folgende klassificering:

Vedligeholdelsestilstand:

1. Sazrdeles god.

2. God.

3. Javn. Der ber udfores reparation eller service pd anlegget.

4. Uacceptabel. Opfylder ikke Vandforsyningslovens krav med hensyn til hygiejne
og forsyningssikkerhed.

Vandkvalitet:

A. God.

B. Acceptabel. Enkelte parametre uden hygiejnisk-/sundhedsmassig betydning
overskrider vandkvalitetskravet, eller der skennes at vare fare herfor p& grund
af ubensigtsmessig indretning af boringer, vandvark, beholder m.v.

C. Uacceptabel. Flere hejst tilladelige vandkvalitetskrav overskrides, eller der
skennes at vare i fare herfor pd grund af uhensigtsmassig indretning af borin-
ger, vandvark, beholder m.v.

1 bilag X1 er der for hvert vandvzark angivet den aktuelle vedligeholdelsestilstand
og karakteristik af vandkvaliteten.

Vandkvaliteten er bedemt pa grundlag af aktuelle rentvandsanalyser.
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5 Beregningsprogram

P& grundlag af beskrivelsen i de foregdende afsnit er der udarbejdet et beregnings-
program i Excel. Udsnit af regnearket er vist nedenfor.

Beregningerne foregér ved at fremskaffe og indtaste tallene i de ud for x-meerkede
rekker. De ovrige felter er seedvanligvis beskyttet - eller ber vaere det - si uforva-

rende indtastning undgés.
Vandvark Nr. Oplys
Vandvark Navn X
‘ E)ﬂxi_ggsormﬁdefl‘ rykzone X
hForbmgsmanster IMaks.dggnfaktor fd X
Maks.timefaktor ft X
WForsyningskray Arsforbrug 1000 m3/4r x 4000 600
Maks.degnforbrug m3/degn 2192 2959
Maks.timeforbrug m3/h 137 173
Pumpekapacitet m3/h 137 145
Révandskapacitet m3/h 95 129
Filterkapacitet m3/h 95 129
Beholdervolumen m3 761 909
fForsyningsevne Indvind.tilladelse 1000 m3/ar X
Mulig arsproduktion 1000 m3/ar
Dognproduktion m3/degn
Leveringskapacitet m3/h
Pumpekapacitet m3/h X
Révandskapacitet m3/h X
Filterkapacitet m3/h X
Rentvandsbeholder m3 X
Hgjdebeholder m3 X
Forsynings- Arsforbrug Evne/krav 1,3 1,2
Sikkerhed Maks.dggn Evne/krav 1,3 12
Maks.time Evne/krav 1,3 1,3
Maks.forbrug Timer/degn 10,7 114
Orbicon A/S
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Bilag 2

XOXX Kommune

Kapacitet og tilstand af vandforsyningsanlag

Ar yyyy
Vandvaerk Nr. Oplys x 10-0001|
Vandvaerk Navn X aaaaaal Bemaerkninger
Forbrugsmenster |Maks.dggnfaktor fd X 16| Sken
Maks.timefaktor ft X 1,8 Sken
Forsyningskrav  |Arsforbrug 1000 m3/ar X 246 245790 m3. Fremover +Handbjerg: 65873
Maks.dggnforbrug  {m3/degn 1078
Maks timeforbrug m3/h 81
Pumpekapacitet m3/h 81
Ravandskapacitet  Im3/h 47|
Filterkapacitet m3/h 47
Beholdervolumen m3 463
Forsyningsevne |indvind.tilladelse 1000 m3/ar X 350
Mulig arsproduktion {1000 m3/ar 456
Dggnproduktion m3/dagn 2000
Leveringskapacitet |m3/h 150
Pumpekapacitet m3/h X 150
Ravandskapacitet  {m3/h X 150
Filterkapacitet m3/h X 240]
Rentvandsbeholder |m3 X 600
Hgjdebeholder m3 X 0| Vandtarn ude af funktion
Forsyningstrykkote [m o. havet X 40
Forsynings- Arsforbrug Evne/krav 1,9
sikkerhed Maks.dagn Evne/krav 1,9
Maks.time Evne/krav 1,9
Maks.forbrug Timer/degn 8,4
Anlaegstekniske data ar xox
indvindingstilladelse (meddelt ar x000) X 2000
Ejerforhold (Kommunalt/Privat) X K
Indvindingsboringer (Antal i drift) X 3| 3SP46-2
litningsmetode (Trappe/Bakke/Kompressor) X T| Med reaktionsbassin
Filtrering (Enkelt/Dobbeit) X E
Filtertype (Aben/Lukket) X Al 245 filtre
Rentvandspumper (Antal i drift) X 3| 3 NB40-160. 50 m3/h v. 34,2 mVS
Trykstyring (Hydrofor/Membranbeholder/ VLT) X V,
Terraenkote X 10] Gulv i pumpesal
Afgangstryk (mVS) X 30|
Tilstand ved besigtigelse. Dato: 00000
Bygning 1) X 1
Maskin 1) X 1
Vandkvalitet 2) X Al] Filtre ombygget
Skyllevandsbassin X Ja
1) Vedligeholdelse: 1: Saerdeles god, 2: God, 3: Jaevn, 4: Uacceptabel
2) Vandkvalitet: A: God, B: Acceptabel, C: Uacceptabel
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Vandveerker i Vinderup Kommune

Principskitser af indretning

Signaturforklaring
B P—2

)

240

55

Indvindingsboring
Dykpumpe
Kapacitet i m3/h

lItningstrappe

Reaktionsbassin

lltningskompressor

Abent filter
Kapacitet i m3/h

Trykfilter
Kapacitet i m3/h

Rentvandsbeholder
Volumen i m3

Rentvandspumper
Omdrejningsreguleret
Kapacitet i m3/h
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Bilag 3

Hydrofor eller
Membranbeholder
Volumen i m3
Afgangstryk i bar

Vandméler

Trykreduktionsventil




