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Sammendrag

Sprinkleranlegg er det mest utbredte automatiske slokkesystemet i Norge. Her til lands forsynes de
fleste sprinkleranlegg fra vannforsyningsnettet, som ogsa forsyner oss med drikkevann. Pakobling av
sprinkleranlegg pa vannforsyningsnettet utgjgr derfor en potensiell trussel for tilbakestrgmning/
tilbakeslag av stillestaende, partikkelholdig og misfarget sprinklervann til drikkevannet.

Sprinklervann blir i henhold til VA/Miljg-blad nr. 61 plassert i vaeskekategori 3, noe som skulle
medfgre at sprinkleranlegg ble beskyttet med kategori 3-sikringstiltak. Kategori 3-tilbakeslagsventiler
finnes dessverre ikke i riktig dimensjoner for sprinkleranlegg, slik at kategori 2-tilbakeslagsventiler
eller kategori 4-tilbakeslagsventiler er de aktuelle alternativene. | sprinklerbransjen virker det a vaere
en generell oppfatning om at kategori 4-tilbakeslagsventiler ikke tilfredsstiller brannsikkerheten.
Dette grunnet frykten for driftssikkerheten til sprinkleranlegget, i form av trykktap og gjengroing av
det finmaskede filteret i forkant av kategori 4-ventilen. De som jobber med vannforsyning og
drikkevannskvalitet virker ikke & dele samme oppfatning.

@kt fokus pa tilbakeslagssikring i nyere tid har medfgrt gkt omfang av tilbakeslagsventiler. Det er
derfor uheldig at det er ulike krav til tilbakestrgmningsbeskyttelse i kommunene. Dette skyldes i stor
grad at det ikke foreligger en omforent Igsning som alle kan akseptere. Denne oppgaven har derfor
som formal a bidra til fremtidige beslutningsprosesser rundt valg av tilbakestrgmningsbeskyttelse for
sprinkleranlegg. Oppgaven baseres pa praktiske forsgk i form av vannprgver fra ti sprinkleranlegg for
a kartlegge innholdsstoffene i sprinklervann. | tillegg er det utfgrt en gjennomgang av litteratur og
kvalitativ kartlegging samt risikoanalyser som omhandler brannsikkerhet og helserisiko.

Resultatene fra vannprgvene viser at drikkevannsforskriftens grenseverdi/tiltaksgrense overskrides
for parameteren bly i tre av ti vannprgver. For jern overskrides grensen i alle vannprgver, mens det
for mangan overskrides for alle sprinkleranlegg utenom ett. For parameterne kimtall og pH er det
kun en av vannprgvene som har verdier over grenseverdi/tiltaksgrense. Unormal farge og lukt ble
ogsa observert under prgvetaking av vannprgvene. Legionella ble ikke pavist i noen av vannprgvene.
Det vil trolig vaere parameterne jern og bly som utgj@r stgrst fare ved tilbakeslag. Denne faren ma ses
i ssammenheng med den lave sannsynligheten for at mennesker kan bli utsatt for slike mengder som
er benyttet i helserisikoanalysen, og ukritisk drikke vannet uten a reagere pa endret farge, smak og
lukt. Det er likevel en viss sannsynlighet for uheldige helseeffekter, noe som medfgrer et behov for
en tilbakestrgmningsbeskyttelse som ivaretar drikkevannskvaliteten.

Med bakgrunn i funn i denne oppgaven kan det argumenteres for at det trengs nye Igsninger som
tilfredsstiller bade drikkevannskvalitet og brannsikkerhet. Det foreslas derfor tre alternativer som
mulige forbedringer av dagens Igsninger:

1. EA-tilbakeslagsventil og grovsil med spylefunksjon/tsmmeventil

2. Dobbel EA-tilbakeslagsventil og grovsil med spylefunksjon/tgmmeventil

3. Oppgradere dagens BA-tilbakeslagsventiler med tanke pa & minimere trykktap eller importere fra
utenlandske produsenter. Det ma ogsa installeres grovsil med spylefunksjon/temmeventil
oppstregms ventilen

Alle Igsningene forutsetter innvendig montering i sprinklersentral. Felles for de tre alternativene er at
eventuelle frostvaeskefylte endeanlegg i tillegg bgr utstyres med en enkel EA-tilbakeslagsventil
plassert oppstrgms pafylling av frostvaeske pa selve endeanlegget. Alternativ 1 og 2 anbefales
fremfor alternativ 3, fordi trykktapet vil vaere lavere over disse tilbakeslagsventil-lgsningene, samt at
de vil veere enklere @ montere, etterse, vedlikeholde og kontrollere korrekt.
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Abstract

Fire Sprinkler System is the most common automatic fire suppression system in Norway. Most of the
systems in Norway is fed with water directly from the city mains, which also is the source to our
drinking water. This connection therefore poses a potential threat of backflow of miscoloured and
stagnant water containing several particles.

The fire sprinkler water is categorised in fluid category 3 by the VA/Milj@-blad nr. 61. This should lead
to fire sprinkler systems being protected with category 3-safety measures. Unfortunately, category 3-
backflow preventers are not manufactured in the right dimensions for application with fire sprinkler
systems. The only options then become category 2-backflow preventers or category 4-backflow
preventers. The general opinion of the people in the sprinkler business is that the category 4-
backflow preventers poses some fire safety issues, with regards to the pressure loss and that the fine
mesh filter/strainer upstream the backflow preventer can be crammed or blocked. This opinion is not
sheared by the people working with water quality and delivering water.

In recent times the focus on backflow prevention has been increased, making the backflow
preventers more common. Therefore, it is unfortunate that the different municipalities do not have
equal demands with regards to backflow prevention. This is mainly caused by the lack of a good and
uniform solution both sides can agree on. The aim of this thesis is to contribute to future decision-
making processes with regards to choosing a universal backflow prevention device for fire sprinkler
systems. This thesis is based on analysis of water samples of ten fire sprinkler systems, to map the
contents of sprinkler water. In addition, there are conducted a literature review and "quantitative
mapping" as well as risk analyses with fire safety and health risk as focus.

The threshold limits of the Drinking Water Regulations are exceeded for lead in 3/10 fire sprinkler
systems. For iron, all sprinkler systems had concentrations above the threshold limit. 9/10 sprinkler
systems had manganese-concentrations above the threshold limit. In 1/10 sprinkler systems the
limits of both pH and Colony counts of heterotrophic bacteria was exceeded. Significant odour and
colour changes were observed during the process of water sampling. Legionella was not detected by
any of the water samples. The most damage potential will likely be associated with the parameters
lead and iron. This potential must be evaluated with respect to the low probability of people getting
exposed to the concentrations used in the health risk analysis, and unknowingly drinking water which
most likely will differ from normal water in taste, appearance and odour. Still, there will be some
possibility of adverse health effects with regards to backflow from fire sprinkler systems. Therefore,
there is a need of a backflow preventer which assure the drinking water quality.

Based on findings in this thesis there are a need for new solutions which both provide safety with
regards to drinking water quality and fire safety. 3 alternatives for improvements are listed below:

1. EA-backflow preventer and coarse gridded filter/strainer with drain valve

2. Double EA-backflow preventer and coarse gridded filter/strainer with drain valve

3. Upgrading the recent BA-backflow preventer with regards to minimize pressure loss, or
importing valves from foreign manufacturers. A coarse gridded filter/strainer with drain valve
must also be installed upstream the backflow preventer.

All alternatives require the valves to be mounted indoors in the sprinkler room. Furthermore,
eventual antifreeze-sections of the system needs to be protected with an EA-backflow preventer
placed upstream antifreeze refill-valves. Alternative 1 and 2 are recommended over alternative 3,
because the pressure loss will be lesser in these two set ups. In addition, correct installation, service
and inspection will be easier with these solutions.
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Fekal forurensning

Grenseverdi

Innlegg /
Sprinklerinnlegg

Kimtall
Lavtrykksalarm

Luftgap

Manometer /
C-manometer

Nedstrgms

Oppstroms

Patogen forurensning

Preakseptert
ytelse/lgsning

Risikoklasse

Sprinklersentral

Stikkledning

Tappeprgve

Forklaring
"Tilbakeslagsventil i et sprinkleranlegg av vat, tgrr eller kombinert type
som ogsa utlgser en hydraulisk alarmklokke nar sprinkleranlegget
utlgses." [1]
Tilbakeslagsventil for beskyttelse mot tilbakeslag fra vann som
kategoriseres som veeskekategori 4.
"Tynt lag av organisk materiale produsert av mikro-organismer" [2]
Tilbakeslagsventil for beskyttelse mot tilbakeslag fra vann som
kategoriseres som vaeskekategori 2.
"Avfgring som tilfgres vann, enten direkte eller med
kommunalt avlgpsvann eller gjgdsling, kalles fekal
forurensning." [2]
Grenseverdi er maksimale konsentrasjoner i eksponeringsmedium som
ved overskridelse vil utlgse et eller annet tiltak [2]
"Pa vannsiden kalles stikkledning innlegg og brukes om
forbindelsesledningen mellom en bygning og hovedvannledning for
omradet." [3]
Et sprinklerinnlegg er derfor en stikkledning som forbinder
sprinkleranlegget med vannforsyningsnettet.
"Antall bakterier som utvikles under standard betingelser fra et
bestemt vannvolum etter fortynning i agar" [3]
En alarm som utlgses nar trykket i forsyningen faller til en
forhandsfastsatt verdi. (Se punkt 9.2 i NS-EN 12845) [4]
| NS-EN 1717 blir luftgap over avlgp definert som:
"fri avstand fra det laveste punktet pa utlgpet pa et utstyr eller
installasjon for vann til det punktet pa utstyret som samlet opp dette
vannet." [5]
"Manometer pa et sprinkleranlegg som er forbundet med en
alarmventil og er plassert pa samme niva som den, som viser
vanntrykket nedstrgms alarmventil." [1]
"Ethvert punkt i vannets strgmningsretning etter et referansepunkt."
[1]
"Ethvert punkt i vannets strgmningsretning fgr et referansepunkt." [1]
Sykdomsfremkallende forurensning
"Ytelse angitt av Direktoratet for byggkvalitet, og som vil oppfylle, eller
bidra til 3 oppfylle, ett eller flere funksjonskrav i byggteknisk forskrift"
(6]
"Ut fra den trusselen en brann kan innebzaere for skade pa liv og helse,
skal byggverk eller ulike bruksomrader i et byggverk plasseres i
risikoklasser" [6]
"Samlet arrangement av ventiler, manometre og annet utstyr som er
ngdvendig for funksjonen til et sprinkleranlegg." [1]

Begrepet er ofte brukt om rommet som huser alt dette utstyret.
"Privat rgr som transportere vann fra vannverkets ledningsnett inn til
bygningen/abonnenten." [7]

| sprinklersammenheng er tappeprgve ensbetydende med
vannmengdemaling.
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Tappepunkt

Tilbakestrgmning

Tiltaksgrense

Trykkgkningspumpe

Torranlegg
(sprinkleranlegg)

Vannmengdemaleutstyr

Ventilklaff
Vatanlegg
(sprinkleranlegg)

Forkortelser
DN
FM
LC50/LD50

MTDI
NOAEL

NOEC
TDI
UL/ uLC

VA

Tappepunkt er en samlebetegnelse pa alle kraner og alt utstyr tilkoblet
vannforsyningen, inkludert midlertidige tilkoblinger [8]
"Bevegelse av vaesken fra medstrgms til motstrgms retning i en
installasjon." [5]
Tilbakeslag blir ogsa brukt om tilbakestrgmning. i denne oppgaven kan
det vaere noe vekslende bruk av de to begrepene som har samme
betydning.
"Vedtatt maksimums- eller minimumsgrense for a sette inn tiltak for
eller mot noe; aksjonsgrense" [9]
"Automatisk pumpe som leverer vann til et sprinkleranlegg fra en
hgydetank eller en vannverksledning." [1]
"Anlegg som har rgrsystem fylt med trykkluft som holder en alarmventil
av spesiell konstruksjon lukket, slik at vann fra tilfgrselsledningen ikke
kan fylle rgrsystemet. Ved en evt. utlgsning av et hode vil luften
strgmme ut gjennom det dpnede sprinklerhodet. Nar trykket i anlegget
er blitt lavt nok vil alarmventilen dpne og slippe vannetinn i den delen
av rgrsystemet hvor utlgsning har skjedd og relativt raskt fylle dette. [7]
"Utstyr fast montert, for & male at sprinkleranleggets vannkrav kan
leveres ved alarmventilens inngang." [7]
"Klaff som danner stengsel i ventil." [9]
"Anlegg som har hele rgrsystemet vannfylt og star under trykk fra
vannforsyning. Ved en evt. utlgsning vil det gyeblikkelig komme vann
fra det utlgste sprinklerhodet. Standard vatanlegg bgr benyttes med
mindre det foreligger frostfare eller andre spesielle forhold. Felles for
standard sprinkleranlegg er bruk av tette sprinklerhoder
(enkeltutlgsningssystem)." [7]

Forklaring
Nominell diameter
Factory Mutual er et forsikringsselskap og godkjenningsorgan.
"Letal (dgdelig) konsentrasjon eller letal dose. Mal pa akutt toksisitet.
LD50 angir den dosen som fgrer til at 50 % av dyrene i en
forsgksgruppe dgr. LC50 angir den konsentrasjon i vann eller luft som
dreper 50 % av forsgksdyrene. LC50-verdien angis ogsa med det
tidsrom som eksponeringen pagikk, f.eks. LC50-96h der 96h angir 96
timers eksponering." [10]
Maximum Tolerable Daily Intake
"Hgyeste dose som ikke fgrer til skadevirkninger (No Observed Adverse
Effect Level = NOAEL)" [2]
"Konsentrasjonen for et stoff angir den konsentrasjon av stoffet som
ikke gir paviselige skadeeffekter pa organismene ved en kronisk
eksponeringstest.” [10]
tolerable daily intake [2]
Underwriters Laboratories / Underwriters Laboratories of Canada
er et godkjenningsorgan.
Vann og Avlgp

Ordene "tilbakestrgmningsbeskyttelse" og "tilbakeslagssikring" er to ord med lik betydning. Begge
ordene er benyttet i denne oppgaven, men betydningen er altsa det samme.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Sprinkleranlegg er det mest utbredte automatiske slokkesystemet i Norge. Her til lands forsynes de
fleste sprinkleranlegg fra vannforsyningsnettet, som ogsa forsyner oss med drikkevann. Dette er
mulig fordi det kan leveres store mengder vann med hgyt trykk de fleste steder i landet. Pakobling av
sprinkleranlegg pa vannforsyningsnettet utgjgr derfor en potensiell trussel for
tilbakestrgmning/tilbakeslag av stillestdende, partikkelholdig og misfarget vann til drikkevannet.
Denne oppgaven vil belyse mulige problemstillinger rundt sprinkleranlegg og beskyttelse mot
forurensning av drikkevann.

| 2001 ble NS-EN 1717 Beskyttelse mot forurensning av drikkevann i drikkevannsinstallasjoner og
generelle krav til utstyr for G hindre forurensning ved tilbakestréamning [5] innfgrt i Norge og Europa.
Denne standarden beskriver hvordan drikkevannsinstallasjoner skal beskyttes mot forurensning,
samt at den angir krav til utstyr som skal forhindre tilbakestrgmning i slike installasjoner. Standarden
angir fem forskjellige veeskekategorier, som igjen avgjgr hvilken beskyttelseskategori som ma
benyttes for a sikre aktuell installasjon. | Norge er det fgrst i senere tid (fra rundt 2010) at kravene i
NS-EN 1717 har blitt handhevet i forbindelse med sprinkleranlegg [11].

Sikring mot forurensning i form av tilbakestrgmning er et lite omtalt tema i sprinklerregelverkene. |
Veiledning til Byggteknisk forskrift (VTEK17) [6] henvises det til europeisk standard NS-EN 1717 og
VA/Miljg-blad nr. 61 [8]. Standarden beskriver hvordan tilbakestremningsbeskyttelse skal utfgres pa
et generelt grunnlag, mens VA/Miljg-blad nr. 61 angir mer konkrete Igsninger/eksempler — blant
annet sprinkleranlegg. | henhold til VA/Miljg-blad nr. 61 faller vann i et sprinkleranlegg, bade med og
uten tilsetningsstoffer som frostvaeske, inn under vaeskekategori 3. Dette skulle dermed medfgre at
sprinkleranlegg skal beskyttes med kategori 3-sikringstiltak. Det er derimot slik at denne typen sikring
i praksis ikke benyttes fordi det ikke finnes tilbakeslagsventiler i riktig dimensjon. Som fglge av dette
benyttes heller sikringstiltak av en kategori lavere eller hgyere — altsa kategori 2 (EA-
tilbakeslagsventil) eller kategori 4 (BA-tilbakeslagsventil).

Av enkelte vannverkseiere, som ofte er kommuner, stilles det krav til kategori 4-tilbakeslagsventiler,
mens andre vannverkseiere tillater kategori 2-tilbakeslagsventiler i forbindelse med sprinkleranlegg.
Disse to ventil-kategoriene har ulik grad av beskyttelsesniva og kompleksitet som videre pavirker
bade sikkerheten for drikkevann, men ogsa brannsikkerheten. | den sammenheng kan det virke som
at vannverkseierne har ulike malsetninger for sikkerhet for drikkevann og brannsikkerhet, siden de
krever ulike kategorier av tilbakeslagsventiler.

| tillegg krever noen vannverkseiere at sprinkleranlegg som beskyttes med kategori 4-
tilbakeslagsventil innvendig, ogsa skal ha en kategori 2-tilbakeslagsventil i tilkoblingspunkt med
vannforsyningen, i kum. Dette kreves for a hindre stillestdende vann fra sprinklerinnlegget i a sla
tilbake til vannforsyningsnettet. Tilbakeslagsventil i kum vil medfgre at trykkfall i offentlig nett ikke vil
bli registrert i sprinklerinnlegget fordi tilbakeslagsventil hindrer reversert vannstrgm, og
opprettholder trykket i innlegget. Krav til overvakning av trykk i vannforsyningen, i henhold til
europeisk sprinklerstandard NS-EN 12845, blir derfor ikke er mulig 3 oppna. Formalet med
overvakningen er a varsle nar forsyningen ikke kan levere i henhold til sprinkleranleggets trykk-krav.

Siden foreskrevet beskyttelsesmodul ikke er egnet til sprinkleranlegg virker valg av
tilbakestrgmningsbeskyttelse a veere basert pa forskjellige grunnlag og malsetninger, i mangel av en
god omforent Igsning. Som et resultat av dette er de forskjellige bransjene splittet. | bransjene der
hovedfokus er pa vannforsyning og drikkevannskvalitet, virker det a vaere en tendens til at det kreves
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strengere sikringstiltak av sprinkleranlegg enn det folk i sprinklerbransjen synes er ngdvendig. Dette
er fordi det fryktes at sprinklervann har et stort forurensningspotensial. | sprinklerbransjen, der
hovedfokuset er pa brannsikkerhet, er oppfatningen at kategori 4-tilbakeslagsventiler ikke
tilfredsstiller brannsikkerheten. Dette grunnet frykten for driftssikkerheten til sprinkleranlegget, i
form av trykktap samt gjengroing av det finmaskede filteret i forkant av kategori 4-ventilen. Denne
problemstillingen gjelder for bade nye og eksisterende anlegg. Noe som derimot er saerlig aktuelt for
eksisterende anlegg ved ettermontering av tilbakeslagsventiler, er det gkte trykktapet som ikke er
medtatt i de opprinnelige trykktapsberegninger for sprinkleranlegget. Et gkt trykktap kan i noen
tilfeller medfgre at anlegget ikke lenger er riktig dimensjonert. | slike tilfeller kan det vaere et behov
for a ettermontere trykkgkningspumpe. Trykkgkningspumper vil medfgre ekstra krav til plass, som
det allerede kan vzere lite av. Et annet aspekt er at trykkgkningspumper ogsa hever kompleksiteten i

sprinkleranlegg, da tilfgring av flere komponenter gker sjansen for feil under prosjektering, montasje,
drift og vedlikehold.

Som resultat av stgrre fokus pa sikring mot tilbakeslag i den senere tid, gker omfanget av montering
av tilbakeslagsventiler. Det er derfor noe uheldig at det er ulik praksis rundt valgt
tilbakestrgmningsbeskyttelse i de forskjellige kommunene. Dette skyldes i stor grad at det ikke
foreligger noen klar og tydelig Igsning som alle kan akseptere. Det derfor ngdvendig med en sikker og
tydelig I@sning som ivaretar krav til bade vannkvalitet og brannsikkerhet.

1.2 Problemstilling og formal
I denne oppgaven er det valgt a undersgke fglgende problemstilling:

Hvilken tilbakeslagssikring/tilbakestremningsbeskyttelse vil vaere best egnet til G ivareta
bdde vannkvalitet og brannsikkerhet i forbindelse med sprinkleranlegg som er direkte
tilkoblet offentlig vannforsyningsnett?

Formalet med oppgaven er a fremme ny informasjon og kunnskap samt forslag til Igsninger, og pa
denne maten bidra til fremtidige beslutningsprosesser rundt valg av tilbakestrgmningsbeskyttelse for
sprinkleranlegg. Oppgaven baseres pa praktiske forsgk i form av vannprgver for a kartlegge
innholdsstoffene i sprinklervann. | tillegg er det utfgrt en gjennomgang av litteratur og kvalitativ
kartlegging med formal & kartlegge tidligere arbeid og erfaringer knyttet til temaet, samt kartlegge
tidligere tilbakestrgmningshendelser. | gjennomgang av litteratur undersgkes ogsa forekomsten av
legionella i sprinkleranlegg, og feilrater for tilbakeslagsventiler. Videre gjgres risikoanalyser som
omhandler brannsikkerhet og helserisiko, basert pa funn fra tidligere deler av oppgaven.

1.3 Tidligere arbeid

Det er bare ett kjent tilfelle av tidligere arbeid i form av praktiske forsgk med formal om a
kvantifisere trykktapet over tilbakeslagsventiler. | disse forspkene! ble det funnet et betydelig
trykktap over kategori 4-tilbakeslagsventiler (BA-tilbakeslagsventiler). Forsgkene viste ogsa at
trykktap over tilhgrende sil/filter var hgyt — verdier oppgitt i datablader ble overskredet. Et annet
funn fra forsgkene var at trykktapet ble ganske redusert etter at rens av filteret var foretatt.

! Forspk utfert av Kurt R. Olaussen i VVS og Sprinkler AS. Informasjon er gjengitt med tillatelse fra Kurt R.
Olaussen, og er fra en presentasjon som ble holdt under "Sprinklerkonferansen 2019", den 13. - 14.mars 2019
pa Radisson Blu Airport Hotell Gardermoen. Presentasjonen kan finnes pa Finans Norge sine nettsider
(https://www.fgsikring.no/siteassets/fg-sprinklerkonferanse/fg-sprinklerkonferansen-2019/presentasjoner-
2019/020 190314-sprinklerkonferansen-2019-kro vvs-og-sprinkler kurt-olaussen.pdf)
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| tillegg er det funnet noen tidligere artikler og studier som direkte eller indirekte er relatert til denne
oppgavens tematikk. Disse arbeidene tar for seg vannkvalitet i sprinklervann samt helseaspekter ved
tilbakeslag. De viktigste arbeidene som ligger til grunn for denne oppgaven er:

"Orienterande undersékning av vattenkvalitet i ndgra sprinkleranléiggningar fér brandsléckning i
Stockholms kommun" [12]

Denne rapporten beskriver Stockholm Vatten sitt arbeid med a kartlegge risikoen for tilbakeslag av
vann i sprinkleranlegg til vannforsyningsnettet. Kartleggingen ble gjennomfgrt for at kommunen
kunne ta et valg rundt hvilken tilbakestrgmningsbeskyttelse de ville kreve. Arbeidet innbar at det ble
tatt vannprgver av 5 sprinkleranlegg med ulike fareklasser og installasjonsdatoer.

"Wet-pipe fire sprinklers and water quality" [13]

Formalet med dette arbeidet var a undersgke vannkvaliteten i sprinkleranlegg og hvorvidt det er
forbundet en helsefare med tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. | tillegg hadde arbeidet i oppgave a
identifisere beskyttelsestiltak mot forurensning av drikkevann i form av tilbakestrgmning fra
sprinkleranlegg. Arbeidet innbar at det ble tatt vannprgver av 81 sprinkleranlegg i USA og Canada
med ulike fareklasser og installasjonsdatoer. | tillegg ble det utfgrt forsgk der tilbakestrgmning ble
simulert ved Idaho National Engineering Laboratory (INEL). Dette ble gjort for a kartlegge hvor store
mengder vann som potensielt vil stremme tilbake ved alarmventil i apen stilling.

"Potential Contamination Due to Cross-Connections and Backflow and the Associated Health Risks"
(14]

United States Environmental Protection Agency (USEPA), Office of Ground Water and Drinking Water
utarbeidet i 2001 en rapport der potensielle forurensningskilder i forbindelse med tilbakestrgmning
og tilhgrende helseeffekter ble undersgkt i en litteraturstudie. Arbeidet var en del av et stgrre
kartleggingsarbeid for a identifisere potensielle trusler mot helsen til offentligheten i forbindelse med
drikkevannsystemer. Rapporten tar for seg en del statistikk som omfatter tilbakestrgmning generelt
og de rapporterte sykdomsfglgene av tilbakestrgmningshendelser.

Alle de tidligere arbeidene som er nevnt i dette underkapittelet er beskrevet mer detaljert i
Gjennomgang av litteratur i kapittel 4.

1.4 Begrensninger/avgrensninger

Oppgaven begrenses til & fokusere pa tilbakeslagsventiler i hovedsak, fordi andre typer
tilbakestrgmningsbeskyttelse stort sett er uegnet i forbindelse med sprinkleranlegg som forsynes
direkte fra offentlig vannledningsnett.

Det er ogsa gjort en begrensning nar det gjelder valg av type sprinkleranlegg — det er valgt & kun
fokusere pa vatanlegg siden denne typen sprinkleranlegg har en stgrre andel av rgrnettet som
konstant star trykksatt med vann, til ssmmenligning med de andre anleggstypene. Konsekvenser ved
tilbakestrgmning fra vatanlegg vil derfor veere mer alvorlig enn fra andre anlegg. | tillegg er ogsa
vatanlegg den mest utbredte typen av sprinkleranlegg. Nar det gjelder forsgkene er det valgt a ta
vannprgver av sprinkleranlegg uten tilsetningsstoffer. Bakgrunnen til denne utvelgelsen er at
frostveeskers egenskaper med tanke pa helse er kjent. | tillegg medfgrer slike frostvaeskefylte
endeanlegg krav til en ekstra sikring mot tilbakeslag.
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Det er gjort en geografisk avgrensning i form av steder for innhenting av vannprgver. Vannprgver ble

foretatt i Oslo Kommune og Baerum kommune for a fa en mest mulig effektiv datainnsamling uten for
store avstander mellom prgvestedene og laboratoriet. Det antas at vannet ellers i norske kommuner

vil veere forholdsvis likt vannet som finnes i disse kommunene med tanke pa innholdsstoffer.

Dessuten vil det viktigste aspektet vaere utlekking av stoffer til vannet etter det er tilfgrt i
sprinkleranleggene, ikke hvordan innholdet er fgr det blir tilfgrt sprinkleranleggene.

De praktiske forsgkene er ogsa begrenset av gkonomiske aspekter. Siden en analysepakke med alle
drikkevannsforskriftens parametere ville ha kostet rundt 10 000 kroner, ble det gjort en utvelgelse av
parametere som skulle analyseres. De vanligste parameterne som analyseres ved "normale/vanlige"
vannprgver, samt ekstra analyser for metaller og legionella, ble valgt. Bakgrunnen for dette var
vurderingen om at en forholdsvis bred innsamling fra flere sprinkleranlegg var mer nyttig enn et mer
detaljert datagrunnlag fra feerre sprinkleranlegg. Erfaringer fra tidligere arbeider ble ogsa lagt til
grunn ved denne vurderingen. Slik at parametere som ble overskredet i disse undersgkelsene ogsa
ble valgt ut i denne oppgaven.

Nar det gjelder tidligere arbeider er det lite erfaringsdata/statistikk knyttet til paliteligheten til
tilbakeslagsventilene og deres pavirkning av brannsikkerhet. Derfor er oppgaven begrenset ved at
det er lite grunnlag for a kunne stadfeste risikoen fullstendig i de forskjellige risikoanalysene.
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2 Teori

| dette kapitlet vil det gis en innfgring i begreper og teorier som er relevant for oppgavens tema.
Teoridelen omfatter en innfgring i vanninfrastruktur, drikkevannskvalitet og helse, lovverk, tekniske
installasjoner og palitelighet/driftssikkerhet.

2.1 Vanninfrastruktur

Vanninfrastrukturen er noe som i det allmenne levnes liten oppmerksomhet med mindre det
oppdages avvik fra normalen som for eksempel brudd i forsyningen eller forandret smak og lukt.
Under gis en kort innfgring av bestanddelene i vanninfrastrukturen.

Skjematisk kan vann-infrastrukturen inndeles i fglgende enheter:

- Vannkilde (grunnvann eller overflatevann) og tilhgrende nedbgrsfelt
- Vannbehandlingsanlegg
- Distribusjonssystem for vann (ledningsnett, tunneller, hgydebasseng, pumpestasjoner) [15]

En grov oversikt over vann-infrastrukturen er illustrert i Figur 1.
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(befolkning/nering) 'aille Hovedledninger

— Ovarvann
- Spillvann

== Vannledning

Abonnenter
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l:."; i 5
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|
Vannkilde Resipient
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.

—> e

Vannbehandlingsanlegg ; Rensean'legg for avispsvann
og behandlingsanlegg for slam

Figur 1 - Venstre side av figuren illustrerer en grov oversikt over distribusjonssystemet for vann (bla piler). (Norsk Vann) [16]

Distribusjonssystemets/overfgringssystemets oppgave er a transportere vannet fra vannkilden og
vannbehandlingen frem til abonnementene. Drivkraften bak vanntransporten i overfgringssystemet
kan veere basert pa gravitasjon eller pumping, men i de fleste tilfeller er det en kombinasjon av de to.

Det finnes flere typer vannledninger, blant annet ledninger av jern, stal, betong eller plast.
Vannledningene ma tale flere former for belastning, siden de er nedgravd under jorden. Nar
ledningene eldes over tid vil det kunne forekomme ledningsbrudd som forarsakes av for stor
mekaniske belastning, korrosjon og/eller materialfeil [15].
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2.1.1 Materialer i vannforsyningsnettet

Vannkvaliteten kan pavirkes av materialkvaliteten pa komponentene som brukes i
vannforsyningsnettet (rgr, ventiler, kraner, og lignende). Materialene som i hovedsak benyttes i
vannledninger er jern, stal, betong eller plast [15].

Funksjonskravet for ledningsmateriell er at det skal motsta interne og eksterne pakjenninger — bade
fysiske og kjemiske — innenfor en dimensjonerende levetid pa minst 100 ar. Det kan vaere
pakjenninger i form av korrosjon, hydrauliske krefter, utvendig jordtrykk, setninger i grunnen, trykk,
trykkstgt, innvendig erosjon, frost m.m. Et annet krav som skal tilfredsstilles er de hygieniske kravene
i drikkevannsforskriften med tanke pa utlekking av stoffer til drikkevannet [17].

I Norge finnes det ingen godkjenningsordning for materialer til bruk i drikkevannssystemer.
Godkjente produkter i andre europeiske land vil normalt vaere tilstrekkelig, gitt at de anvendes i trad
med anbefalinger fra leverandgr [18].

I vannforsyningsledninger, samt i sprinklerrgr?, er korrosjon et problem som forekommer. Korrosjon
skjer ved reaksjon mellom oksygen og rgrmaterialet, men kan ogsa forarsakes av bakterieaktivitet
som ikke trenger oksygen i gassform. For a beskytte metalliske rgr mot korrosjon kan det brukes
innvendige og utvendige belegg. Vannbehandlingsprosessen i renseanlegget er avgjgrende for valg av
type belegg. Siden korrosjon kan taere pa materialer og skille ut stoffer i vann kan effektene bade
vaere av gkonomisk og helsemessig betydning [17].

2.2 Drikkevannskvalitet og helse
Drikkevann er vart viktigste naeringsmiddel og brukes bade til matlaging og drikke [19]. Det kan vaere
bade helsebringende og helseskadelig, avhengig av innholdsstoffene i vannet.

Mage- og tarmsykdom er den vanligste formen for sykdom som skyldes smitte via drikkevann [18].
Den vanligste sykdommen som skyldes smitte via drikkevann, er gastroenteritt [2]. Sykdom kan
oppsta ved at mikrober sprer smitte ved drikking, innanding av vanndraper, ved hud- og
slimhinnekontakt eller ved forurensning av matvarer. Vannforsyningsnettet kan bli tilfgrt
smittestoffer dersom ravannet er forurenset, og innholdsstoffene ikke fijernes/bekjempes effektivt
nok av vannbehandlingen. Forurensing kan ogsa tilfgres drikkevannet ved innsug i ledningsnettet ved
undertrykk [18].

Vann kan inneholde en rekke forskjellige stoffer, men kun et lite utvalg av dem vil bli omtalt i dette
kapittelet.

2.2.1 Stofferivann
Helseskadelige innholdsstoffer i vann kan deles inn i to hovedgrupper:

- Mikrober som forarsaker infeksjonssykdom eller matforgiftning. Eksempelvis bakterier, virus,
amgber og parasitter

- Organiske og uorganiske stoffer som kan forarsake helseskade. Eksempelvis akutt giftige
stoffer, stoffer som kan hope seg opp i organismen og gi helseskade, kreftfremkallende
stoffer og stoffer som kan fremkalle allergier [19]

2 | sprinkleranlegg benyttes normalt rgr av svart stal. Slike rgr er ikke godkjent for drikkevann.
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2.2.1.1  Mikroorganismer i vann

De fleste mikroorganismer i vann er ikke sykdomsfremkallende (patogene). De kan i motsetning vaere
viktige for den gkologiske balansen. | dette delkapittelet presenteres kun mikroorganismer med
negativ innvirkning.

Virus

Virus er de minste sykdomsfremkallende mikroorganismer og varierer i stgrrelse fra 20-200 nm. |
Norge er norovirvus den gruppen av virus som oftest gir vannbarne sykdomsutbrudd. Ulike virus kan
ha sveert forskjellig resistens ovenfor desinfeksjonsmidler, men inaktiveres generelt godt med klor
[15].

Parasitter

Parasittiske protozoer typisk 3-10 mikrometer store. Sammenlignet med bakterier og virus er de
langt mer resistente ovenfor klor.

Parasittiske ormegg (heminths) representerer et meget stort problem i, spesielt i u-land der
drikkevann blir forurenset av avlgpsvann- eller slam [15].

Bakterier

Bakterier har typisk st@rrelse pa ca. 1 mikrometer. Den bakterien som hyppigst er arsak til sykdomi
Norge er Campylobacter, som ogsa gir mage- og tarminfeksjoner. Andre viktige
sykdomsfremkallende bakterier er Salmonella og Escherichia coli — ogsa kalt E.coli [15].

Legionellabakterien

Legionella forekommer vanligvis i overflatevann og jord. Ved lave vanntemperaturer, som normalt
opptrer i vannverkenes ledningsnett, er legionella-konsentrasjonene lave og smitterisikoen
neglisjerbar [18]. Vekstkriteriene for legionella er lunkent og stillestdende vann med innhold av en
god del naeringsstoffer og oksygen. Vekst av bakterien kan forekomme ved vanntemperaturer
mellom 25-45 °C. Eksempler pa naeringsstoffer som kan fremme vekst er rust, slam, alger, samt at
innhold av protozoer — og da spesielt amgber — kan forsterke reproduksjonen av legionella i stor
grad. PH-optimum for vekst av legionella er i omradet 5 - 8,5. Siden legionellabakterien er aerob, er
oksygen en essensiell parameter for vekst av bakterien [20].

Legionellabakterier vokser helst i innvendig rgr-belegg, kalt biofilm, der det ogsa finnes andre
mikroorganismer, eksempelvis protozoer, alger og andre bakterier. En etablert biofilm er naermest en
forutsetning for etablering av aktiv legionellavekst [21]. Dersom legionellabakterier festes til biofilm
og blir omsluttet av potozoer, vil dette kunne beskytte bakterien mot ellers ikke-overlevbare forhold
— for eksempel mot biocider (desinfeksjonsmidler m.m.) [20].

Hos mennesker kan legionellabakterien resultere i en slags ondartet lungebetennelse, kalt
legionaersyke, som ogsa kan ha dgdelig utfall. Bakteriene kan ogsa resultere i en mildere sykdom,
som ligner pa influensa og kalles "Pontiac fever" pa engelsk [2]. For at Legionella skal kunne forarsake
sykdom ma nevnte vekstforhold veere til stede i rgrsystemet. Videre ma bakterieholdig vann spres
som aerosoler/draper ned i lungene ved innanding eller aspirasjon (vanndraper som trenger ned i
luftrgret ved svelging). Jo mindre draper, desto farligere er de med tanke pa spredning av sykdom.
Vanndraper som er under 5 um kan lett trenge inn i de nedre luftveier og forarsake smitte [21].

Legionella vil videre bli omtalt i kapittel 4.1.3.
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2.2.1.2  Partikler i vann

Sma kolloidale partikler i vann gj@gr vannet gromsete, ogsa kalt turbid. Turbiditet er en
maleparameter som sier noe om hvor mye partikler vannet inneholder, men sier ingenting om
partikkelstgrrelsen. Sterk algevekst kan ogsa gi turbid vann.

Turbiditet i seg selv representerer ingen helsefare, men hgy turbiditet indikerer at vannet kan vaere
forurenset. | vann er det derimot gnskelig med lavt partikkelinnhold fordi:

- Partikler i vannet gjgr det grumsete og lite tiltalende som bruksvann

- Partikler i vannet kan fgre til sedimentering og slamavsetning i ledningsnettet —som igjen
kan medfgre en rekke kvalitetsproblemer som lukt, smak, korrosjon.

- Partikler i vannet kan redusere effektiviteten av desinfeksjonsmetoder og i sa mate ha en
indirekte helsemessig betydning.

- Partikler i vannet kan absorbere Igste forurensningsstoffer til overflaten

- Partiklene i seg selv kan vaere mikrobiologiske, det vil si bakterier, virus, parasitter osv. [15]

2.2.1.3 Uorganiske stoffer i vann

Uorganiske stoffer i vann finnes partikulzaert, men i stgrst grad som opplgste stoffer. Det er da
spesielt metaller som er av stor interesse i denne oppgaven. Det skilles mellom metaller som naturlig
forekommer i vann, metaller som utlgses fra ledninger og armatur samt metaller som er et resultat
av forurensning fra utslipp til vann. | Norge hender det ofte at drikkevann har for hgye jern- og
mangankonsentrasjoner. Kobber og sink er ogsa vanlige innholdsstoffer, fordi de utlgses fra armatur
nar vannet er korrosivt.

| oksygenfattig vann finnes det oftest for hgye konsentrasjoner av jern og mangan. Ved oksidasjon,
for eksempel ved tilfgrt oksygen, vil de utfelles og gi partikler i vannet en rustaktig farge ("rgdt vann")
og avsetning [15].

2.2.1.4  Stoffer i vann som kan fa@re til bruksmessige problemer
Farge og partikler

Farge og partikkelinnhold (turbiditet) gjgr at vannet oppleves uestetisk og uegnet som drikkevann.
Drikkevannets farge styres normalt av mengden humus, som er nedbrutt plantemateriale. | Norge er
det vanlig med et sa hgyt humusinnhold at vannet har en gulbrun farge. Fargen kan ogsa forsterkes
dersom jern og mangan bindes til hummusen. Humusstoffer klebres til flater og danner et
megrkebrunt belegg, for eksempel inne i drikkevannsledninger [18].

Belegg som skyldes organisk stoff

| alle drikkevannsledninger vil det dannes innvendig belegg, som ogsa kalles biofilm. Et tegn pa mye
biofilm, er gkt kimtall. Beleggdannelsen skyldes fgrst og fremst vannets innhold av organisk stoff,
enten humusstoffer eller mindre organiske molekyler, og avhenger av vannets kvalitet og hastighet.
Innhold av opplgst jern- og/eller manganforbindelser kan ogsa bidra til begroingsbelegg og flyteslam.
Beleggets karakter kan variere i tykkelse, tetthet og utseende og vaere tettsittende til mer
Igstsittende. Belegg — og spesielt det Igstsittende — kan Igsne og f@gres videre med vannstrgmmen,
slik at abonnementer kan merke dette som slamholdig vann [18].

En annen fare ved beleggdannelse er at det kan fungere som en grobunn for nedbrytende
organismer, for eksempel mikrosopp og bakterier. De fleste sykdomsbakterier kan festes til biofilm
ved forurensning av vannet, men formeringen av dem kan holdes i sjakk ved at det er for lave
temperaturer og lite nzering tilgjengelig i ledningsnettet. Noen sakalte "opportunistiske bakterier"
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kan formere seg i belegget dersom vanntemperaturen blir hgy nok. Legionella er en av disse
bakteriene [18].

Mikrober og smadyr som lever i biofilm utgjgr i liten grad noen helserisiko, men kan gi vondt lukt og
smak pa vannet. Biofilm/belegg som samles i stillestaende strekk av ledningsnett kan gi groptaering
(korrosjon) [18].

Korrosjon

Norsk vann er oftest surt og aggressivt mot vannledningsmateriell, noe som kan medfgre korrosjon
og at det Igses opp stoffer i vannet som er helsemessig betenkelige. Kobber, sink, bly m.m. Igses ut
fra rermaterialer og loddemetaller i installasjoner, mens jern og komponenter fra sement kommer
fra vannledninger og bassenger. Forhgyede konsentrasjoner av jernoksider i drikkevannet har ingen
pavist helseskadelig effekt, men kan likevel gi betydelige estetiske ulemper og gjgre vannet lite egnet
til konsum. | tillegg til de overnevnte ulempene, kan ogsa korrosjon fgre til dannelse av rustknoller
som kan begrense vannfgringen i vannledninger. Korrosivt vann kan i perioder ogsa inneholde slam
[18]. Vann med hgyt innhold av oppl@st jern og mangan kan fgre til flere bruksmessige problemeri et
vannsystem, blant annet tetting av siler og dyser, slamfgrende vann samt misfarging av sanitaerutstyr

[2].

2.2.1.5 Vannanalyser

Som et ledd i a dokumentere vannkvaliteten til drikkevann er det i drikkevannsforskriften listet opp
flere parametere som ma analyseres. Forskriften oppgir ogsa grenseverdier/tiltaksverdier for disse
parameterne. Noen av verdiene er satt fordi eksponering av parameterne pa gitte nivaer kan gi
helsefare pa lang eller kort sikt, eller fordi overskridelser av verdiene medfgrer at vannet av
bruksmessige arsaker ikke er egnet som drikkevann. Overskridelse av andre
grenseverdier/tiltaksverdier er ikke direkte forbundet med helsefare, men kan indikere at vannet
ellers kan inneholde andre komponenter som kan medfgre helsefare. | tillegg er noen verdier satt
fordi de kan indikere feil i driften av vannverkene [19].

Drikkevann vil alltid inneholde en viss andel stoffer siden alle vannkilder har et visst innhold av
stoffer f@r rensing og at alle disse ikke kan fjernes fullstendig i renseanlegg. | tillegg vil alle rgr gi fra
seg stoffer. Derfor ma en viss andel stoffer aksepteres i drikkevannet. Det skal likevel ikke ga pa
bekostning av helsen til befolkningen. Derfor er det laget grense og tiltaksverdier som skal brukes
som sammenligningsgrunnlag for & vurdere, og eventuelt gjgre tiltak for & bedre, vannkvaliteten.

| Tabell 1 er grenseverdier og tiltaksgrenser fra Forskrift om vannforsyning og drikkevann
("drikkevannsforskriften") [22] gjengitt.

Tabell 1 - Grenseverdier og tiltaksgrenser hentet fra "drikkevannsforskriften"

Parameter Verdi Enhet Grenseverdi /
tiltaksgrense
1,2-dikloretan 3 pg/l Grenseverdi
Akrylamid 0,1 pg/l Grenseverdi
Aluminium 0,2 mg/I Tiltaksgrense
Ammonium 0,5 mg/I Tiltaksgrense
Antimon 5 pg/l Grenseverdi
Arsen 10 pg/l Grenseverdi
Benzen 1 pg/l Grenseverdi
Benzo(a)pyren 0,01 pg/l Grenseverdi
Bly 10 pg/l Grenseverdi
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Parameter

Bor

Bromat

Clostridium

perfringens (inkludert sporer)
Cyanid

E. coli

Epiklorhydrin

Farge

Farge

Fluorid

Intestinale enterokokker
Jern

Kadmium

Kimtall 22°C

Klorid

Kobber

Koliforme bakterier
Krom

Kvikksglv

Ledningsevne

Lukt

Lukt

Mangan

Natrium

Nikkel

Nitrat

Nitritt

pH

Plantevernmidler, enkeltvis
Plantevernmidler, totalt
Polyaromatiske
hydrokarboner (PAH)
Selen

Smak

Smak

Sulfat

Tetrakloreten

Totalt organisk karbon (TOC)
Trihalometaner, totalt
Trikloreten

Turbiditet

Turbiditet

Vinylklorid

Verdi

10

50

0

0,1

Akseptabel for abonnentene
Ingen unormal endring
1,5

0

0,2

5

100 og ingen unormal
endring

250

2

0

50

1

250

Akseptabel for abonnentene
Ingen unormal endring
0,05

200

20

50

0,5

6,5-9,5

0,1

0,5

0,1

10

Akseptabel for abonnentene
Ingen unormal endring

250

10

Ingen unormal endring

100

10

Akseptabel for abonnentene
Ingen unormal endring

0,5

10

Enhet

mg/I
ug/l
Antall/100 ml

pg/l
Antall/100 ml

ug/l

mg/|
Antall/100 ml
mg/|

ug/!l
Antall/ml

mg/|
mg/|
Antall/100 ml
ug/!
ug/!

mS/m ved 20°C

mg/|
mg/|
ug/!
mg/|
mg/|

g/l
ug/l
ug/l
ug/l
mg/I
ug/l
ug/l

ug/l

ug/l

Grenseverdi /
tiltaksgrense
Grenseverdi
Grenseverdi
Tiltaksgrense

Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Tiltaksgrense

Tiltaksgrense
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Tiltaksgrense
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi

Grenseverdi
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Grenseverdi
Grenseverdi
Grenseverdi
Tiltaksgrense
Grenseverdi
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Indikatororganismer

Indikatororganismer er parametere som benyttes i stedet for en direkte analyse av vannets innhold
av patogene mikroorganismer. Typiske indikatorer er kimtall, kolliforme bakterier, E.coli, intestinale
entrekokker og Closterium perfrigens (inkl. sporer) [15].

2.2.2 Forurensning av vann-nettet

Forurensning av ledningsnettet kan generelt sett bare oppsta dersom det oppstar trykklgse
situasjoner, undertrykk eller lavt trykk i ledningsnettet, samtidig som det er en forurensningskilde til
stede og denne har en mulighet til 3 infiltrere ledningsnettet [23]. Med tanke pa den hgye
lekkasjeandelen hos norske vannverk, er det spesielt viktig at det alltid er overtrykk i ledningsnettet
slik at kloakk, partikler og lignende ikke suges inn i nettet [18].

2.2.2.1 Tilbakeslag/tilbakestrgmning
I Norsk Vann sin rapport "Tilbakestrgmssikring — veiledning til vannverkseiere" beskrives omfanget av
tilbakestrgmningshendelser pa fglgende vis:

"Det er stadig st@grre og mindre tilbakestrammingshendelser i Norge. Mange av dem blir ikke
oppdaget, og mange far liten oppmerksomhet siden de ikke farer til helseskade. Noen fa
rammer derimot flere tusen mennesker, forer til sykdomsutbrudd, pafgrer kommunen store
utgifter og kan svekke tilliten til vannforsyningen." [24]

Tilbakestrgmning/tilbakeslag er vann som trykkes eller suges tilbake fra tilkobling eller kran hos
abonnement til andre kraner internt hos samme abonnement eller tilbake til det offentlige
vannforsyningsnettet.

Tilbakestrgmning kan forarsakes pa fglgende mater:

e Trykkfall pa offentlig nett som medfgrer at vann suges tilbake (evt. etter hevertprinsippet)
fra et tappepunkt, eller

e Abonnent som har interne pumpesystemer med hgyere trykk enn kommunens vanntrykk.
Teknisk eller manuell svikt kan apne for at vann eller andre vaesker pumpes inn pa nettet fra
et tappepunkt [25].

Tilbakestrgmning kan skje dersom en av de to overnevnte forhold er til stede, samt at det ma veere
en forbindelse mellom drikkevann og den potensielle forurensningskilden som ikke er beskyttet av
tilbakestrsmningsbeskyttelse eller har en defekt tilbakestrgmningsbeskyttelse.
Tilbakestrgmningsbeskyttelse vil bli beskrevet i kapittel 2.4.2.

Omfanget av forurensning i form av tilbakestrgmning avhenger av hvor forbindelsespunktet med
vannforsyningen er, konsentrasjonen av forurensning samt stgrrelsen og varigheten av
trykkdifferansen som forarsaker tilbakestrgmningen [14].

2.2.2.2  Forurensning i forbindelse med brannvannsuttak/sprinkleraktivering
Testing og aktivering av sprinkleranlegg kan indirekte fgre til forurensning av drikkevannet. Dette er
beskrevet i fglgende punkter:

1. Undertrykk

Ofte er vann- og avlgpsledning lagt i samme groft. Dermed kan avlgpsvann trenge inn i
vannledningen, og forurense vannet som fglge av lekk avigpsledning og undertrykk i vannledningen, i
form av innsug. St@rre rgrbrudd og uttak av slokkevann, enten ved brann eller ved en tappeprgve,
kan fgre til undertrykk i deler av rgrnettet.
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2. Oppholdstid

| dimensjoneringen av rgrnett er det tatt hensyn til store vannuttak som vil kreve stor diameter eller
pumper og lignende. Bruk av gkte dimensjoner pa vannledninger vil kunne medfgre gkt oppholdstid
for vannet ved normale forhold/normal bruk. @kt oppholdstid medfgrer negative konsekvenser i
form av bakterievekst og forringelse av drikkevannskvaliteten. Dette illustrerer dermed at krav til
levering av godt drikkevann og samtidig levering av nok slokkevann kan vaere utfordrende i mange
kommuner, spesielt der det ordinzere vannforbruket er lavt.

3. Spyleeffekt

Ved store vannstrgmninger som tappeprgver eller utlgst sprinkleranlegg vil vannmassene kunne ha
en spyleeffekt og Igsne belegg fra rgrene, og pa denne maten forringe vannkvaliteten.

4. Trykkstgt

Trykkstgt oppstar ved hurtig endring i stremningsmengden, eksempelvis som ved aktivert
sprinkleranlegg. Trykkstgt kan resultere i lokalt hgye trykk som overgar det vannledningen er
dimensjonert for, med pafglgende fare for rgrbrudd. Trykkstgt kan ogsa medfgre undertrykk, som er
nevnt under punkt 1

5. Kavitasjon

Kavitasjon er et fenomen som kan oppsta i forbindelse med pumper. Det skjer ved at gassbobler
oppstar som fglge av at det dannes et undertrykk med lavere trykk enn vannets damptrykk. Ved
passering av pumper vil trykkgkning medfgre at boblene kollapser, noe som kan medfgre belastning
og skade pa pumpesystemet.

6. Korrosjon

Korrosjon medfgrer at vannledninger og rerkomponenter av metaller eller metallegeringer gradvis
Igser ut stoffer og, felgelig, teeres bort som fglge av oksidasjonsprosesser.

Alle de seks faktorene nevnt i punkt 1-6 kan enten direkte eller indirekte bidra til at
vannforsyningssystemet ikke klarer & opprettholde de kvalitets- og funksjonskrav som er gitt i
drikkevannsforskriften. De direkte faktorene oppstar normalt i forbindelse med ekstrembelastning,
eksempelvis rgrbrudd, slokkevannsuttak eller tappeprgver. | tillegg vil noen av de 6 faktorene ha et
potensiale til 8 kunne medfgre funksjonssvikt i ytterste konsekvens, slik at slokkevannsforsyningen
ogsa forringes eller blir brutt [11].

Sprinkleranlegg kan altsa pavirke vannkvaliteten direkte og indirekte bade internt hos abonnement
og pa vannforsyningsnettet. Det er blant annet registret enkelte tilbakeslagshendelser der
frostveeske fra sprinkleranlegg har trengt inn i drikkevann internt hos abonnementer. Slike typer
hendelser vil bli videre beskrevet i kapittel 4.

Ved dimensjonering av sprinkleranlegg kan det ikke dimensjoneres for lavere trykk eller hgyere
vannuttak pa vannledningsnettet enn det som vannverket har fastsatt. Dette for a sikre
vannledningsnettet mot undertrykk.

Hvis det i forbindelse med sprinkleranlegg er behov for stgrre kapasitet enn det som tilgjengelig pa
ledningsnettet er det tiltakshaver/eier som har ansvar for a etablere tilfgrsel av stgrre vannmengde
[26]. Dette kan Igses pa flere mater — ved a opprette basseng eller montere pumpe(r).
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Trykkgkningspumpe

| Norge vil kapasiteten i offentlige vannledningsnett normalt kunne gi nok vannmengde til
sprinkleranlegg, men i noen tilfeller ved for lavt trykk. For a Igse dette blir det installert
trykkgkningspumpe(r) direkte pa sprinkleranleggets vanninnlegg. Lgsningen er beskrevet i
sprinklerregelverket, men erfaringer viser likevel at denne lgsningen kan skape en del utfordringer
for vannverket ved installasjonsfeil, som for eksempel ved at det installeres for stor pumpe. Slike feil
kan resultere i sugekavitasjon, som i ytterste konsekvens kan medfgre pumpehavari. | tillegg kan det
oppsta undertrykk i vannledningsnettet og fglgelig fare for forurensning av drikkevannet [26].

Tappeprogver for sprinkleranlegg

| byggverk der sprinkleranlegg er en forutsetning for driften og byggtekniske lgsninger, vil
vanntilfgrselen veere en sensitiv parameter siden underdimensjonering eller andre feil i verste fall vil
kunne medfgre tapte menneskeliv eller verdier. Pa grunnlag av dette er det krav til arlig tappeprgve
for a verifisere at sprinkleranleggets vanntilfgrsel er i henhold til dimensjoneringskrav. Tappeprgver
godtas derimot ikke av alle kommuner av frykt for at trykkstgt og spyleeffekt som fglge av de store
vannmengdene skal forurense drikkevannet. Noen kommuner tillater dog nedskalerte tappeprgver.
Nedskalerte tappeprgver kombineres gjerne med simulering med nettmodell av vannforsyningen
[26].

Tappeprgver kan benyttes til a verifisere om nettmodellen er oppdatert. Resultater fra tappeprgver
kan ogsa brukes til & kontrollere feilstilling pa ventiler eller ander ventilfeil. Det forekommer at
tappeprgver avdekker at den dimensjonerende kapasiteten til sprinkleranlegget ikke kan leveres pa
grunn av feilstilte ventiler. Det finnes flere eksempler pa at tappeprgver har avdekket at
vanntilfgrselen til sprinkleranlegget har veert avskaret pa grunn av stengte ventiler. Det hender ogsa
at vannforsyningen i omrader endres over tid. Ved a utfgre vannmengdemalinger i henhold til
intervallet som er fastsatt i sprinklerregelverket, vil man fa bekreftet at vannforsyningen fungerer
som tiltenkt, eller om sprinkleranlegget ma oppdateres [26].

2.3 Lovverk

Generelt er tilbakestrgmning/tilbakeslag og beskyttelsesmoduler mot tilbakeslag, som for eksempel
tilbakeslagsventiler, lite omtalt i sprinklerregelverk. Det finnes derimot regelverk/standard for
beskyttelsesmoduler mot tilbakestrgmning/tilbakeslag der det blir omtalt pa generelt grunnlag, uten
at det er spesifikt rettet mot bruk i samspill med sprinkleranlegg. Dette har skapt en del
problemstillinger i sprinklerbransjen. Siden det ikke er en fullgod standard/veileder som beskriver
slike Igsninger i forbindelse med sprinkleranlegg, blir det gjort en del feil pa dette omradet.

2.3.1 Lover, forskrifter, standarder og veiledninger
| dette underkapittelet vil de regelverk, standarder og veiledninger som er gyldige og normalt
benyttes i forbindelse med sprinkleranlegg og tilbakestremningsbeskyttelse bli presentert.

2.3.1.1 Regelverk som styrer brannsikkerheten i byggverk

Det er flere regelverk som styrer brannsikkerheten i byggverk. Figur 2 illustrerer at et byggverk
reguleres av forskjellige regler og forskrifter alt ettersom det er under bygging/endring (byggefasen)
eller er tatt i bruk (bruksfasen). Figuren tar utgangspunkt i Fig. 21 i Byggdetaljblad 321.025
Brannsikkerhet. Dokumentasjon av prosjektering, utfgrelse og kontroll [27] og er oppdatert med
gjeldende regelverk.
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Lover og forskrifter som Lover og forskrifter som styrer
styrer byggefasen: | bruksfasen:
Plan- og bygningsloven
Brann- og eksplosjonsvernloven
Internkontroll-

|
3 forskriften
2 Forskrift om
SAK 10 TEK 17 £ brannforebygging DIM
>
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BYGGEFASEN BRUKSFASEN
L Kritisk periode
Bygningsmyndighet Brannmyndighet

Figur 2 - Lover og forskrifter som styrer brannsikkerheten i byggefase og bruksfase
Regelverk som styrer byggefasen

| dette underkapittelet presenteres de lover og forskrifter som gjelder for nybygg eller
sgknadspliktige tiltak.

@verst i lovsystemets hierarki er lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og
bygningsloven), ogsa forkortet pbl. Loven stiller enkelte materielle krav til byggverk og gir hjemmel til
Byggteknisk forskrift som inneholder ytterligere krav." [28]

Loven angir dermed krav pa et overordnet plan, mens Byggteknisk forskrift (TEK17) er mer detaljert i
henhold til materielle krav og utfyller pa denne maten plan- og bygningslovens regler. Til Byggteknisk
forskrift felger ogsa ett sett med veiledning som kalles for VTEK17. Byggteknisk forskrift angir
funksjonskrav, mens veiledningen inneholder preaksepterte ytelser som er forslag til Igsninger som
vil tilfredsstille funksjonskravene.

| VTEK17 § 2-1, 3.ledd [6] star det fglgende om bruk av standarder:

"I en del tilfeller er spesifikke standarder angitt i forskriften, i tilknytning til preaksepterte
ytel ser el |l er i veil edning. ( ..)

Det er mulig G fravike preaksepterte ytelser, inklusiv en tilknyttet standard, dersom det
dokumenteres at de valgte ytelsene oppfyller funksjonskravene i forskriften pd minst samme
nivisomdepr e a k s ept ert e. ( ...)

Der forskriften angir at bestemte standarder kan brukes, er dette standarder som i praksis ma

brukes fordi det ikke finnes alternat i v e r . ( ...) Det aksepteres |
fravikes uten at det krever dispensasjon, men det ma da dokumenteres pd annen mate at

krav i forskr"iegften er oppfyl t. ( ..)

Dette betyr at dersom det star henvist til en standard i veiledningsteksten er ikke det ensbetydende
med at den skal fglges, men det er anbefalt. Dersom en standard er angitt i veiledningsteksten er
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Igsningene i standarden a anse som preaksepterte Igsninger. Alternative Igsninger ma dokumenteres
a oppfylle forskriftskrav slik at det sikres at Igsningen som et minimum har samme ytelse, inklusiv
effektivitet og palitelighet som den preaksepterte [6].

| VTEK17 er det blant annet henvist til sprinklerstandarder, samt standard og VA/Miljgblad som styrer
tilbakestremningsbeskyttelse. Disse standarder og veiledninger omtales senere i teorikapittelet.

Regelverk som styrer bruksfasen

| dette underkapittelet presenteres de lover og forskrifter som gjelder for eksisterende bygg eller
tiltak som ikke er sgknadspliktige.

@verst i lovsystemets hierarki er Lov om vern mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff og om
brannvesenets redningsoppgaver (brann- og eksplosjonsvernloven) [29]. Brann- og
eksplosjonsvernloven regulerer bruksfasen i et byggverk. | henhold til § 6 i loven stilles det krav til at
eier og bruker av et byggverk skal sgrge for ngdvendige tiltak for a redusere sannsynlighet for og
konsekvens av en brann. Videre skal eier og bruker av et byggverk pase at tiltakene blir vedlikeholdt,
slik at de virker etter sin hensikt [29].

Under brann- og eksplosjonsvernloven ligger Forskrift om brannforebygging [30], som angir
forebyggende plikter for eier og bruker av et byggverk. Kravene i forskriften er 3 anse som et
minimum-niva for brannsikkerhet i bruksfasen av et bygg.

2.3.1.2 Regelverk for sprinkleranlegg

| Norge er det to gjeldende standarder for sprinkleranlegg. Det er ogsa mulig a benytte andre
standarder, for eksempel amerikanske NFPA 13, men det er kun de to fglgende standardene
beskrevet i dette underkapittelet som er preakseptert a benytte i Norge.

NS-EN 16925 - Faste brannslokkesystemer - Automatiske boligsprinklersystemer - Dimensjonering,
installering og vedlikehold

NS-EN 16925 er en europeisk standard som erstattet tidligere boligsprinklerstandard NS-INSTA 900-1,
i 2019. Denne standarden benyttes for sprinkleranlegg som faller inn under betegnelsen
boligsprinkleranlegg, som blant annet omfatter boliger, internat, omsorgsboliger m.m. Standarden
angir krav og anbefalinger for dimensjonering, installering, vannforsyning og
tilbakestrgmningsbeskyttelse, vedlikehold og pr@ving av faste boligsprinklersystemer [31].

NS-EN 16925 sier generelt lite om tilbakestrgamningsbeskyttelse. Det er kun et fatall punkter i
standarden der tilbakestrgmningsbeskyttelse nevnes.

NS-EN 12845 — Faste brannslokkesystemer - Automatiske sprinklersystemer - Dimensjonering,
installering og vedlikehold

NS-EN 12845 er en europeisk standard med siste versjon utgitt i 2015. Standarden angir krav og
anbefalinger for dimensjonering, installering og vedlikehold av faste sprinklersystemer i bygninger og
industrianlegg. Standarden benyttes for sprinklerinstallasjoner som angitt i NS-EN 12259-1 [4].
Eksempler pa slike installasjoner er tgrre og vate sprinkleranlegg, pre-action anlegg m.m.

NS-EN 12845 sier generelt lite om tilbakestremningsbeskyttelse. Det er kun et fatall punkter i
standarden der tilbakestrgmningsbeskyttelse nevnes.
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2.3.1.3 Regelverk som requlerer tilbakestrgmningsbeskyttelse

Tilbakestrgmningsbeskyttelse reguleres av forskrifter, tekniske normer og veiledninger. | dette
delkapittelet blir de viktigste av disse presentert.

Byggteknisk forskrift (TEK17) m/veiledning (VTEK17)

Byggteknisk forskrift m/ veiledning er ganske omfattende. | paragrafene 15-5 og 15-7 i TEK17/VTEK17
omtales beskyttelse mot tilbakestrgmning [6].

Forskrift om vannforsyning og drikkevann ("drikkevannsforskriften")

Drikkevannsforskriften ble utgitt i 2017, og gjelder alt drikkevann og alle forhold som kan ha
innvirkning pa drikkevannet. Formalet med forskriftene er a beskytte menneskers helse ved 3 stille
krav om sikker levering av helsemessig trygt drikkevann. [22] Krav til beskyttelsestiltak mot
tilbakestrgmning er beskrevet i forskriftens 4. og 12. paragraf.

Veileder "Drikkevannsforskriften"

Veilederen til drikkevannsforskriften er utgitt av Mattilsynet som et hjelpemiddel for a bedre forsta
kravene satt i forskriften. [32]

NS-EN 1717 - Beskyttelse mot forurensning av drikkevann i drikkevannsinstallasjoner og generelle
krav til utstyr for a hindre forurensning ved tilbakestrgmning

NS-EN 1717 er en europeisk standard som angir krav til beskyttelsesmoduler mot tilbakestrgmning.
Pa tross av at NS-EN 1717 ble gyldig i 2001, har det ikke blitt fokusert pa a oppfylle kravene i den fgr i
de siste arene. Til eksempel har dette vaert et fokusomrade i Trondheim og Bergen kommune siden
2015 [11]. Forskriften er ikke rettet direkte mot sprinkleranlegg, men beskriver hvordan
tilbakestrgmningsbeskyttelse kan Igses pa et generelt grunnlag [5].

VA/Miljg-blad nr. 61

VA/Miljg-blad nr. 61 beskriver hvordan beskyttelse mot tilbakestrgmning/tilbakeslag kan utfgres, og
det bygger pa NS-EN 1717. Ved & fglge bladet vil kravene stilt i TEK 10/VTEK 10 §§ 15-6 og 15-9% og i
Standard abonnementsvilkar bli oppfylt [8]. VA/Miljg-bladet er ikke rettet direkte mot
sprinkleranlegg, men beskriver hvordan tilbakestrgmningsbeskyttelse kan Igses pa et generelt
grunnlag.

Tekniske Bestemmelser Standard abonnementsvilkar for vann og avigp

Standard abonnementsvilkdr bestar av to deler — administrative og tekniske bestemmelser, der
sistnevnte omfattes av denne oppgaven. Tekniske bestemmelser fastsetter krav til teknisk utfgrelse
og har til formal a sikre betryggende utfgrelse av sanitzerinstallasjoner og private vann- og
avlgpsanlegg [33].

Vilkarene bgr vedtas av den enkelte kommune for at de skal ha tilstrekkelig gyldighet. Vilkdrene kan
uforandret vedtas av kommunen, men det er ogsa rom for a tilpasse de med egne saerbestemmelser.
Standard abonnementsvilkar tar sikte pa a utdype og konkretisere bestemmelser og krav i
eksisterende regelverk [33]. Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp er veletablert i Norge,
noe som gjenspeiles i at flertallet av kommuner har bestemmelser basert pa vilkarene [24].

3 Kravene knyttet til tilbakestrgmningsbeskyttelse i disse paragrafene samsvarer med kravene i TEK17/VTEK17
§§ 15-5 og 15-7, samt at forskriftstekst/veiledningstekst i TEK10/VTEK10 sa a si er identisk som for
TEK17/VTEK17 med hensyn til krav stilt til/om tilbakestrgmningsbeskyttelse.
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Tilbakestrgmssikring — veiledning til vannverkseiere

Denne veiledningen er laget for kommuner og andre vannverkseiere for a vise hvordan de kan sikre
at abonnenter installerer tilbakestrgmningsbeskyttelse. Veiledningen er generell og er derfor ikke
rettet direkte mot sprinkleranlegg. Den inneholder en oversikt over hjemmelsgrunnlaget som
vannverkseiere har for a kunne kreve tilbakestrgmningsbeskyttelse [24].

Hvordan velge og installere tilbakestrgmssikring? En veiledning til bygningseiere og rgrleggere

Veiledningen er utgitt av Norsk Vann og baseres pa NS-EN 1717. Den beskriver hvordan offentlig
ledningsnett, samt tappepunkter internt i bygget kan sikres mot tilbakestréemming av urene vaesker
[25].

2.3.2  Krav om/til tilbakestrgmningsbeskyttelse

| dette underkapittelet vil relevante krav om og til tilbakestrgmningsbeskyttelse i forbindelse med
sprinkleranlegg bli presentert. Kravene er hentet fra kildene som ble presentert i forrige
underkapittel, kapittel 2.3.1.3.

Slokkevann reguleres av to lover — Lov om brann og eksplosjonsvern og Plan- og bygningsloven med
tilhgrende forskrifter. | tillegg gir Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannsforskriften)
krav til drikkevann, noe som betyr at ogsa denne forskriften angir krav til vann som benyttes i
forbindelse med brannslokking.

| lovgivningen rettes kravene til slokkevann mot kommunen, mens det i drikkevannsforskriften rettes
krav mot vannverkene. Private vannverk er i sa mate regulert av vedtektene og eventuelle
privatrettslige avtaler mellom det aktuelle vannverk og kommune. Dermed er det kommunen som
star ansvarlig for slokkevann, ogsa der drikkevannet blir forsynt fra privat vannverk. [34]

Eier og bruker av et byggverk palegges i brann- og eksplosjonsvernloven en plikt til & sgrge for at
sprinkleranlegg fungerer som planlagt og har en tilstrekkelig og sikker vannforsyning. | henhold til
plan- og bygningslovens m/tilhgrende paragrafer skal sprinkleranlegg dimensjoneres for tilstrekkelig
mengde og trykk for a dekke slokkevannsbehovet, samtidig som det ikke skal medfgre fare for
undertrykk og innsug. Faren for innsug og undertrykk blir ogsd omtalt i drikkevannsforskriften som
stiller krav til sikring mot tilbakestrgmning [34].

2.3.2.1 Generelt

| drikkevannsforskriften §6 kreves det at vannverkseier skal gjgre fareidentifisering og farehandtering
av mulige trusler mot drikkevannskvaliteten. | forskriftens § 12 kreves det videre at vannverkseier
skal pase at slike abonnenter der det er snakk om fare for tilbakestrgmning, skal ha egnet
tilbakestrgmningsbeskyttelse.

| drikkevannsforskriften § 4 kreves det at abonnenter skal ha egnet sikring mot tilbakestrgmning i
samsvar med kravene i plan- og bygningsloven og byggteknisk forskrift [22].

Byggteknisk forskrift m/veiledning (TEK17/VTEK17) angir i § 15-5 og § 15-7 krav til
tilbakestrgmningsbeskyttelse. § 15-5. Innvendig vanninstallasjon lyder som fglger:

"' nstall asjoner s kal prosjekteres og utfadres
er sikret mot tilbakestrgmning og inntrengning av urene vasker, stoffer eller gasser og mot
tilbakesug og tilfgrsel av vann fra annen vannkilde." (1. ledd, bokstav d) [6]

Videre kreves det at installasjonen skal vaere tilrettelagt for fremtidig vedlikehold og vaere lett
utskiftbar i henhold til § 15-5, 3.ledd [6].
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| § 15-7. Utvendig vannforsyningsanlegg med ledningsnett er ordlyden i kravet sa a si identisk som i
overnevnte paragraf:

"Anlegg skal prosjekteres og utfgres slik at god helse ivaretas ved at ( ... ) | eett ar gikretg s n
mot tilbakestremning og inntrengning av urene vaesker, stoffer eller gasser. Dette gjelder

ogsd for tilbakesuging og tilfgrsel av vann fra annen vannkilde og installasjon." (1. ledd,

bokstav b) [6]

Videre er det i veiledningsteksten i § 15-7, 3.ledd henvist til tekniske normer/veiledninger som
omhandler tilbakestrgmningsbeskyttelse:

"Ledningsnettet ma veere sikret mot tilbakestrgmning av urene veesker, stoffer, gasser eller
vann fra annen vannkilde eller installasjon. Aktuelle sikringstiltak fremgdr av NS-EN 1717:2000
og VA/Miljg-blad nr. 61 om sikring mot tilbakestréamning av forurenset vaeske til
drikkevannsledninger." [6]

| NS-EN 1717 [5] kategoriseres veesker som er, eller kan komme i kontakt med drikkevann i fem ulike
kategorier. Se Tabell 2 for beskrivelse av disse kategoriene.

Tabell 2 - Vaeskekategorier iht. NS-EN 1717

Vaeske- = Beskrivelse

kategori

1 Vann som brukes til drikkevann, og som kommer direkte fra en drikkevannsinstallasjon.

2 Vaeske som ikke utgjgr noen helsefare. Vaske som anses a vaere egnet til drikkevann,
medregnet vann fra en drikkevannsinstallasjon, som kan ha endret smakt, lukt, farge
eller temperatur (oppvarming eller nedkjgling).

3 Vaeske som utgjer en viss helsefare fordi den inneholder ett eller flere skadelige stoffer.

4 Vaeske som utgjgr en helsefare fordi den inneholder ett eller flere giftige eller sveert
giftige stoffer, eller ett eller flere radioaktive, mutagene eller kreftfremkallende stoffer.

5 Vaeske som utgjgr en helsefare fordi den inneholder mikroorganismer eller virus.

I henhold til VA/Miljg-blad nr. 61 kategoriseres vann i vatsprinkleranlegg, bade med og uten
tilsatsstoff (frostveeske), som vaeskekategori 3. Det bemerkes ogsa i veiledningen at noen kommuner
tillater at sprinkleranlegg uten frostveeske kategoriseres som vaeskekategori 2 [8]. | henhold til NS-EN
1717 er grensen mellom vaskekategori 3 og veeskekategori 4, LD 50 = 200 mg/kg kroppsvekt i
henhold til EU-direktiv 93/21/E@F, datert 27.april 1993 [5].

Sikkerhetstiltak for beskyttelse mot tilbakestrgmning bestemmes av vaeskekategorien som det skal
hindres tilbakestremning fra. Sikkerhetstiltakene det henvises til i NS-EN 1717 er
beskyttelsesmoduler med ulike betegnelser. En beskyttelsesmodul beskrives av gruppe og type
beskyttelse — for eksempel gruppe B, type A som tilsvarer BA-beskyttelsesmodul. | Tabell 2 i
standarden er det listet opp hvilke beskyttelsesmoduler som dekker risikoen for de ulike
vaeskekategoriene. Det er flere moduler som kan benyttes for hver vaeskekategori, men av hensyn til
oppgavens formal gjengis her kun de mest aktuelle med tanke pa beskyttelse av tilbakestrgmning fra
sprinkleranlegg:

- For vaeskekategori 4 er beskyttelsesmodul BA egnet
- For vaeskekategori 3 er beskyttelsesmodul CA egnet
- For vaeskekategori 2 er beskyttelsesmodul EA egnet [5]
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Det bemerkes at BA- og CA-beskyttelsesmoduler ogsa er egnet til & beskytte vaeskekategorier av
lavere vaeskekategori enn oppgitt her. En videre beskrivelse av de forskjellige beskyttelsesmodulene
gis i kapittel 2.4.2.

2.3.2.2 Krav til, og plassering av tilbakestramningsbeskyttelse
VA/Miljg-blad nr. 61 oppgir felgende funksjonskrav for sikring mot tilbakestrgmning:

"Tilbakestreamning som fgrer til forurensning av drikkevann skal ikke kunne forkomme. Dette
gjelder bade innenfor eiendommens interne ledningsnett og ut til vannverkets ledningsnett.
Bdde tilkoblingspunkt og tappested for vann hos abonnent skal sikres fysisk mot
tilbakestr@gmning. Sikringen skal fungere bade ved overtrykk i abonnentens utstyr og ved
trykkfall eller undertrykk pd vannverkets ledningsnett.

Ogsa alle tilkoblinger som stenges med kran eller ventil ndr de ikke benyttes, og alle
midlertidige tilkoblinger, skal veere sikret mot tilbakestramning." [8]

Tilbakestrgmningsbeskyttelse skal vaere montert ved hvert tappepunkt eller gruppe tappepunkter,
samt ved hovedstoppekran. Tappepunkt er en samlebetegnelse pa alle kraner og alt utstyr tilkoblet
vannforsyningen, inkludert midlertidige tilkoblinger. Valg av beskyttelsesmodul baseres pa den
aktuelle vaeskekategorien som det skal beskyttes mot, samt at det ogsa er mulig a benytte utstyr for
hgyere vaeskekategorier. En Igsning som kan benyttes der flere tappepunkter forsynes av samme
ledning, og der vannet ikke benyttes til hygienisk bruk eller drikke, er en felles
tilbakestrgmningsbeskyttelse beregnet for den hgyeste vaeskekategorien i det begrensede omradet.

Nedstrgms hovedstoppekranen fgr fgrste avgrening skal det ved tilkoblingspunktet pa offentlig
vannforsyning installeres en kontrollerbar tilbakeslagsventil type EA eller tilbakeslagsventil innebygd i
vannmaleren. EA-tilbakeslagsventil kan enten monteres ved innvendig hovedstoppekran eller i kum

[8].

2.3.2.3 Ansvarsforhold og hiemmelsgrunnlag

Ansvarsforholdet for installering av tilbakestrgmningsbeskyttelse er ulikt beskrevet i de forskjellige
regelverkene. | henhold til Standard abonnementsvilkdr for vann og avigp er abonnenten ansvarlig
for at det er installert tilbakestrgmssikring, mens det etter plan- og bygningsloven (pbl) m/forskrifter
er bygningseiers ansvar. | enkelte tilfeller vil denne forskjellen kunne gi tvister, siden abonnent og
bygningseier ikke alltid den samme personen/foretak. En leietaker kan pa denne maten ha en formell
forpliktelse dersom abonnementet star pa leietaker [24].

Kommuners forpliktelser som vannverkseiere i henhold til drikkevannsforskriften er a arbeide med
tilbakestremming hos abonnentene gjennom kartlegging, palegg m.m. Ved & sgrge for at det til
enhver tid opprettholdes et tilstrekkelig vanntrykk i nettet kan ogsa kommunene bidra til forebygging
mot tilbakestrgmning via sug/hevert-virkning [24].

Hjemmelsgrunnlag for eksisterende byggverk

| kommuner der VA-etaten ikke har fatt delegert myndighet etter pbl kap. 31 og 32, samt ikke-
kommunale vannverk:

De fleste kommuner benytter bestemmelsene som er gitt i Standard abonnementsvilkdr for vann og
avigp, som stiller krav til at abonnent skal sgrge for installering av tilbakestrgmningsbeskyttelse
uavhengig om det var et krav da abonnenten ble tilknyttet vannforsyningen. Vilkarene gir ogsa
hjemmel for tilsyn og palegg, samt at de gir rom for dispensasjon fra kravene. Dispensasjon kan gis
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dersom det er plassmangel eller lignende — og betyr ikke at det ikke skal installeres en
tilbakestremningsbeskyttelse, men at det kan aksepteres sikring for en lavere vaeskekategori [24].

| kommuner der VA-etaten har fatt delegert myndighet etter pbl kap. 31 og 32:

Det er to sett bestemmelser som gir lovhjemmel for kartlegging og palegg om montering. Det ene er
Standard abonnementsvilkdr for vann og avigp, mens det andre er Plan og bygningsloven. For
ferstnevnte gjelder det samme som i forrige avsnitt. For Plan og bygningsloven er det kapittel 31 og
32 som palegger bygningseier a sgrge for at byggverk og installasjoner holdes i forsvarlig stand, slik at
det ikke er fare for helse og miljg. Ved brudd pa dette gis kommunen rett til 3 fgre tilsyn og gi palegg.
| tillegg gis kommunen i henhold til § 32-5 adgang til a ilegge tvangsmulkt i slike saker [24].

Pa samme mate som for kommuner der VA-etater ikke har fatt delegert myndighet etter pbl kap. 31
og 32, samt ikke-kommunale vannverk, kan dispensasjon gis med hjemmel i bade pbl og Standard
abonnementsvilkar for vann og avigp [24].

Hjemmelsgrunnlag for nye byggverk og ved ombygging

Krav om tiltak som skal forhindre tilbakestrgmning er hjemlet i Byggteknisk forskrift (TEK17), som har
hjemmel i Plan- og bygningsloven (pbl). | TEK17 er det henvist til NS-EN 1717 og VA/Miljg-blad nr. 61
som begge inneholder krav om/til tilbakestrgmningsbeskyttelse. I tillegg ma nye abonnementer hos
vannverkene sgke om tilknytning til vannforsyningen. Som tidligere nevnt innebaerer det normalt at
kravene i Standard abonnementsvilkdr, der det kreves tilbakestrgmningsbeskyttelse, fglges.

Dispensasjon for Igsninger som ikke er i henhold til NS-EN 1717 kan ogsa sgkes om for
nybygg/ombygginger med hjemmel i bade pbl og Standard abonnementsvilkdr for vann og avigp,
men da med litt hgyere terskel for a fa godkjent dispensasjon sammenlignet med eksisterende bygg.
Det kan sgkes dispensasjon i enkelte tilfeller der forholdene ikke er egnet til alle typer beskyttelse,
for eksempel skal BA-ventiler ikke plasseres i kum [24].

2.4 Tekniske installasjoner
| dette underkapittelet vil det bli gitt en innfgring i tekniske begreper og virkemater i forbindelse med
sprinkleranlegg og tilbakestrgmningsbeskyttelse.

2.4.1 Sprinkleranlegg

Sprinkleranlegg har eksistert i mer enn 100 ar, og er det mest brukte automatiske
brannslokkeanlegget som finnes. Det baseres pa dyser, kalt sprinklerhoder, som skal reagere ved for
hgy varme og spre vann for & kontrollere brann. P4 denne maten vil ikke en brann vokse seg stgrre i
intensitet eller omfang, samt at sprinkleranlegg i mange tilfeller slokker brann. Sprinkleranlegg
brukes bade for & sikre mennesker og materielle verdier.

Krav om automatisk brannslokkeanlegg finnes i forskriftstekst i TEK17 eller som preakseptert Igsning i
henhold til VTEK17. | tillegg kan analytisk brannteknisk prosjektering resultere i krav om automatisk
brannslokkeanlegg. Ved valg av slokkeanlegg er det kun sprinkleranlegg som er en preakseptert
Igsning — det vil si at der det i kravteksten star "automatisk brannslokkeanlegg", kan velges

sprinkleranlegg uten ytterligere dokumentasjon rundt selve valget [6].

| hovedsak er det to virksomheter som kreves beskyttet med sprinkleranlegg i TEK17/VTEK17. |
henhold til TEK17 § 11-12 kreves det automatisk brannslokkeanlegg i alle risikoklasse 6-bygg
(Sykehus, hoteller m.m.), samt i risikoklasse 4-bygg (hovedsakelig boliger) der det ogsa er krav om
heis (fra og med tre etasjer og hgyere) [6]. Videre kan sprinkleranlegg eksempelvis benyttes som en
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alternativ preakseptert Igsning for & veie opp for manglende klassifisering pa vinduer og takfot med
tanke pa brannsmitte, for overskridelse i brannseksjonerings-arealer m.m.

Sprinkleranlegg oppdager, varsler og kontrollerer branner. For at anleggene skal kunne gjgre dette,
ma det besta av noen viktige bestanddeler — blant annet et rgrsystem som fordeler vannet, et
kontrollventilsett som gir alarm ved aktivert sprinkler, samt sprinklerhoder som reagerer pa varme og
sprer vann over brannen.

Et kontrollventilsett bestar igjen av en alarmventil, en hovedstengeventil og annet tilbehgr/trim som
er essensielt for sprinkleranleggets funksjon. Hovedstengeventilen kan stenge alt vann nedstrgms
ventilen, for eksempel ved nedtapping i forbindelse med service og modifikasjoner. En alarmventil er
en tilbakeslagsventil®, som ved hjelp av trim utlgser brannalarm ved aktivert sprinkleranlegg [35]. N&r
en sprinkler Igser ut vil det frigjgre trykk i form av trykksatt vann eller luft. Dette skaper et trykkfall
som vil fa ventilklaffen i alarmventilen til 3 dpnes, og fglgelig frigjgre vann som forsynes via innlegget
til sprinkleranlegget. | denne prosessen vil vann ogsa strgmme inn i alarmslgyfen via spalter/apninger
i ventilsetet i alarmventilen. Alarmslgyfen er trim som i hovedsak bestar av rgr og rgrdeler,
trykkutjevningskammer/retardasjonskammer og trykkbryter/pressostat for elektrisk signal til
brannalarmanlegg og eventuell hydraulisk alarmklokke. Annet trim som er tilkoblet alarmventilen er
test- og dreneringsventiler samt manometre oppstrgms og nedstrgms alarmventilklaffen [36].

Komponentene som inngar i et sprinkleranlegg er vist i Figur 3, som er et eksempel pa et
sprinkleranlegg med vat alarmventil, kalt vatanlegg.

Figur 3 - Et vatanlegg (utsnitt av poster, gjengitt med tillatelse fra Viking Group Inc.) [37]

4| denne sammenheng er det ikke snakk om en tilbakeslagsventil med klassifisering/godkjenning i henhold til
NS-EN 1717, men en enkel tilbakeslagsventil med hengslet klaff.
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Et sprinklerhode bestar av deflektor, sprinklerarmer, dyseapning (som er gjenget utvendig) og
varmefglsomt element i form av glassbulb eller smeltemetall. Sprinklerhodene monteres i rgr enten
staende eller hengende, samt at de ogsa kan monteres ut fra vegg. For at et sprinklerhode skal kunne
fordele vann ma fgrst det varmefglsomme elementet gi etter grunnet varmepakjenning. Dette
elementet holder vannet tilbake med en pakning. Ved kollaps av det varmefglsomme elementet vil
trykket som star imot pakningen — enten vann- eller lufttrykk — presses ut av dyseapningen. Vann vil
sa presses mot deflektor/spredeplate som vil spre vannet i et mgnster (spredemgnster) over et
dekningsareal. [36] Se Figur 4 for illustrasjon.

Pakning —— \ y
\4, R | \“ ‘g,—. j)
| v
\, | <. B
varmefolsomt l . .1*" J /
element '
\ -
Deflektor/ — % @__L%\
spredeplate
’ii'r' = =S

Figur 4 - lllustrasjon av sprinklerhode og dets virkemdte (lllustrasjon er laget av Marius Amundsen)

Det finnes flere typer sprinkleranlegg med forskjellig kompleksitet, utl@sningsmekanisme og
utforming. | henhold til FG-Skadeteknikk sin veiledning til NS-EN 12845, FG-930:1, faller fglgende
installasjoner inn under begrepet faste automatiske sprinklersystemer:

e Sprinkleranlegg utfgrt som vatanlegg med eller uten tilsatsstoff
e Sprinkleranlegg utfgrt som vatanlegg med endeanlegg
e Sprinkleranlegg utfgrt som tgrranlegg
e Sprinkleranlegg utfgrt som pre-action anlegg
e Boligsprinkleranlegg
(38]

Den vanligste typen sprinkleranlegg er vatanlegg med sakalt vate alarmventiler. Motsatsen til denne
er anlegg med tgrre alarmventiler, kalt tgrranlegg. Vat og t@rr sikter her til hvorvidt det star vann
eller luft/nitrogen over ventilklaffen i alarmventilen. Det finnes ogsa sprinkleranlegg som kalles
preactionanlegg og alternerende anlegg. Boligsprinkleranlegg kan vaere bade vate og t@rre anlegg, og
er en litt enklere utgave av sprinkleranlegg sammenlignet med det som blir benyttet i andre bygg.
(36]

| et vatt sprinkleranlegg er hele rgrsystemet fylt med vann. Utlgst sprinkler vil medfgre trykkfall i
vanntrykket over ventilklaffen, som vil dpnes slik at mer vann stremmer ut i systemet og over
brannen. | frostutsatte omrader kan vannet i en begrenset del av anlegget tilsettes frostvaeske
(glykol/glyserin). Denne slgyfen kalles for et endeanlegg, og ma vaere utstyrt med stengeventil,
tilbakeslagsventilen, manometer, ekspansjonskar og pafyllingsmulighet. [36] Glykol og glyserin er
tillatt a benytte som frostvaeske i sprinkleranlegg, siden de ikke er definert som giftige. Vann i
kombinasjon med disse to stoffene kategoriseres under vaeskekategori 3.

| stgrre bygg/omrader med frostfare ma tgrranlegg benyttes i istedenfor vate sprinkleranlegg. | et
t@rr-anlegg er rgrnettet over (nedstrgms) ventilklaffen trykksatt med luft eller nitrogen. Utlgst
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sprinkler vil medfgre trykkfall over ventilklaffen, som vil apnes slik at vann stremmer ut i systemet og
over brannen [36].

Det er ogsa en mulighet 8 kombinere et vatt og t@rt anlegg. Slike anlegg kalles for alternerende
anlegg, og de star ofte t@rre pa vintertid og vate pa sommertid. Grunnen til at denne typen anlegg
benyttes er frostfare og det faktum at t@rranlegg er mer utsatt for korrosjon samt at reaksjonstiden
er lengre enn for et vatt sprinkleranlegg [36].

Preactionanlegg er spesielle t@rranlegg som benyttes der en vil ha en ekstra sikkerhet mot
vannskader eller der en gnsker vann raskere frem til sprinklerhodene enni et ordinzert tgrranlegg.
Det finnes flere typer preactionanlegg. Disse typene har ulik utlgsermekanismen for
alarmventilklaffen — type A apner ventilklaffen kun ved signal fra et automatisk deteksjonssystem,
mens for type B dpnes den enten ved utlgst sprinkler eller brannalarmsignal [36].

Sprinkleranleggets vann og trykk-krav, ogsa kalt PQ-krav, angir hvor mye vann til hvilket trykk som
kreves og skal fremkomme av prosjekteringen. Det skal verifiseres om vannforsyningen kan levere i
henhold til PQ-kravet. Verifikasjonen skal gjgres ved vannmengdemalinger med utstyr montert i
naerheten av sprinklerventilen. Sprinkleranlegg skal ha minst en palitelig vanntilfgrsel som kan levere
forutsatt vannmengde og trykk uansett arstid [36]. | hovedsak forsynes vann pa to mater — enten
direkte fra offentlig vannforsyningsnett eller fra et vannmagasin (basseng, tank) med
sprinklerpumpe(r).

| denne oppgaven er det forsyning fra offentlig vannforsyningsnett som er av interesse.
Vannforsyningsnettet i Norge vil de aller fleste steder kunne levere vannmengde og trykk i samsvar
med PQ-krav for de aller fleste sprinkleranlegg. Dersom vannmengden er god, men den leveres ved
for lavt trykk er det mulig a installere trykkgkningspumper i forbindelse med sprinkleranlegg.

I henhold til VA/Miljg-blad nr. 7 skal tilkobling av sprinkleranlegg pa offentlig vannforsyningsnett
utfgres pa fglgende mate:

"Tilknytning skal foretas i kum med flenset T-r@gr og tre stengeventiler. Sprinkleranlegg har
vanligvis tosidig vannforsyning. | en bygate kan det bli sveert tett med kummer. Lokale
tilpasninger kan da gjares, f.eks. med nedgravde tilknytninger." [39]

Med tosidig vannforsyning menes her at vannet kan stremme fra begge sider av tilkoblingspunktet.
Videre er det i Figur 5 fra VA/Miljg-blad nr. 7 illustrert hvordan tilkobling i kum skal utfgres.
Stikkledningen som gar oppover i figuren er innlegget til et sprinkleranlegg.

Figur 5 - Tilkobling av sprinkleranlegg pa offentlig vannforsyning [39]
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Oslo Kommune Vann- og avlgpsetat sin VA-norm har 308 vedlegg. Vedlegg 162 angir hvor skillet
mellom privat og kommunal eiendom i kum gar. | Figur 6 er det vist et utdrag fra denne. Figuren er
ogsa et eksempel pa pakobling av sprinkler til offentlig nett [40].
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Figur 6 — Utdrag fra Oslo Kommune VA-norm vedlegg 162. Gult representerer privat eiendom og blatt representerer
kommunal eiendom [40]
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Figur 6 er et eksempel pa hvor innlegg til sprinkler og annet forbruk er separate stikkledninger, men
det finnes bygg som har felles innlegg for begge formal. En slik stikkledning er som regel koblet pa fra
gaten og inn til eiendommen. Noen stikkledninger er derfor lange, mens andre er korte. Dersom
stikkledningen er lagt med store rgrdimensjoner og/eller har lite vannforbruk kan en del av
vannmassene i stikkledningene bli ganske stillestaende og det blir lite vannutskiftning i rgret.

FG stiller krav til at foretak som prosjekterer, kontrollerer prosjekteringen eller utfgrelsen, skal ha
minst en fast ansatt med eksamen fra videregaende skole eller likeverdig utdannelse. Nar det gjelder
installering ma det veere minst en i foretaket med fagbrev. | tillegg skal personen vaere
personellsertifisert i henhold til FG-900, nar det gjelder prosjektering, installering og kontroll av
sprinkleranlegg. For vedlikehold/service og reparasjoner kan personell vaere usertifisert sa lenge de
har sertifikat fra FG-ordningen eller "Blatt Kompetansebevis" fra Rddet for Vedlikehold av
Brannslokkemateriell [38].

For installering av sprinkleranlegg ma kun godkjente produkter benyttes. Det er ogsa viktig at
prosjekteringsbeskrivelsen fglges, samt datablader fra produsenter. Vedlikehold ma utfgres av
kvalifisert personell hver 6. maned for tgrranlegg, mens intervallet er hver 12. maned for vatanlegg
[38]. Tredjepartskontroll av sprinkleranlegget skal ogsa utfgres hvert ar. Kontrollen skal verifisere om
sprinkleranlegget samsvarer med beskrivelser i sprinklerstandarden og prosjekteringsgrunnlaget [4].
| tillegg ma sprinkleranlegg etterses ukentlig. | ettersynet inngar prgving av alarmer, avlesning av
trykk og kontroll av riktig posisjon pa stengeventiler. Det stilles ikke krav til sertifisering for personer
som skal gjennomfgre ettersyn [38].

2.4.2 Tilbakestrgmningsbeskyttelse/tilbakeslagssikring
Det finnes flere typer tilbakestrgmningsbeskyttelse. | dette underkapittelet vil kun det mest aktuelle
beskyttelsesutstyret i forbindelse med sprinkleranlegg bli presentert.

For a beskytte den offentlige vannforsyningen mot risikoen for forurensning av vann fra
sprinkleranlegg blir det benyttet tankpafylling med luftgap eller tilbakeslagsventiler.

For sprinkleranlegg som forsynes av tank/basseng og tilhgrende sprinklerpumper, er det
beskyttelsesgruppe A luftgap (iht. NS-EN 1717) som benyttes. Tank/basseng forsynes av offentlig
vannforsyningsnett, som da beskyttes med luftgap som normalt opprettholdes med flottgr e.l. Denne
formen for beskyttelse utgjgr ikke szerlig stor risiko for vannkvaliteten siden luftgap er det sikreste
beskyttelsesprinsippet, forutsatt at flottgrer og lignende fungerer. | denne oppgaven vil det derfor
hovedsakelig vaere fokus pa tilbakeslagsventiler.

Tilbakeslagsventiler skal stoppe strgmning av ugnsket vaeske i forbindelse med tilbakeslag og
tilbakesug. Det finnes mange typer tilbakeslagsventiler, men de mest brukte i forbindelse med
sprinkleranlegg er BA-ventiler og EA-ventiler.

2.4.2.1 BA-tilbakeslagsventiler (Beskyttelse av veeskekategori 4)

BA-tilbakeslagsventiler beskrives i henhold til NS-EN 1717 som sikring av gruppe B "Kontrollerbart
avbrudd" og type A "Tilbakestrgmningsbeskyttelse med kontrollerbar trykksone". Denne sikringen
kan i henhold til standarden benyttes for beskyttelse av drikkevann mot inntrengning fra vaeske av
vaeskekategori 1 til og med 4, og kalles ofte for en kategori 4-ventil [5].

BA-ventiler bestar av tre trykksoner, som er adskilt av to tilbakeslagsventiler (engelsk: "check
valves"), se Figur 7. | den mellomste trykksonen er det automatisk drenering til atmosfaere, med
luftgap over avlgp. Den automatiske dreneringsmekanismen styres ved at vanntrykk fra trykksone 1
kontrollerer dpning/stenging av dreneringsventil (engelsk: "discharge valve"). Ventilen er
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kontrollerbar ved at det er tilkoblingsmulighet i form av en kuleventil pa hver trykksone. For a

kontrollere trykkene i de tre sonene ma det benyttes spesialverktgy [41]. Et eksempel pa en BA-ventil
er visti Figur 8.

Figur 7 — lllustrasjonsbilde av innsiden pd en BA-ventil (Skiermdump fra youtube-video. Redigert av forfatter for d illustrere
forskjellige trykksoner med tall) [42]

Figur 8 — BA300 tilbakeslagsventil av merket Honeywell Home (Gjengitt med tillatelse fra Resideo Technologies, Inc) [41]
Virkemate/prinsipp

Ved sma trykkforskjeller mellom de forskjellige trykksonene holder BA-ventilens to
tilbakeslagsventiler stengt, slik at det ikke er stremning gjennom ventilen. Dette skyldes at
fjserkraften som presser klaffene i tilbakeslagsventilene overvinner kraften som skapes av
trykkforskjellene. Drenering av trykksone 2 (mellomkammeret) hindres ved at vanntrykk fra
trykksone 1 holder dreneringsventilen stengt.

Dersom trykket skulle falle nedstrgms ventilen, vil tilbakeslagsventilen mellom trykksone 2 og 3 apne
grunnet at trykkforskjellen mellom trykksone 2 og 3 overvinner fjeerkraften. Dette vil igjen fa
tilbakeslagsventilen mellom trykksone 1 og 2 til 3 apne grunnet samme mekanisme. Dermed vil
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vannet streamme gjennom ventilen. Drenering av mellomkammeret hindres ved at vanntrykk fra
trykksone 1 holder dreneringsventilen stengt.

Ved potensielle tilbakeslagshendelser som kan skapes av overtrykk nedstrgms ventilen vil den
fungere pa felgende mate:

Trykkforskjellen mellom trykksone 2 og trykksone 3 vil skape en kraft som virker i samme
retning som fjeerkraften i tilbakeslagsventilen mellom de to sonene. P4 denne maten vi
tilbakeslagsventilen stenge for a unnga tilbakestrgmning.

Ved potensielle tilbakeslagshendelser som kan skapes av sugeeffekt/hevertvirkning oppstrgms
ventilen vil den fungere pa fglgende mate:

Ved trykkfall oppstrgms ventilen vil det kunne skapes sugeeffekt eller hevertvirkning. BA-
tilbakeslagsventilen motvirker tilbakestrgmning i slike tilfeller ved a drenere bort vann fra
trykksone 2. Denne tsmmemekanismen aktiveres nar trykkdifferansen mellom trykksone 1
og trykksone 2 faller til 0,14 bar eller lavere. Fjernkrafta som forsgker a apne
dreneringsventilen vil overstige kraften fra trykkdifferansen og pa denne maten vil vannet i
mellomkammeret fgres til avlgp. En fglge av dette er at tilbakeslagsventilen ved innlgpet
stenger og dermed hinder tilbakestrgmning. Dersom det skulle vaere fremmedlegemer i
ventilen som hindrer ventilen a stenge skikkelig, vil det fortsatt ikke stremme forurenset
vaeske tilbake grunnet dreneringsfunksjonen.

Normaltilstand for BA-tilbakeslagsventiler i forbindelse med sprinkleranlegg er at
tilbakeslagsventilene star i stengt posisjon fordi trykkforskjellene mellom de forskjellige trykksonene
er sma. Ved utlgst sprinkler vil vanntrykket falle nedstrgms ventilen som igjen vil fa ventilen til 3 apne
og vannet til 3 stremme igjennom. Ved tilbakeslag i form av sug eller overtrykk vises det til
beskrivelsene over. [41] [42]

Montering

I henhold til datablad ("Specification sheet") fra Resideo kan deres modell BA300 fas i stgrrelse med
nominell diameter mellom DN 65 og DN 200. Videre skal ventilen installeres sammen med
innretninger der maksimalt trykk ikke overstiger 10 bar® eller i forbindelse med medium som holder
mindre enn 65 °C [41].

For montering av BA-ventiler ma fglgende hensyn tas i henhold til VA/Miljg-blad nr. 61:

e Det skal installeres stengeventil foran og etter ventilen

e Det skal installeres sil med tsmmeventil foran ventilen

o Ventilen skal ikke installeres der det er fare for oversvemmelse, eller i forurenset atmosfeere
e Ventilen skal monteres horisontalt

e Utlgpet fra drenering ma kobles til avigp/sluk [8]

Ytterligere spesifikasjoner er gitt i NS-EN 1717:

e Det skal veere et luftgap mellom drenering/utlgp og avigp/sluk
e Ventil skal monteres med drenering/utlgp pekende ned [5]

5> Denne trykk-klassen blir ogsa oppgitt av flere leverandgrer (Iht. NS-EN 1717 skal BA-ventiler testes for trykk
opp til 10 bar.) | NS-EN 12845 tillates det at sprinkleranlegg kan ha trykk opptil 12 bar. Dette vil si at det iht.
sprinklerregelverket er tillatt med stgrre trykk enn det BA-ventiler testes for.
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Sil oppstrgms tilbakeslagsventil

Silen som normalt monteres med Resideo sine BA-ventiler har en maskevidde pa 0,5 mm i henhold til
datablad ("Specification sheet") fra Resideo, modell FY69P [43]. Vanlig praksis hos Kruge AS er a
sende med ekstra sil som har maskevidde pa 0,8 mm [44].

Ettersyn, vedlikehold og inspeksjon

Utilstrekkelig eller darlig vedlikehold av tilbakestrgmningsbeskyttelse kan medfgre darligere
vannkvalitet. Derfor skal det regelmessig utfgres vedlikehold og inspeksjon av beskyttelsesmoduler
[5]. Det er eiers ansvar at utstyret blir inspisert og vedlikeholdt i henhold til datablad for produktet
[8]. Hyppigheten av inspeksjon og vedlikehold beskrives i "Table A.1" i europeisk standard NS-EN
806-5:2012 Krav til drikkevannsinstallasjoner i bygninger. Del 5: Drift og vedlikehold. | henhold til
standarden skal inspeksjon og rutine-vedlikehold utfgres henholdsvis hver sjette og tolvte maned
[45].

Det som ligger i begrepet inspeksjon, er at det skal sjekkes/utfgres:

. Om montering er i henhold til monteringsanvisning for ventilen

. Om valgt beskyttelsesmodul fortsatt er egnet for vaesken — da i form av endringer pa
rgrnett og bruken av vannet/vaesken

. Ventilens tilgjengelighet

. At det ikke er mulighet for oversvgmmelse av rommet

o Om det er overflaterust

. Kapasiteten til dreneringen i rommet

. Beskyttelse mot frost og mot hgy temperatur

. En enkel funksjonstest av ventiler med spesialverktgy, samt av sil/filter [45]

Begrepet rutine-vedlikehold forklares i standarden med fglgende:

. Demontering og rens sil/filter

. Test tetthet til ventiler og pakninger

o Test apning og lukking av drenering/utlgp ("discharge port")

o Rens dreneringspotten/utlgpet

. Trykktest med passende utstyr (statisk, dynamisk og differensial)

. Sjekk funksjonen til tilbakestrgmningsbeskyttelsen i henhold til leverandgrbeskrivelser
(45]

2.4.2.2 CA-tilbakeslagsventiler (Beskyttelse av veeskekategori 3)

CA-tilbakeslagsventiler beskrives i henhold til NS-EN 1717 som sikring av gruppe C "lkke-
kontrollerbart avbrudd" og type A "Tilbakestrgmningsbeskyttelse med ulike ikke-kontrollerbare
trykksoner" [5]. Denne sikringen kan i henhold til standarden benyttes for beskyttelse av drikkevann
mot inntrengning fra vaeske av vaeskekategori 1 til og med 3, og kalles derfor ofte for en kategori 3-
ventil. Figur 9 er et eksempel pa en CA-tilbakeslagsventil.
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Figur 9 - CA295 tilbakeslagsventil av merket Honeywell Home (Gjengitt med tillatelse fra Resideo Technologies, Inc) [46]

Hovedforskjellen mellom CA-ventiler og BA-ventiler er kontrollerbarheten av trykksonene. | tillegg
finnes CA-ventiler kun i sma dimensjoner. For ventiler fra Resideo er det kun dimensjonene %" (DN
15) og %" (DN 20) som er tilgjengelige [46]. Dette betyr at CA-ventiler ikke kan benyttes i forbindelse
med sprinkleranlegg, som nesten alltid blir forsynt med vann fra rgrledninger med stgrre
dimensjoner. Det gis ikke ytterligere beskrivelse av CA-ventilen i denne oppgaven, siden denne typen
ventiler ikke finnes i riktige dimensjoner.

2.4.2.3  EA-tilbakeslagsventiler (Beskyttelse av vaeskekategori 2)

EA-tilbakeslagsventiler beskrives i henhold til NS-EN 1717 som sikring av gruppe E
"Tilbakeslagsventiler" og type A "Kontrollerbar tilbakeslagsventil" [5]. Denne sikringen kan ifglge
standarden benyttes for beskyttelse av drikkevann mot inntrengning fra vaeske av vaeskekategori 1
og 2. Denne ventilen kalles derfor ofte for en kategori 2-ventil.

EA-ventiler bestar av en fjaerbelastet tilbakeslagsventil (engelsk: "check valve") som liggeri et
ventilhus. | stengt posisjon dannes det to soner inne i ventilhuset — en sone oppstrgms ventilklaffen
og en nedstrgms klaffen. Ventilen er kontrollerbar ved at den har drenerings/test-plugger. Et
eksempel pa en EA-ventil er vist i Figur 10.

Figur 10 - RV283S tilbakeslagsventil av merket Honeywell Home (Gjengitt med tillatelse fra Resideo Technologies, Inc) [47]
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Virkemate/prinsipp

Ventilklaffen virker imot normal strgmningsretning ved at fjeerkraften dytter klaffen mot ventilsetet
som vist nederst i vestre del av Figur 10. Vannstrgm ved en gitt grense vil motvirke fjaerkraften slik at
vann kan strgmme gjennom ventilen som vist gverst i samme figur.

Ved potensielle tilbakeslagshendelser som kan skapes av overtrykk nedstrgms ventilen vil den
fungere pa felgende mate:

Overtrykket vil trykke mot klaffen, som sammen med fjaerkraften vil presse ventilklaffen mot
ventilsetet®.

Ved potensielle tilbakeslagshendelser som kan skapes av sugeeffekt/hevertvirkning oppstrgms
ventilen vil den fungere pa fglgende mate:

Fallende trykk oppstrgms ventilklaffen vil resultere i at fjaerkraft sammen med trykk fra
nedstrgms klaffen presser klaffen mot ventilsetet.

Normaltilstand for EA-tilbakeslagsventiler i forbindelse med sprinkleranlegg er at
tilbakeslagsventilene star i stengt posisjon fordi det ikke er noe strgmning. Ved utlgst sprinkler vil
vanntrykket falle nedstrgms ventilen som igjen vil fa ventilen til 8 dpne og vannet til 3 stramme
igiennom. Ved tilbakeslag i form av sug eller overtrykk vises det til beskrivelsene over. [47]

Montering

I henhold til datablad ("Specification sheet") fra Resideo kan deres modell RV283S fas i stgrrelse med
nominell diameter mellom DN 50 og DN 150. Videre skal ventilen installeres sammen med
innretninger der maksimalt trykk ikke overstiger 16 bar eller i forbindelse med medium som holder
mindre enn 65 °C [47].

I henhold til VA/Miljg-blad nr. 61 ma det installeres stengeventil foran sikringsutstyret [8]. Videre har
noen produsenter, som Resideo, installasjonskrav som sier at ventilen skal installeres horisontalt
med test- og dreneringsplugg nedover [47]. Samtidig tillater andre leverandgrer som Bayard by Talis,
at deres NOREPOL EA tilbakeslagsventil ogsa kan monteres vertikalt [48].

Ettersyn, vedlikehold og inspeksjon

EA-ventiler skal i henhold til "Table A.1" i NS-EN 806-5:2012 Krav til drikkevannsinstallasjoner i
bygninger. Del 5: Drift og vedlikehold ha inspeksjon og rutine-vedlikehold 1 gang hvert ar [45].

Det som ligger i begrepet inspeksjon, er at det skal sjekkes/utfgres:

o Om montering er i henhold til monteringsanvisning for ventilen

o Om valgt beskyttelsesmodul fortsatt er egnet for vaesken — da i form av endringer pa
rgrnett og bruken av vannet/vaesken

o Sjekk om det er lekkasje eller korrosjon

o Ventilens tilgjengelighet

Begrepet rutine-vedlikehold forklares i standarden med fglgende:

e Sjekk at rgrene nedstrgms er trykksatt, og at det ikke er stremning. Dette kan bli gjort ved a
stenge en ventil nedstrgms tilbakeslagsventilen.

5 Dette er for gvrig akkurat samme virkemate som for ventilklaff og fjzer i BA-ventiler.
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e Steng ventilen oppstregms og apne oppstrems testplugg pa ventilen. Gjennomstrgmningen
skal stoppe etter tomming. Hvis ikke, sjekk tettheten til ventilen oppstrgms enheten. Hvis
giennomstrgmningen fortsetter, bytt EA-ventilen [45].

2.4.2.4  Trykktap

De to ventilene av interesse i denne oppgaven er BA-tilbakeslagsventil og EA-tilbakeslagsventil. En av
de viktigste forskjell mellom de to ventilene, i tillegg til at BA-ventilen gir en "dobbel beskyttelse" i
form av to tilbakeslagsventiler, er trykktapet som skapes over ventilene. Denne forskjellen er forsgkt
illustrert med tabeller og figurer.

Figur 11 og Figur 12 er hentet fra datablader ("Spesification sheet") for EA-tilbakeslagsventil RV283S
[47] og BA-tilbakeslagsventil BA300 [41] fra Resideo Technologies, Inc. Figurene viser trykktap over
ventil som funksjon av vannstrgm gjennom ventilen, med flere grafer for forskjellige stgrrelse pa
ventilene.
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Figur 11 - Trykktapskurer for EA-ventil. (Gjengitt med tillatelse fra Resideo Technologies, Inc) [47]
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Figur 12 - Trykktapskurer for BA-ventil. (Gjengitt med tillatelse fra Resideo Technologies, Inc) [41]
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Det bemerkes at de oppgitte verdiene i Figur 11 og Figur 12 kun er for ventil, og dermed ikke
representerer virkeligheten fullt, siden tallene ikke viser hvordan trykktapet blir pavirket av filter
oppstrgms ventilen.

Tabellene under er laget med utgangspunkt i "normale" dimensjonerende vannmengder’. Utvalget er
gjort pa bakgrunn av erfaringer og sjekket opp mot dimensjonerende vannmengde oppgitt i et lite
utvalg kontrollrapporter fra ESS-databasen®. Utvalget er gjort kun for 4 illustrere forskjeller i trykktap.
Verdiene for trykktap er estimert ut fra Figur 11 og Figur 12, og det er kun laget tabeller for
dimensjonene DN 100 og DN 150 siden disse dimensjonen ofte benyttes i forbindelse med
sprinkleranlegg.

DN 100

Tabell 3 — Eksempler pa trykktap over tilbakeslagsventiler type EA og BA i stgrrelse DN 100

Vannmengde Vannmengde Trykktap EA-ventil Trykktap BA-ventil [bar]
[L/min] [m3/h] [bar]

250 15 Ca. 0,045 Ca. 0,700

500 30 Ca. 0,050 Ca. 0,730

1000 60 Ca. 0,070 Ca. 0,820

1500 90 Ca. 0,140 Ca. 0,930

2000 120 Ca. 0,250 Ca. 1,100

2500 150 Ca. 0,300 Ca. 1,300
DN 150

Tabell 4 — Eksempel pa trykktap over tilbakeslagsventiler type EA og BA i stgrrelse DN 150

Vannmengde Vannmengde Trykktap EA-ventil Trykktap BA-ventil [bar]
[L/min] [m3/h] [bar]

250 15 Ca. 0,039 Ca. 0,750
500 30 Ca. 0,040 Ca. 0,770
1000 60 Ca. 0,045 Ca. 0,790
1500 90 Ca. 0,050 Ca. 0,820
2000 120 Ca. 0,052 Ca. 0,870
2500 150 Ca. 0,055 Ca. 0,910

Av figurene og tabellene fremkommer det at trykktapet er betydelig mye stgrre over BA-ventiler,
sammenlignet med EA-ventiler. En mer illustrativ fremstilling av denne forskjellen kan ses i Figur 21 i
kapittel 6.1.1.

2.4.3 Palitelighet/driftssikkerhet

Tekniske tiltak som sprinkleranlegg og tilbakeslagsventiler er barrierer som skal motvirke en ugnsket
hendelse — sprinkleranlegg skal motvirke brannspredning, mens tilbakeslagsventiler skal motvirke
spredning av forurenset vann over i drikkevann.

En barriere er et tiltak med hensikt a beskytte verdier mot konsekvenser i feil, fare- og
ulykkessituasjoner ved enten a hindre hendelser fra a oppsta/eskalere eller & begrense tap/skade.

7 | samtale med en av de med lengst erfaring fra sprinklerbransjen, Frank Elton i Kontroll & Radgivning AS, ble
det opplyst at de aller fleste anlegg skal kunne levere mellom 200-5000 L/min iht. PQ-krav.

8 ESS star for Elektronisk System for Sprinkleranlegg og er en database for registrering av kontrollrapporter for
sprinkleranlegg. Databasen er opprettet og driftes av FG-skadeteknikk (Finans Norge).

32



\ Hegskulen
paVestlandet

Dette kan gjgres ved tekniske, organisatoriske eller operasjonelle barrierer. Sprinkleranlegg og
tilbakeslagsventiler er tekniske barrierer som virker pa ulike stadier i en feil, fare- og ulykkessituasjon
[49]. Sprinkleranlegg skal begrense tap/fare etter faren har oppstatt, mens tilbakeslagsventiler skal
hindre at faren oppstar.

Barrierer har altsa en funksjon, men de ma i tillegg ha integritet og robusthet. Det betyr at en

barriere ma veere aktiv og intakt (integritet), samt at de ogsa ma tale pakjenninger i form av slitasje

og belastning (robusthet). Nar en barriere har integritet og robusthet kan den kalles palitelig [49].

Palitelighet er ifglge Store Norske Leksikon definert som:"( ... ) evnen en komponent
til @ virke som tiltenkt." [50]. For at en barriere skal veere palitelig over tid, ma den testes, inspiseres

og vedlikeholdes — noe som er & anse som en organisatorisk/operasjonell barriere som er knyttet til

den tekniske barrieren. [49]

| prosessindustrien brukes barriere-filosofi i stor grad i forbindelse med risikostyring.
Risikostyringsprosessene kan deles inn i fire grupper: Aktive, passive, prosedyre og "Inherent Safety
Design" (i mangel av et godt norsk ord vil det naermeste oversettelsen bli "iboende sikker
utforming"). Aktive tiltak vil minimere de potensielle farene ved a oppdage og korrigere avvik i
prosessene. Passive tiltak vil minimere de potensielle farene ved a vaere utformet pa en slik mate at
enten sannsynligheten for eller konsekvensen av en hendelse vil reduseres uten a bli aktivert av noe
eksternt. Gode utarbeidede prosedyrer i form av sjekklister, trening/gving m.m. vil ogsa minimere
risikoen for ugnskede hendelser. Den siste prosessen er "Inherent Safety Design", som baseres pa a
helst unnga farene istedenfor 3 prgve og kontrollere dem [51].

"Inherent Safety Design" baseres pa fire strategier:
- A minimere mengden farlig stoff
- A bytte ut stoffet med et mindre farlig stoff
- Aendre prosessforholdene slik at eventuelle konsekvenser blir redusert
- Aforenkle utformingen, slik at ungdvendig kompleksitet blir eliminert. [51]

Mannen bak denne tankegangen, Trevor Kletz, kom i 1978 med fglgende sitat: "Wh at y ou don’ t
c a n’ t"[51]. ¥ideref¢res meningen bak denne setningen vil det si at en prosess eller
sikringsutstyr kan forenkles for & gke paliteligheten. Dette fordi alle ekstra prosesser og alt ekstra

utstyr, utover det mest grunnleggende, vil kunne ha en ekstra risiko for @ medfgre feil eller fare.
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3 Metode

For a belyse oppgavens problemstilling ble det benyttet praktiske forsgk samt gjennomgang av
litteratur og kvalitativ kartlegging. Til slutt ble det gjort to risikoanalyser — en grovanalyse med fokus
pa brannsikkerhet og en helserisikoanalyse. | risikoanalysene ble det tatt utgangspunkt i funn fra de
overnevnte metodene. Under vil de forskjellige metodene beskrives.

3.1 Gjennomgang av litteratur

Gjennomgang av litteratur i denne oppgaven er basert pa metode for litteraturstudier — og ligner
mest pa tradisjonelle litteraturstudier, men er en noe forenklet utgave av denne metoden. En
litteraturstudie er en kvalitativ undersgkelsesmetode der informasjonen fra relevante rapporter og
publikasjoner systematisk blir samlet inn [52].

Hensikten med gjennomgang av litteratur var a kartlegge situasjonen rundt tilbakestrgmning og
tilbakestrgmningsbeskyttelse, bade ved a se pa historiske tilbakestrgmningshendelser samt
navaerende praksis rundt tilbakestrgmningsbeskyttelse. Nar det gjelder historiske hendelser har disse
gitt en indikasjon pa alvorligheten og omfanget av tidligere tilbakestrgmningshendelser. | forbindelse
med navaerende praksis rundt tilbakestremningsbeskyttelse har funnene gitt et bilde av den
varierende praktiseringen i ulike kommuner. | tillegg ble innholdsstoffer i vann i sprinkleranlegg
kartlagt i giennomgang av litteratur ved a granske rapporter fra tidligere vannprgver av
sprinklervann. Det ble ogsa funnet informasjon om legionella i rgrsystemer og feilrater for
tilbakeslagsventiler i giennomgang av litteratur.

Gjennomgang av litteratur ble basert pa bade utenlandske og norske kilder funnet via sgk pa
internett eller mottatt fra sentrale personer i VA- og sprinklerbransjen under intervju/samtaler. Siden
det finnes lite materiale som dekker oppgavens problemstilling spesifikt ble det innhentet kilder i et
videre perspektiv — for eksempel er ikke alle kilder direkte knyttet mot sprinkleranlegg, men til
tilbakestrgmning som et generelt tema. Det ble funnet kilder enten direkte via sgk eller ved a fglge
trader i form av kilder det er henvist til i andre kilder. Utvalget av kilder ble basert pa en
helhetsvurdering med tanke pa relevans og i et kildekritisk perspektiv. Abstract og lignende ble lest,
eller sa ble stgrre deler av rapportene skumlest for a kunne ta et valgt rundt relevansen av kilden.
Felgende sgkemotorer ble benyttet i prosessen: Google, Google Scholar, Academic Search Elite,
ScienceDirect, Web of Science og Scopus. Sgkeordene som ble brukt kan ses i Tabell 5.

Tabell 5 — Sgkeord benyttet i giennomgang av litteratur

Hovedsgkeord Sokeord i tillegg

Backflow + Fire Sprinkler System + contamination
Backflow + contamination

Cross-connection + Fire Sprinkler System
Cross-connection + Fire Sprinkler System + contamination
Tilbakeslag + Sprinkleranlegg

Tilbakeslag + Sprinkleranlegg + forurensning
Tilbakestrgmning + Sprinkleranlegg + forurensning
Tilbakestrgmning + Sprinkleranlegg

Backflow preventer + reliability

Backflow preventer + failure rates

Tilbakeslagsventiler + palitelighet

Tilbakeslagsventiler + feilrate

Legionella + fire sprinkler system

Legionella + sprinkleranlegg
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3.2 Kvalitativ kartlegging

Den kvalitative kartleggingen besto i hovedsak av samtaler/intervju. Intervjuene ble gjennomfgrt pa
telefon og som e-postkorrespondanse med personer i VA-etatene i et lite utvalg kommuner. | tillegg
ble andre personer i VA-bransjen ogsa kontaktet. Hensikten med den kvalitative kartleggingen var a
kartlegge den varierende praktiseringen/tolkningen av kravene i NS-EN 1717 i de forskjellige
kommunene, samt undersgke tilbakestremningshendelser.

Den kvalitative kartleggingen var basert pa samtaler med personer i fglgende kommuner:
- Oslo
- Trondheim
- Bergen
- Stavanger
- Baerum

Det er kun noen av de stgrste kommunene i landet som ble valgt ut i denne kartleggingen. Denne
utvelgelsen skyldtes at det ble vurdert som lite hensiktsmessig med tanke pa tidsforbruk a gjgre en
stgrre undersgkelse siden kartleggingen ikke skulle veere hovedtyngden av oppgaven.

| forbindelse med kartleggingen ble det stilt spgrsmal rundt hvilke krav som er satt til
tilbakestrgmningsbeskyttelse av sprinkleranlegg i kommunene, og om kommunene har erfart tilfeller
av tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. De valgte kommunikasjonsformene ble valgt for a kunne
stille oppfelgingsspgrsmal.

3.3 Forsgk —vannprgver

Det ble gjort totalt ti pr@ver av vann fra ti forskjellige sprinkleranlegg. Vannprgvene ble tatt ved fgrst
a tappe anlegget for vann naermest alarmventilen via dreneringsventilen i 30-60 sekunder, for sa a
fylle opp preveflaskene. Etter at flaskene ble fylt med vann fra sprinkleranleggene ble de avkjglt i
kjsleboks med kjgleelementer og levert samme dag til laboratoriet for analyse. Prosedyren og
utstyrslisten for forsgkene kan finnes i Vedlegg A: Prosedyre og utstyrsliste for vannprgver.

Tappeprosedyrens formal var a sikre at "nytt vann" ikke ble tappet pa preveflaskene — altsa vann som
kan ha kommet inn over alarmventilklaffen ved alarmprgver i forbindelse med rutinemessig ettersyn.
Om det ble valgt 30 eller 60 sekunders tapping ble avgjort pa stedet med bakgrunn i om det var
sannsynlig at alt "nytt vann" var drenert bort eller ikke. Dette ble bestemt av indikasjoner pa farge og
lukt, samtidig som anleggets totale stgrrelse ble tatt med i betraktingene. Studien Wet-pipe fire
sprinklers and water quality [13] ble brukt som inspirasjon til forsgkene. | studien ble det tatt
vannprgver der det ogsa ble tappet i bade 30 og 60 sekunder fgr pafylling av prgveflasker.

Siden det forekommer enkelte forskjeller i utforming av sprinkleranlegg, er det ikke alle anlegg som
har like tappemuligheter med tanke pa tilgjengelighet for vannprgver. Det ble derfor tatt vannprgver
via tre forskjellige steder pa de ti sprinkleranleggene:

- Pluggi C-manometer (se Figur 13)

0 5avde 10 vannprgvene ble tatt fra dette prgvestedet.
- Drenering/avlgp fra sprinkleranlegg (se Figur 14)

0 4 avde 10 vannprgvene ble tatt fra dette prgvestedet.
- Plugg like nedstrgms sprinklerventilen (se Figur 15)

0 1avde 10 vannprgvene ble tatt fra dette prgvestedet.
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Figur 14 - Tappepunkt via drenering/avlgp er vist pa ett av anleggene som det ble tatt vannprgver av. Bla piler er lagt til for
d illustrere hvor sprinklervannet ble tappet fra

36



A Hegskulen
paVestlandet

Figur 15 - Tappepunkt via plugg like nedstrams sprinklerventil er vist pa ett av anleggene som det ble tatt vannprgver av

Det ble utfgrt analyse av vannprgvene hos to forskjellige laboratorier fordi det fgrste laboratoriet
ikke ville utfgre flere vannprgver grunnet frykt for 8 gdelegge utstyr samt tidkrevende
rengjgringsarbeid i forbindelse med vannprgvene. Dette var fordi vannprgvene var mer mgkkete enn
normale vannprgver som de vanligvis analyserer. Det bemerkes at begge laboratorier er akkrediterte
laboratorier, sa dette byttet forutsetter 8 ha minimalt utslag pa resultatene. De to laboratoriene som
ble brukt var Noranalyse Nedre Romerike Vannverk IKS og ALS Laboratory Group Norway AS.

Metodespesifikasjon kan ses i Vedlegg F: Resultater fra vannprgve-analyser utfgrt av ALS Global
(Prgve A,B,G,H,l,J) der det er en oversikt over navn pa prgvepakker og parametere. i tillegg finnes det
der en beskrivelse av standarder for prgvetakingsmetoder, maleprinsipp, maleomrade og
maleusikkerhet. Mye av det samme kan finnes i Vedlegg E: Resultater fra vannprgve-analyser utfgrt
av NRV Noranalyse (Prgve C,D,E,F) der oversikt over navn pa parametere, standarder for
prevetakingsmetoder og maleusikkerhet er gitt.

| Tabell 6 er det en oversikt over de ti sprinkleranleggene som det er tatt vannprgver av. | tabellen er
det beskrivelser av forskjellige detaljer, som hvilken type bygg anleggene beskytter, nar anleggene
ble montert, nar de sist ble tappet ned m.m.
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Tabell 6 - Oversikt over analyseobjekter for vannprgver

Anonym-
isert
kode

A

Type bygg /
virksomhet

Skole

Hallbygg

Kontor og

lab

Kontorbygg

Kontorbygg

Kontor og

lager

Skole

Skole

Kontor

/forretninger

Hallbygg

Dato
for
vann-
prove
2.april
2020

2.april
2020

14.jan
2020

14.jan
2020

14.jan
2020

14.jan
2020

1.april
2020

1.april
2020

2.april
2020

2.april
2020

Sist anlegget ble tomt og fylt

opp igjen (opplyst av
kontaktpersoner/vaktmestere)

Uvisst, men etter 2017

Januar/februar 2020
(2-3 maneder fgr vannprgver
ble tatt)

Rundt januar 2019
(Ca. 1 ar fgr vannprgver ble
tatt)

02.03.19
(10 maneder fgr vannprgver
ble tatt)

Rundt april 2019
(Ca. 9 maneder f@r vannprgver
ble tatt)

Ingen eksakt dato, men
muligens 2015

(Omtrent 4-5 ar fgr vannprgver
ble tatt)

Uvisst

Uvisst, men etter 2017

Oktober/november 2019.
(5-6 maneder fgr vannprgver
ble tatt)

Uvisst, men sannsynligvis i
tidsrommet 2015 - 2017.
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Annet

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping for
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping fgr
vannprgve

DN 150
sprinklerventil

30 sek tapping fgr
vannprgve

DN 150
sprinklerventil

60 sek tapping fgr
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping fgr
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping fgr
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping fgr
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping fgr
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping fer
vannprgve

DN 100
sprinklerventil

30 sek tapping for
vannprgve

Sprinkler-
anlegg
opprinnelig
montert
2006

2006

1976

1983
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3.4 Risikoanalyser
Det ble utf@rt to risikoanalyser. En grovanalyse med brannsikkerheten i fokus, og en
helserisikoanalyse.

3.4.1 Grovanalyse brannsikkerhet

Hensikten med analysen var a belyse mulige hendelser som kan redusere brannsikkerheten i
forbindelse med tilbakeslagsventiler som skal beskytte vannforsyningen fra stillestaende vann i
sprinkleranlegg. | denne oppgaven ble analysen kun utfgrt kvalitativt, det finnes derfor ikke
tallfestede vurderinger av alvorlighetsgrader, sannsynligheter og lignende. Dette er fordi det finnes
lite datagrunnlag innenfor dette feltet.

En grovanalyse bestar normalt av sju trinn [53]:

Innledning
Fareidentifikasjon
Frekvensvurdering
Konsekvensvurdering
Risikoreduserende tiltak
Vurdering av risiko
Rapportering

NowukwnNpeE

| denne oppgaven ble grovanalysen benyttet for a vise forskjellen mellom de to aktuelle
tilbakeslagsventilene som benyttes for a sikre sprinkleranlegg. Dette ble gjort ved a vurdere trinn 2-6
for hver ventiltype.

3.4.2 Helserisikoanalyse
Helserisikoanalyse er en systematisk analyse av potensielle helsefarer, samt tilhgrende dose og
eksponering de rammede kan utsettes for.

Hensikten med helserisikoanalysen var a benytte verdiene fra vannprgvene for a8 undersgke i hvilken
grad de parameterne som overskrider drikkevannsforskriftens grenseverdier/tiltaksgrenser var
helseskadelig. Dette kan benyttes videre til & ta beslutninger rundt valg av tilbakeslagsventiler.

Gangen i en helserisikoanalyse er illustrert i Figur 16 og bestar av helsefareidentifisering, dose-
respons-vurdering, eksponeringsvurdering og risikokarakterisering.

Systematisk helserisikoal

Helsefare-

identifisering

Dose-respons- N Risiko- Dasiutninge:
vurdering karakterisering

Eksponerings- ||

vurdering

Figur 16 - Utsnitt fra forelesningsnotat [54] som illustrerer gangen i en helserisikoanalyse
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| helserisikoanalyser vurderes mulige helseskader ved hjelp av data fra eksperimentelle og/eller
epidemiologiske studier. | forsgk som er utfgrt pa dyr benyttes resultatene ved hjelp av
ekstrapolering og ilagt sikkerhetsmargin til a kunne si noe om konsekvenser for mennesker [2].
Analysen inneholder en identifisering av potensielle farer og en dose-responsvurdering som omfatter
sammenhengen mellom tilfgrt dose og skade. | tillegg er det gjort en eksponeringsvurdering der
inntak av de aktuelle stoffene blir vurdert. Til slutt gjgres en risikokarakterisering, som kan benyttes
for a gjgre beslutninger og tiltak [54].

Eksponering for miljgfaktorer kan skje gjennom innanding, inntak av mat og drikke samt ved opptak
gjennom huden etter direkte kontakt med stoffer. Beregning av eksponering kan gjgres ved a male
konsentrasjoner av aktuelle stoff i tilfgrende medium og ved a relatere konsentrasjonen til inntatt
volum i forhold til kroppsvekt. Resultatet av dette kan igjen sammenlignes opp imot verdier fra
eksperimentelle og/eller epidemiologiske studier. Eksponering av miljgfaktorer kan resultere i akutte
helseskader i form av forgiftninger eller lokale effekter pa hud og slimhinner (etsing, irritasjon).
Helseskader kan ogsa forarsakes av langvarig eksponering over tid ved at stoffer som fgrst ma
akkumuleres i kroppen f@r en helseskadelig kroppsdose oppstar. Noen helseskader er reversible, slik
at den skadelige effekten normaliseres etter at eksponeringen opphgrer. Andre ganger fgrer
eksponeringen til en irreversibel skade [2].

3.5 Metodekombinasjon

Siden det benyttes mange metoder for a belyse problemstillingen i denne oppgaven er det i dette
kapittelet forspkt a gi en bedre begrunnelse for valg av de ulike metodene, samt en oversikt over
hvordan de henger sammen.

3.5.1 Gjennomgang av litteratur

Denne metoden ble valgt for & belyse tidligere arbeider som direkte eller indirekte kan knyttes til
oppgavens tema. Den ble ogsa brukt for a fa frem tidligere tilbakestremningshendelser som har
skjedd i Norge, og i andre land. Metoden gir mye informasjon som kan benyttes til nevnte formal,
men blir begrenset av hvor godt sgkeprosessen blir giennomfgrt. En svakhet med metoden er at det
kan veere kilder som ikke blir oppdaget, og at viktig informasjon derfor uteblir fra oppgaven.

3.5.2 Kvalitativ kartlegging

Denne metoden ble valgt for & belyse hvordan sprinkleranlegg pavirker sikkerheten for drikkevann og
hvordan tilbakeslagsventiler pavirker brannsikkerheten. | tillegg har den kvalitative kartleggingen
kartlagt hvordan enkelte kommuner handhever krav til tilbakestrgmningsbeskyttelse. Metoden gir
mye informasjon som kan benyttes til nevnte formal, men blir begrenset av hvor god
kommunikasjonen er med intervjuobjektene. Det ble ogsa vurdert a lage en spgrreundersgkelse til
samme formal, men en slik metode stiller enda stgrre krav til at spgrsmalene er gode i
utgangspunktet, siden det ikke er mulig a stille oppfglgingsspgrsmal.

3.5.3 Forsgk —vannprgver

Denne metoden ble valgt for & kartlegge hvilke innholdsstoffer som finnes i sprinklervann. Dette er
viktig for a kunne foresla alternative Igsninger som ivaretar brannsikkerhet og drikkevannskvalitet pa
en bedre mate enn dagens Igsninger.

3.5.4 Risikoanalyser

3.5.4.1 Grovanalyse brannsikkerhet

Denne metoden ble valgt for a belyse de branntekniske utfordringer som tilbakeslagssikring
medfgrer. Metoden er valgt fordi det finnes meget fa studier og tidligere arbeid pa dette omradet. P3
grunn av dette er det ikke valgt en mer omfattende risikoanalyse-metode.
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3.5.4.2 Helserisikoanalyse

Denne metoden ble valgt for a belyse hvordan innholdsstoffene i vannet fra sprinkleranlegg kan
pavirke helse.

Figur 17 viser hvordan de forskjellige delene av oppgaven henger sammen, og hvilke metoder som
bygger pa resultater fra andre metoder. Enkelte resultater fra "Gjennomgang av litteratur" har gitt
inspirasjon til metoden for prgvetapping av vann fra sprinkleranlegg. Denne metoden har ogsa
dannet grunnlag for helserisikoanalysen ved at enkelte funn fra "Gjennomgang av litteratur" har blitt
medtatt i denne analysen. Videre har resultatene fra vannprgvene blitt brukt i helserisikoanalysen.
Enkelte funn fra metoden "Kvalitativ kartlegging" har ogsa blitt brukt i de to risikoanalysemetodene.

Vannprgver

e
Y

‘:elserisikoa nalyse

Gjennomgang
av litteratur

e

\

Kvalitativ
kartlegging

Grovanalyse

Figur 17 - Sammenheng mellom de forskjellige delene av metodikken
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4 Gjennomgang av litteratur og kvalitativ kartlegging

| dette kapittelet er det presentert 15 tilbakestrgmningshendelser som er funnet ved a benytte de to
metodene. Hendelsene er nummerert, og de er merket med denne nummereringen i parentes der de
omtales. Til slutt i dette kapittelet er det i Tabell 9 en oversikt over alle de 15
tilbakestrsmningshendelsene.

4.1 Gjennomgang av litteratur
Dette underkapittelet er igjen delt opp i underkapitler der kildene presenteres sammen med andre
kilder med tematisk likt innhold.

4.1.1 Tilbakestrgmningshendelser og konsekvenser av slike hendelser

4.1.1.1 Potential Contamination Due to Cross-Connections and Backflow and the Associated Health
Risks [14]
Rapporten ble utgitt av United States Environmental Protection Agency, Office of Ground Water and
Drinking Water (EPA) i 2001, og hadde til formal a kartlegge: arsaker for forurensning ved
tilbakestrgmning, risiko ved tilbakestremning, kostnader ved tilbakestrgmningshendelser, andre
problemer ved tilbakestrgmning, forebyggende tiltak mot tilbakestrgmning, mulige indikatorer ved
tilbakestrgmning og forskningsmuligheter innenfor feltet. Rapporten omhandler tilbakestrgmning
generelt og er ikke rettet mot sprinkleranlegg direkte.

Rapporten konkluderte med at det pa generelt grunnlag var en viss helserisiko forbundet med
tilbakestrgmning, basert pa tidligere hendelser av tilbakeslag som er knyttet opp mot
sykdomsutbrudd. Det vises til statistikk fra Centers for Disease Control and Prevention (CDC), som har
dokumentert 57 vannbarne sykdomsutbrudd relatert til tilbakestrgmning, mellom 1981 — 1998. Av
disse 57 sykdomsutbruddene skyldtes 20 (6333 syke personer) mikrobiell forurensning. 15
sykdomsutbrudd (679 syke personer) skyldtes kjemisk forurensning, mens resterende 22
sykdomsutbrudd (2722 syke personer) hadde ukjent arsak/smittekilde. 30,3 % av alle vannbarne
sykdomsutbrudd i det offentlige vannsystemet skyldtes forurensning av vann i distribusjonssystemet.
Videre skyldtes 50,6 % av disse tilbakestrgmning.

| EPA sin egen dataoversikt for perioden 1970-2001 er det registrert 459 tilfeller av tilbakestrgmning.
For a danne sammenligningsgrunnlag med tallene fra CDC er det i rapporten gjort en innsnevring i
tallmaterialene, slik at det kun medtas tilfeller for samme periode som i CDC sitt arbeid (1981-1999).
Dette betyr at det er totalt 309 tilbakestrgmningshendelser i denne perioden. | kun 97 av de 309
tilbakeslagshendelsene er det laget rapporter som beskriver sykdomsutvikling i sammenheng med
hendelser. |1 22 av de 97 rapportene ble det ikke rapportert om sykdomsutbrudd. Det bemerkes at
tallene som beskriver sammenhengen mellom sykdomsutbrudd og tilbakeslagshendelser hgyst
sannsynlig er underestimert fordi sykdom ikke er blitt vurdert i 212 av de 309 tilfellene.

| 66 av de rapporterte tilfellene er smittekilden syntetiske og flyktige organiske forbindelser, med
etylenglykol, propylenglykol, freon og propan som de mest vanlige. 16 tilfeller skyldtes etylenglykol,
mens 5 tilfeller skyldtes propylenglykol. | ytterste konsekvens er det rapportert om dgdsfall ved
tilbakeslag av etylenglykol — da i form av tilbakeslag fra luftkondisjoneringsapparat til vannsystemet
pa sykehus, og videre til dialyseapparater, som kobles inn i blodomlgpet til pasientene. Ellers er det
registrert sykdomstilfeller av kvalme, svimmelhet og utmattelse ved denne typen
tilbakestrgmningshendelser. Det er rapportert om ett tilfelle av tilbakeslag fra sprinkleranlegg. Denne
hendelsen innebar tilbakestrgmning av propylenglykol i 1993 i Arizona. Hendelsen vil videre blir
omtalt i "Stop backflow news" [55], nedenfor.
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EPA lister opp flere grunner til at tilbakestrgmningshendelser ikke blir detektert og folgelig hgyst
sannsynlig er underestimert/under-rapportert:

- Bakteriell forurensning har en tendens til a vaere kortvarig og veldig lokal

- Overvakning av bakteriell forurensning i vannsystemer blir kun gjort pa et utvalg
bakterier, og derfor kan noen bakterier ga uoppdaget gjennom systemet

- Tilbakestrgmning blir kun rapportert dersom det blir oppdaget unormal lukt, smak
og/eller farge hos forbruker. Det er ikke alle forurensninger som gir utslag pa disse
parameterne.

- Det er ikke alltid uregelmessigheter som lukt, smak og farge blir rapportert av forbruker

4.1.1.2  Stop backflow news [55] (Tilbakestrgmningshendelse 1)

Rapporten "Stop backflow news" ble i 1998 utgitt av Watts Regulator Company. Hensikten med
denne rapporten er a spre forstaelse for hvor kritiske tilbakestrgmningshendelser kan veere med
tanke pa forurensning. For a gjgre dette er det i rapporten samlet en rekke historiske
tilbakestrgmningshendelser der det ikke var tilstrekkelig tilbakestremningsbeskyttelse til stede. |
tillegg presenteres leerdom fra hendelsene.

Rapporten har samlet en rekke hendelser, men det er kun en hendelse som omfatter
tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. Det er bare denne hendelsen som vil bli omtalt i dette
kapittelet. Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Arizona, i august 1993. Det var et arboret/botanisk
hage kalt "The Boyce Thompson Arboretum" som ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

"The Boyce Thompson Arboretum" ble forsynt med vann fra "Arizona Water Company". En oversikt
over vannforsyningen og vanndistribusjonen pa omradet kan ses i Figur 18. Etter denne hendelsen
ble det klart at det ikke var et luftgap mellom pafylling fra "Arizona Water Company" og kanten av
overlgpet til tanken. Dette medfgrte at tilbakestrgmning fra tanken til vannforsyningsnettet var
mulig. | figuren vises det interne distribusjonsnettet nedstrgms tanken, inkludert de tre
boligsprinkleranleggene pa omradet, inntegnet. Boligsprinkleranleggene var fylt med en propylen-
glykolblanding, som besto av 30 % propylenglykol. Sprinkleranleggene hadde ikke
tilbakestrgmningsbeskyttelse, kun uklassifiserte tilbakeslagsventiler® (engelsk: "check valves").

Water Pressure Reducing Valve
Meter

Check Valve
- Gauge

- Drinking
Visitors Fountain —
Center

Restrooms

Figur 18 - Oversiktsbilde som illustrerer hvordan sprinkleranleggene var koblet til drikkevannet. [55]

Hendelsen ble oppdaget etter klager pa smak og lukt fra drikkevannet. En
tilbakestrgmningsbeskyttelse-tester (engelsk: "a certified backflow prevention device tester")

° | boligsprinkleranlegg benyttes ofte slike ventiler siden disse sprinkleranleggene normalt ikke bestér av
alarmventiler, men har en simplere oppbygning.
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lokaliserte tilbakestrgmning i naerheten av den botaniske hagen. Tilbakestrgmningsbeskyttelse-
testeren kontaktet Southern Regional Office i Arizona Department of Environmental Quality, som
igjen kontaktet Arizona Water Company, som ikke hadde mottatt klager pa drikkevannet. Etter hvert
ble "The Boyce Thompson Arboretum" forespurt om situasjonen. Lederen der bekreftet at de hadde
oppdaget tilbakestrgmning fra sprinkleranlegget dagen fgr. Det viste seg at de ansatte i den
botaniske hagen hadde klaget pa smak og lukt fra drikkevannet noen uker i forveien. Flere ansatte
ble syke med kvalme og magesjau. Etter flere undersgkelser hadde de kommet frem til at det ene
sprinkleranlegget hadde et tilnsermet likt statisk trykk nedstrgms tilbakeslagsventilen som pa tilfgrsel
—noe som tydet pa at denne ventilen var lekk. Det ble straks satt i gang tiltak ved a bytte
tilbakestrgmningsventilene pa alle sprinkleranleggene med nye ventiler med redusert trykk-prinsipp
(tilsvarende europeisk klassifisering "BA-ventil").

Etterforskningen etter hendelsen dreide seg om hvordan glykolen kunne skape slike sykdomsforlgp
og lukt som var rapportert. Det viste seg at glykolen hadde blitt fylt i kanner som f@r var brukt til
skum. | et forsgk pa a reprodusere forholdene ble lignende oppsett testet ut og tilsvarende lukt ble
oppnadd i en kanne med rester av skumkonsentrat, fylt med propylenglykol og lagret i 10 dager.

4.1.1.3 Hendelse i Flekkefjord [56] (Tilbakestrémningshendelse 2)

| bladet Rgrfag ble en tilbakestrgmningshendelse som skjedde i juli 2009, omtalt. Det var et
kombinert kontor- og leilighetsbygg i Flekkefjord som ble rammet av tilbakeslag fra et sprinkleranlegg
med en giftig type glykol (frostvaeske), som ikke er tillatt & bruke i forbindelse med sprinkleranlegg.
Det frostvaeskefylte sprinklervannet ble blandet med drikkevannet i bygget og noen beboere fikk i
seg det forurensede vannet, men ingen ble alvorlig syke.

Tilbakeslaget skyldtes en feil som oppsto da anlegget skulle settes i drift etter ombygging. | bladet
siteres Ove Valle, i Norsk sprinklerservice, pa fglgende:

"Bdde hovedklaffen i tilbakeslagsventilen'® og en annen mindre ventil ble sd fylt med smuss
fra kommunens vannledning da det ble satt vanntrykk pa anlegget. Dermed fungerte ikke
ventilene som de skulle. Det gjorde at 10-15 liter glykolfylt vaeske blandet seg med
drikkevannet til bygningene."

4.1.1.4 Hendelse i Malvik kommune [57] (Tilbakestrgmningshendelse 3)

| fagblad for allmenn- og samfunnsmedisin — "Utposten”, ble en tilbakestrgmningshendelse som
skjedde i 2012, omtalt. Det var en skole i Malvik Kommune som ble rammet av tilbakeslag fra et
sprinkleranlegg med frostvaesken etylenglykol*!.

Det ble oppdaget mgrkt delvis skummende vann i kraner rundt om pa skolen. Dette medfg@rte at
vannet ble stengt av. | prosessen ble det oppdaget et synkende trykk i sprinkleranlegget, noe som ga
mistanke om at dette var kilden til forurensningen. Dermed ble sprinkleranlegget umiddelbart stengt
og tappet ned, samt at det ble giennomfgrt spyling av vannledningsnettet. Kartlegging viste at det
sannsynligvis var en liten lekkasje i en defekt tilbakeslagsventil som var synderen. Lekkasjen ble
utbedret og forbudet mot & drikke vannet pa skolen ble opphevet da vannprgver ikke viste rester av
glykol i drikkevannet.

10 Her menes: ventilklaffen i alarmventilen. Dette fremkom i telefonsamtale med Ove Valle, den 4.november
2019.

11 Denne type glykol aksepteres ikke & benytte i sprinkleranlegg iht. FG-930, som er FG-veiledning til europeisk
standard NS-EN 12845 [38]. Normalt brukes propylenglykol, som ikke er helseskadelig og defineres som
vaeskekategori 3. | sjeldne tilfeller benyttes monoetylenglykol, som er helseskadelig, men ogsa faller inn under
vaeskekategori 3 [25].
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Totalt inneholdt sprinkleranlegget 100 liter 50 %-etylenglykol av typen Dowcal 10. Kommunen har i
ettertid av hendelsen opplyst om at det ikke var meldte sykdomstilfeller, eller indikasjoner pa
sykdomsforlgp, som kunne ses i sammenheng med drikkevannet pa skolen. Fglgende informasjon om
sprinkleranlegget er gitt i artikkelen:

"Anlegget ble bygget i 1995, farste del med pdbygging ifm. ombygging av skolebygget i 1999
og sist i 2011. Anlegget har vaert tappet ned to ganger, dvs. varen 2011 og september 2011."

Forfatterne nevner ogsa en lignende hendelse som skjedde i Trondheim noen ar i forveien, uten a
utdype videre. Avslutningsvis hevder de at det mest sannsynlig er flere slike sprinkleranlegg, som
potensielt utgjer en helserisiko, flere steder i Norge.

4.1.1.5 The University of Florida, Training, Research and Education for Environmental Occupations
[58] (Tilbakestr@gmningshendelse 4)

The University of Florida, Training, Research and Education for Environmental Occupation (UF TREEO)

har pa sine nettressurser laget en oversikt over 35 historiske tilbakestrgmningshendelser. Av disse 35

er det kun en hendelse som omfatter tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. Det er bare denne

hendelsen som vil bli omtalt i dette kapittelet. Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Meridian,

Idaho, i juni 1979. Det var et supermarked som ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget etter klager pa lukt fra drikkevannet i et omrade. Dette skjedde i
sammenheng med rutinemessig spyling av brannhydranter. Etter en kartleggingsjobb ble synderen
funnet — det var en alarmventil pa et sprinkleranlegg pa supermarkedet som var lekk. Vannprgver fra
det stillestaende vannet i sprinkleranlegget viste at det var bakterier (Engelsk: Clonothrix fusa og
Zoogleora ramigera bacteria) som forarsaket forandret lukt og smak pa drikkevannet.

4.1.1.6  Summary of backflow incidents [59] (Tilbakestrgmningshendelse 5-12)

Pacific Northwest Section American Water Works Association har laget en oversikt over
tilbakestrgmningshendelser kalt "Summary of backflow incidents". Hensikten med denne oversikten
er & gjgre allmenheten kjent med den eksisterende risikoen for forurensning ved tilbakestrgmning.
Det er samlet 210 tilbakestrgmningshendelser fra perioden 1923 til 1994. Av disse er det 9 hendelser
omhandler tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. Kun 8 av disse er omtalt i dette kapittelet, siden den
ene hendelsen er nevnt i UF TREEO [58] sin oversikt tidligere i denne gjennomgangen.

Salem, Oregon — januar 1985 (Tilbakestregmningshendelse 5)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Salem, Oregon, i januar 1985. Det var et lager som ble rammet
av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget da den nye leietageren skulle spyle parkeringsplassen. Slangen som
ble brukt ble tatt ut like oppstrgms tilkoblingen for brannslokkesystemet ' og det ble oppdaget
gronn frostvaeske under spyling med slangen. Tilsvarende frostvaeske var benyttet i
brannslokkesystemet, siden lageret ikke var oppvarmet. Hendelsen skjedde 2 dager fgr det skulle
monteres en tilbakeslagsventil med redusert trykk-prinsipp (tilsvarende europeisk klassifisering "BA-
ventil"). Tilbakesuget antas a skyldes underdimensjonering av rgrnettet internt i bygget.

12 Merk at sprinkleranlegg ikke er nevnt spesifikt i denne kilden, men det siktes til brannslokkesystem (engelsk:
"fire suppression system") med frostvaeske. Det antas derfor at det er snakk om et sprinkleranlegg, men det
kan ogsa vaere andre typer slokkesystemer.
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Anchorage, Alaska — september 1988 (Tilbakestramningshendelse 6)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Anchorage, Alaska, i september 1988. Det var et hgyhus som
ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget etter at leietagere klaget pa at drikkevannet hadde endret farge og
lukt. Det var mgrkt og hadde en lukt som kunne minne om glykol. Etter gjentagende tendenser etter
spyling av rgrnettet ble det tatt vannprgver av vannet i hgyhuset. Synderen var en enkel uklassifisert
tilbakeslagsventil pa sprinkleranlegget som var lekk. Sprinkleranlegget hadde rester av glykol fra
byggeperioden. Sprinkleranlegget hadde ikke godkjent tilbakeslagsventil, men fikk montert dette
samme maned som hendelsen inntraff.

Edmonton, Alberta — september 1988 (Tilbakestresmningshendelse 7)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Edmonton, Alberta, i september 1988. Det var et kontorbygg
(h@yhus) som ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget ved at folk klaget pa brunt vann i flere av byggets vannkraner. En
inspektgr (engelsk: "Cross Connection Control Inspector") oppdaget en krysskobling mellom
sprinkleranlegget og drikkevannsledningen i bygget. | forbindelse med denne krysskoblingen var det
en tilbakeslagsventil av typen skiveventil (Engelsk: "single wafer check valve") som ikke lukket
ordentlig. Pa denne maten lekket det forurenset vann inn i drikkevannet i bygget. Inspektgren
anbefalte 3 skifte ut denne ventilen med en dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double
Check Valve Assembly").

Edmonton, Alberta — mai 1989 (Tilbakestresmningshendelse 8)

Tilbakestrsmningshendelsen skjedde i Edmonton, Alberta, i mai 1989. Det var et kjgpesenter som ble
rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget ved at folk klaget pa brunt vann i flere av byggets vannkraner. En
inspektgr (engelsk: "Cross Connection Control Inspector") oppdaget at alarmventilen pa
sprinkleranlegget hadde aktivert alarmer flere ganger ved forstyrrelser i det kommunale vanntrykket.
Vannprgver ble tatt i omradet, og det var kun prgvene fra dette bygget som overskred tiltaksgrense/
grenseverdi for jern og turbiditet.

Inspektgren anbefalte 3 montere en dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double Check
Valve Assembly") pa ledningen som forsynte sprinkleranlegget.

Edmonton, Alberta — juli 1989 (Tilbakestrésmningshendelse 9)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Edmonton, Alberta, i juli 1989. Det var en transittstasjon som
ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgamningen ble oppdaget ved at oljete, gulaktig vann ble observert i springen pa de
offentlige toalettene i bygget. Etterforskningen viste at hendelsen skyldtes at tre ULC-godkjente
tilbakeslagsventiler av typen skiveventil (Engelsk: "wafer check valve") ikke lukket grunnet blokkering
av fremmedlegemer. Disse fremmedlegemene skyldtes rester fra en gjennomspyling av
kloakkledningen i forkant av hendelsen. En inspektgr anbefalte & montere en tilbakeslagsventil med
redusert trykk-prinsipp (tilsvarende europeisk klassifisering "BA-ventil") siden det var glykol pa
anlegget.
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Edmonton, Alberta — august, 1989 (Tilbakestrémningshendelse 10)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Edmonton, Alberta, i august 1989. Det var et trykkeri (engelsk:
"print shop") som ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget ved at det ble mottatt klager pa brunt vann i vaskerom og utstyr.
Forurensningen skjedde gjentatte ganger nar brannpumper pa naboeiendom ble testet. Dette bygget
var et dekklager med et nylig installert et nytt brannsystem 3. Dette systemet hadde en enkel ULC-
godkjente tilbakeslagsventil av typen skiveventil (Engelsk: "wafer check valve") som beskyttelse
mellom drikkevann og brannvann. Eieren ble palagt a installere en dobbel tilbakeslags-
ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double Check Valve Assembly"), og etter dette forsvant problemene.

Salt Lake City, Utah — juni 1989 (Tilbakestréamningshendelse 11)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Salt Lake City, Utah, i juni 1989. Det var et kjgpesenter som ble
rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget ved at vannverket mottok klager pa at drikkevannet i
kjppesenteret hadde en sgt smak og at det skummet av vannet. Synderen var en enkel
tilbakeslagsventil som var lekk. Pa denne maten ble glykolholdig sprinklervann spredt til
drikkevannet. | ettertid ble det installert en dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double
Check Valve Assembly").

Edmonton, Alberta — april, 1991 (Tilbakestrémningshendelse 12)

Tilbakestrgmningshendelsen skjedde i Edmonton, Alberta, i april 1991. Det var en transittstasjon som
ble rammet av en tilbakestrgmningshendelse.

Tilbakestrgmningen ble oppdaget ved at det ble rapportert om problemer med vannet i to rom.
Under inspeksjon ble det funnet ut at brannsystemet (engelsk: "fire system") ** var beskyttet med en
enkel tilbakeslagsventil (engelsk: "single check valve") som var lekk. Dette var fordi rust hindret den
fra a lukke, slik at den var tre-fjerdedels apen.

4.1.1.7 Hendelse i notat delt av Fredrik Ording [60] (Tilbakestrgmningshendelse 13)

Fredrik Ording har samlet en rekke tilbakeslagshendelser i et upublisert notat, som han har delt som
et bidrag til denne masteroppgaven. | dette notatet er det kun en hendelse som omfatter
tilbakestrgmning i forbindelse med sprinkleranlegg. Det er bare denne hendelsen som vil bli omtalt i
dette kapittelet. Det bemerkes at informasjon angaende denne hendelsen er hentet inn omtrent 30
ar etter at hendelsen skjedde, sa noen ungyaktigheter kan forekomme. Tilbakestrgmningshendelsen
skjedde i @yestad kommune ved Nidelva, rett etter paske i 1978%. Tilbakestrgmningen ble oppdaget
ved at det ble rapportert uvanlig mange tilfeller av magesykdom i omradet. Det var uforstaelig siden
det ikke hadde vaert ledningsbrudd den siste tiden. En jobb med & kartlegge lekkasjer ble startet, men
ingen lekkasjer som kunne skyldes sykdomsutbruddene ble funnet. Grunnen til utbruddet ble
narmest oppdaget ved en tilfeldighet.

Det viste var en batfabrikk som hadde en eller flere pumper som forsynte sprinkleranlegget i bygget
med vann fra elven like ved. P3a en eller annen mate hadde elvevannet blitt pumpet over pa

13 Merk at sprinkleranlegg ikke er nevnt spesifikt i denne kilden, men det siktes til brannsystem (engelsk: "fire
system"). Det kan derfor veere snakk om et sprinkleranlegg, men ogsa andre typer slokkesystemer.

14 Se fotnote 13.

15 | kommunikasjon med Fredrik Ording kom det frem at tidspunktet for hendelsen kan vaere feil siden det er
knyttet noe usikkerhet til datoen.
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kommunalt vannforsyningsnett i flere dager. Mest sannsynlig var det en feil pa tilbakeslagsventil eller
en feilkobling/feil utfgrelse som gjorde at dette kunne skje.

Noe som er verdt 3@ merke seg er altsa at det var elvevann og ikke normalt sprinklervann som
forarsaket sykdomstilfellene i denne hendelsen.

4.1.2 Tidligere vannprgver av sprinkleranlegg

4.1.2.1 Orienterande undersékning av vattenkvalitet i nagra sprinkleranléggningar fér
brandsldckning i Stockholms kommun [12]

Stockholm Vatten AB publiserte i 2005 en rapport som omfattet resultater av vannprgver fra fem

sprinkleranlegg i Stockholm. Dette arbeidet hadde til formal a kartlegge vannkvaliteten i

sprinkleranleggene for @ kunne vurdere om eksisterende krav til tilbakestrgmningsbeskyttelse var

tilstrekkelig eller ikke.

Vannprgvene ble tatt fra fem sprinkleranlegg i bygg med fglgende virksomheter: restaurant, teater,
lagerlokale og hotell. Vannprgvene ble tatt 16.oktober 2004, og det ble tappet vann bade fra
innlegget pa sprinkleranleggene og ute i anlegget via tappeventil nedstrgms alarmventilen.
Vannprgvene ble analysert pa akkrediterte laboratorier.

Resultatene fra vannprgvene viser at korrosjonsprosesser har pavirket vannkvaliteten. Vannet er
generelt grumsete, lukter ubehagelig og har en mgrk farge. Turbiditeten/partikkelinnholdet skyldes
trolig rust fra ledningsnettet og kalkutfelling fra vannet. Korrosjon har gitt vannet hgyere jerninnhold,
turbiditet og PH-verdi, samt lavere innhold kalsium, magnesium, alkalitet og konduktivitet.

For alle sprinkleranleggene overskrides tiltaksgrensen for jern i vannet fra tappepunkter ute i
anlegget, samti 3 av 5 innlegg. | 2 av 5 sprinkleranlegg overskrides grenseverdien for bly. Forfatterne
angir at blyinnholdet trolig stammer fra korrosjon pa eldre blyholdig materiale i rgr og r@rdeler som
normalt ikke er benyttet i nyere tid. Sinkinnholdet er ogsa hgyt, men det finnes ingen grenseverdi til
sammenligning for denne parameteren.

Forekomsten av mikroorganismer er lav i alle vannprgvene. Det var et sprinkleranlegg der legionella
ble undersgkt, men undersgkelsene ga ingen utslag pa denne bakterien.

Mangelen pa aktivt klor i 3 av 5 sprinkleranlegg tyder pa en lav utskiftningshastighet av det
stillestdende vannet.

Konklusjonen i arbeidet er at sprinklervann ikke holder drikkevannskvalitet, og kan utgjgre en
potensiell risiko for & gjgre drikkevannet uegnet til sitt formal ved tilbakestrgmning. Det er f@rst og
fremst at vannet er grumsete, samt dets farge og lukt som bidrar til dette. Det bemerkes at
erfaringer tilsier at sma forandringer pa lukt, smak og utseende normalt vil oppdages og rapporteres
av forbrukere av drikkevann.

| rapporten gis det flere forslag til utbedringer med tanke pa risikoen for tilbakeslag. Det anbefales at
det i forbindelse med sprinkleranlegg skal benyttes en effektiv tilbakestremningsbeskyttelse for
beskyttelse av drikkevannskilden som forsyner sprinkleranlegget. Ytterligere foreslas fglgende tiltak i
forbindelse med sprinkleranlegg:

- Materialer i rgr og rgrdeler skal minst ha drikkevannskvalitet

- Det laveste beskyttelsesnivaet som skal velges er EA-ventiler.

- ltillegg skal vannmengden i sprinkler-rgrene skiftes ut med jevne mellomrom for a unnga
opphopning av skadelige stoffer
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4.1.2.2 Wet-pipe fire sprinklers and water quality [13]

Denne artikkelen er en oppsummering av et 18 maneder langt arbeid som er stgttet av American
Water Works Association Research Foundation. Formalet med arbeidet var 3 undersgke
vannkvaliteten i sprinkleranlegg og undersgke om det er en helserisiko forbundet med vannet. |
tillegg hadde arbeidet til oppgave a identifisere beskyttelsestiltak mot forurensning av drikkevannet i
form av tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg.

Innledningsvis i rapporten bemerkes det at det har vaert en del debatt rundt
tilbakestrgmningsbeskyttelse pa sprinkleranlegg. Debattens kjerne er hvorvidt det er forbundet en
helsefare med tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. Det er ogsa bekymringer rundt hvordan
tilbakeslagsventiler vil pavirke de hydrauliske forholdene og skape trykktap.

Sprinkleranleggene som ble undersgkt hadde rgr som besto av svart stal. Anleggene kan
kategoriseres under to klasser —"Class 1" og "Class 2" — der "Class 1" er sprinkleranlegg som er
direkte forsynt fra offentlig vannforsyningsnett, uten pumper, tank, reservoar eller andre
forbindelser med vannkilder. Vannet er uten frostmiddel eller andre tilsetningsstoffer. "Class 2" er
nesten tilsvarende som "Class 1", med unntak av at sprinkleranlegg under denne kategorien kan ha
trykkgkningspumpe(r).

Vannprgvene ble tatt for a teste bade "Class 1" og "Class 2" — sprinkleranlegg for innhold av metaller,
mikrobiologiske parametere og generell vannkvalitet. Analysene av vannprgvene ble ferdigstilt i
november 1995. Fglgende parametere ble testet:

1. Metaller: Bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn), jern (Fe), mangan (Mn), kadium (Cd), krom (Cr), natrium
(Na), kalsium (Ca).

2. Generelle vannkvalitets-parametere: pH, temperatur, sulfat, ledningsevne (TDS), totalt suspendert
stoff (TSS), konduktivitet, alkalitet, turbiditet, olje og fett.

3. Mikrobiologiske parametere: heterotrofe organismer (totalantall bakterier), koliforme bakterier.

Vannprgvene ble tatt forskjellige steder og pa ulike mater. Det var totalt 9 forskjellige oppsett for
provetaking:

1. "Hovedledning drikkevann, neermeste tappested"

2. Rett oppstrgms tilbakestrgmningsbeskyttelse (dersom det fantes)
3. Rett nedstrgms tilbakestrgmningsbeskyttelse (dersom det fantes)
4. Rett oppstrgms alarmventil

5. Rett nedstrgms alarmventil

6. Via dreneringsventil, som fgrst ble skylt i 30 sek

7. Via dreneringsventil, som fgrst ble skylt i 60 sek

8. Via dreneringsventil, som fgrst ble skylt i 120 sek

9. Via dreneringsventil, som fgrst ble skylt i 240 sek

| tillegg ble det utfgrt forsgk der tilbakestrgmning ble simulert ved Idaho National Engineering
Laboratory (INEL). Det ble simulert tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg der alarmentilen sto apen.
Vannstrgmmen som ble forarsaket av tilbakestrgmning ble malt. Det ble gjort 3 typer forsgk - to
typer simulerte trykktap i vannforsyningen, i form av rgrbrudd. Den siste typen simulerte mindre
tykktap i form av et stort vannuttak som for eksempel brannhydrant-uttak e.l.
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Totalt 84 sprinkleranlegg ble undersgkt mellom mars og november 1995. Antallet prgver som ble tatt
varierte fra anlegg til anlegg — avhengig om det var montert tilbakeslagsventil eller ikke. Det ble
derfor tatt enten 7 eller 9 vannprgver av hvert anlegg.

Resultater
Nedenfor er kun de viktigste funnene gjengitt:

e Bly: Stgrste blykonsentrasjon som ble malt var 12 mg/L. Dette ble malt rett nedstrgms
tilbakestrgmningsbeskyttelsen. Gjennomsnittlig blykonsentrasjon rett nedstrgms
alarmventilen var 0,52 mg/L, mens medianen var 0,15 mg/L. | andre enden av skalaen var
gjennomsnittlig konsentrasjon 0,007mg/L i "hovedledning drikkevann, naermeste tappested".

e Jern: Stgrste jernkonsentrasjon som ble malt var 494 mg/L. Dette ble malt rett oppstrgms
alarmventil. Gjennomsnittlig konsentrasjon av jern varierte fra 0,869 mg/L i "hovedledning
drikkevann, neermeste tappested" til 25 mg/L via dreneringsventilen etter systemet ble
drenert i 60 sekunder. Medianen varierte fra 0,05 — 5,41 mg/L.

e TOC: Betydelige mengder TOC ble funnet rett nedstrgms alarmventilen. Dette antas &
skyldes bruk av oljer i forbindelse med montering og kutting av rgr og/eller i forbindelse med
produksjonsmaten av svarte stalrgr.

e | forbindelse med tilbakestrgmnings-simuleringene fremkom det at de fleste simuleringene
resulterte i tilbakestrgmning av rundt 0,4 m? sprinklervann.

Konklusjon

| artikkelen konkluderes det med at:

e Grenseverdier for bly, kadmium, jern, mangan, ledningsevne, sulfat, farge, smak og lukt ble
overskredet. Lgselig bly sa ut til 8 stamme fra alarmventiler som hadde ventilklaffer med
innhold av bly og/eller blyholdige rgrdeler.

o Koliforme bakterier ble stort sett ikke observert. Det var fire sprinkleranlegg der det ble
observert, men disse observasjonene ble knyttet til nylig usanitaert arbeid pa
sprinkleranleggene. En annen observasjon som ble gjort var at heterotrofe organismer
(totalantall bakterier) overskred anbefalte grenser.

e Metall- og uorganisk karbon-konsentrasjoner var hgyest i naerheten av alarmventilen, og
tendensen var at konsentrasjonene sank i takt med avstanden fra alarmventilen.

e Vanneti vate sprinkleranlegg kan vaere "dgdt", aerobt og anaerobt. Opplgst oksygen-
konsentrasjon gkte med avstanden fra alarmventilen, der konsentrasjonen var hgyest.

Til slutt foreslas det at nye sprinkleranlegg bgr fa installert tilbakeslagsventil, men at det pa
eksisterende anlegg er mer kostnadseffektivt & bytte ut alarmventilen dersom denne ikke har en
godkjenning i henhold til Underwriters Laboratories (UL). Dette med forbehold om at rutinemessig
vedlikehold utfgres pa ventilen.

16 TOC star for "Totalt organisk karbon”
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4.1.3 Legionellairgrsystemer

4.1.3.1 Effect of flow regimes on the presence of Legionella within the biofilm of a model plumbing
system [61]

Denne rapporten er utgitt i Journal of Applied Microbiology i 2006 og har til hensikt & se hvordan

forskjellige strgmningsforhold i vannsystemer pavirket innholdet av legionellabakterier i biofilm.

| dette arbeidet er det undersgkt hvordan forskjellige vannhastigheter pavirker
legionellakonsentrasjoner i rgrsystemer under kontrollerte forhold. Dette er gjort ved a undersgke
forholdene i tre parallelle rgr av PVC der det ble opprettholdt forskjellig stremningsforhold — et rgr
med laminaer strgmning, et med turbulent strgmning og et med stillestaende forhold.

Resultatene fra forsgkene viste at den laveste konsentrasjon av legionella ble observert i rgrsystemet
med stillestaende strégmningsforhold. Forfatterne bemerker at funnet kan forklares med at
stillestaende vann er oksygenfattig og har lite tilfgrsel av naering. | rapporten nevnes tilsvarende funn
i forspk utfgrt av Sidari et al. i 2004, der fjerning av rgr med stillestdende vann ikke hadde noen
effekt pa legionella-konsentrasjonen i et rgrsystem pa et sykehus.

4.1.3.2 Amoebae in domestic water systems: resistance to disinfection treatments and implication in
Legionella persistence [62]

Denne rapporten er utgitt i Journal of Applied Microbiology i 2004 og har til hensikt a se hvordan

forandringer i mikrobiologi i vannsystemer pavirkes av ulike desinfiseringsmetoder.

Dette arbeidet rapporterer ogsa om lignende funn som i overnevnte rapport [61]. Dette arbeidet ble
utfgrt ved 8 sammenligne vannets legionella-konsentrasjon i rersystem med re-sirkulasjon og i
rgrsystem med stillestaende vann. Resultatet fra forsgkene viste at legionella-konsentrasjonen i
vannmassene i det stillestdende vannet var sammenlignbart med konsentrasjonen i rgrene med re-
sirkulasjon. Ved a sammenligne legionella-konsentrasjonen i biofilmen i de to systemene ble det det
funnet hgyere konsentrasjon av legionellabakterier i rgrsystemet med re-sirkulasjon, sammenlignet
med systemet med stillestaende vann. Forfatterne bemerker at funnet kan forklares med at
sirkulasjonen tilfgrsel naering til bakteriene.

4.1.4 Forskjellige lgsninger - Tilbakeslagsventiler i forbindelse med sprinkleranlegg

4.1.4.1 Backflow Prevention Theory and Practice [63]

I henhold til AWWA M14 skal hgy-risiko-abonnementer, eksempelvis sprinkleranlegg med
frostvaesketilsetning, beskyttes med BA-tilbakeslagsventil (engelsk: "Reduced Pressure Principle
Backflow Preventer"). Sprinkleranlegg uten tilsetningsstoffer eller tilkoblinger til andre
vannforsyninger blir klassifisert som lav-risiko-abonnenter og skal beskyttes med dobbel tilbakeslags-
ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double Check Valve Assembly").

| USA kreves det tilbakestrgmningsbeskyttelse pa alle nye vat-sprinkleranlegg. For eksisterende vat-
sprinkleranlegg kategorisert som lav-risiko-abonnementer (uten tilsetningsstoffer eller tilkoblinger til
andre vannforsyninger) kan vannverk kreve at det installeres en dobbel tilbakeslags-
ventilkonfigurasjon som kan testes, eller en UL-godkjent alarmventil med en trykkbryter.

Nar det gjelder sprinkleranlegg med tilsetningsstoffer, som frostvaesker, gjelder andre krav. Det er
ikke tillatt @ koble sprinkleranlegg med etylenglykol til offentlig vannforsyning direkte. Dersom det
benyttes ikke-giftige tilsetningsstoffer (eksempelvis propylenglykol, glyserin) ma eksisterende og nye
sprinkleranlegg beskyttes med BA-tilbakeslagsventil (engelsk: "Reduced Pressure Principle Backflow
Preventer").
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For eksisterende vat-sprinkleranlegg der det foretas store utbygginger/modifikasjoner ma en dobbel
tilbakeslags-ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double Check Valve Assembly") vurderes. For eksisterende

vat-sprinkleranlegg med alarmventil med ventilklaff eller andre bestanddeler med innhold av bly
anbefales installasjon av en FM/UL-godkjent dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon.

4.1.4.2 Slokkevann for brannvesenet og for sprinkling (Godt Vann Drammensregionen) [64]
Veilederen har til formal a hjelpe huseiere og utbyggere, samt a lette saksbehandlingen i
kommunene. Retningslinjene er utarbeidet av en arbeidsgruppe fra Godt Vann Drammensregionen,
som bestar av de seks kommunene Modum, @vre Eiker, Drammen, Lier, Holmestrand og Asker, samt
Glitrevannverket IKS. | denne oppgaven er det kun fokusert pa de deler av veilederen som omhandler
sprinkleranlegg.

| punkt 7 i veilederen star det fglgende:

"Sprinkleranlegg som forsynes fra egen vanntank, basseng og/eller fra annen vannkilde enn
vannverksledning, tillates ikke samtidig G ha direkte trykksatt tilkobling til
vannledningsnettet. | slike tilfeller skal vannforsyningen enten levere til trykklgst basseng eller
veere fysisk atskilt fra alternativ forsyning."

En slik Igsning vil eksempelvis kunne vaere pafylling med flottgr-stoppmekanisme i vanntanker for a
sgrge for opprettholdelse av luftgap, eller utlgp til basseng med konstant luftgap ned til
bassengkant'’.

Punkt 8 i veilederen sier fglgende om tilbakeslagsventiler:

"Sprinkleranlegg som er koblet til vannverkets ledningsnett skal vaere isolert fra dette med
dobbel tilbakeslagsventil, jfr. NS-EN 1717 pkt. 5.2.2 kategori 2.

| seerskilte tilfeller kan utvidet sikring iht. NS-EN 1717, pkt. 5.2.4 kategori 4 veere aktuelt for &
sikre mot tilbakesug til ledningsnettet. Slike saerskilte krav gjelder blant annet sprinkleranlegg
som er fylt med frostvaeske eller annet som kan forurense drikkevannet."

Med dobbel tilbakeslagsventil menes her en ventil innomhus og en i kum. Videre bemerkes det at
konsentrasjonen av frostvaske ma hensyntas med tanke pa brennbarhet og helseskadelige effekter.

4.1.4.3 "Brosjyre med retningslinjer angdende slokkevann for brannvesen, og vann til sprinkling" av
Sarpsborg Kommune [65]

Veilederen har til formal a hjelpe huseiere og utbyggere, samt 3 lette saksbehandlingen i

kommunene. Retningslinjene er utarbeidet av en arbeidsgruppe i Sarpsborg kommune bestdende av

representanter fra Enhet kommunalteknikk, Enhet plan- og samfunnsutvikling, Enhet utbygging,

Enhet byggesak, landbruk og kart, og Enhet Sarpsborg brannvesen. | denne oppgaven er det kun

fokusert pa de deler av veilederen som omhandler sprinkleranlegg.

Ordlyden i denne veilederens punkt 7 er tilnaermet identisk med kravspesifikasjoner som er gitt i
punkt 7 og 8 i "Slokkevann for brannvesenet og for sprinkling (Godt Vann Drammensregionen)" [64]
som er beskrevet over. Det er derfor identiske krav i de to veilederne med tanke pa
tilbakestrgmningsbeskyttelse av sprinkleranlegg.

17 Dette er tilleggsopplysninger som ikke star i kilden, men som er redigert inn av forfatter.
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4.1.5 Feilrate tilbakeslagsventiler

Det finnes fa amerikanske kilder som omhandler pélitelighet/feilrate i forbindelse med
tilbakeslagsventiler. | denne oppgaven er det bare tatt med en kilde som omtaler palitelighet/feilrate
til tilbakeslagsventiler.

4.1.5.1 Backflow Protection for Residential Sprinkler Systems [66]

Funnene fra denne kilden er presentert i denne oppgaven, men det bemerkes at det er knyttet stor
usikkerhet til dataene. Dette fordi det henvises til en kilde for testene som er gjort, men denne har
ikke veert mulig a finne. Derfor er fremgangsmaten i forsgkene ukjent. Det er ogsa gjort en
forenkling/antagelse, som vil pavirke usikkerheten av verdiene. Denne blir beskrevet under.

American Water Works Association - Pacific Northwest Section, Cross Connection Control Committee
(“Summary of Annual Test Reports Reduced Pressure Principle and Double Check Valve Assemblies,
December 1988") testet paliteligheten til dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double
Check Valve Assembly", forkortet DCVA) og BA-tilbakeslagsventil (engelsk: "Reduced-Pressure
Principle Backflow-Prevention Assembly", forkortet RPBD). | denne rapporten er det gjort en
forenkling/antagelse i form av at resultater for feilrate av den fgrste tilbakeslagsventilen i den doble
tilbakeslagsventilen er & anse som resultater for en separat/enkel tilbakeslagsventil (engelsk: "Single
Check Valve", forkortet SCV). Denne antagelsen avhenger av de to typene tilbakeslagsventiler har lik
teknologi/mekanisme og palitelighet.

Kriteriet som feilraten baseres pa er at begge ventilene i de doble tilbakeslagsventil-modulene (bade
DCVA og RPBD) ikke holder tett. | rapporten er det kun gitt feilrater for sma dimensjoner. For stgrre
dimensjoner er data for antall tester og antall feil gitt, men det er ikke utregnet feilrater for disse.
Dataene kan ses i Tabell 7.

Tabell 7 - Data fra forsgk med tilbakeslagsventiler [66]

| Single Check | Double Check

Size (in.) Total Number of Tests| Valve Failed | Valve Failed Size (in) ITotal Number of Tests] Both Checks Failed |
0.75 1465 85 22 0.75 1946 29
1.00 1795 65 29 1.00 1071 26
1.25 22 ) 0 1.25 171 3
1.50 756 B9 59 1.50 543 g
2.00 1155 67 59 2.00 1158 19
2.50 54 5 4 2.50 146 1
3.00 213 15 17 3.00 252 3
4.00 307 12 12 4.00 273 3
6.00 226 ] 6 6.00 158 3
8.00 272 17 12 8.00 62 0
10.00 67 7 8 10.00 28 0

For & kunne relatere disse dataene til mer aktuelle dimensjoner i "normale" sprinkleranlegg har det
blitt tatt utgangspunkt i disse tabellene ved utforming av egen tabell. Denne tabellen baseres altsa pa
tabellene i kilden, men det er lagt til ekstra kolonner med nominell diameter (DN) og feilrate. Det er
ogsa gjort en utvelgelse i hvilke dimensjoner som medtas. Verdiene er gjengitt i Tabell 88, der gul
merking markerer felter som er lagt til.

8 Det bemerkes at disse tallene ikke pa noen mate kan benyttes for & si noe handfast om palitelighet. Dette
fordi det ikke er noe informasjon om forsgksoppsettet eller feilraten over tid, samt at det er utfgrt et ulikt
antall forsgk per ventil og per diameter. Metoden for feilrate er basert pa antagelse gjort i kilden.
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Tabell 8 - Resultater fra tester (tabell er utarbeidet av meg, men baseres pd data fra kilden)

Diameter Antall tester Tester der ventil feilet Feilrate

DN | Tommer |SCV DCVA RPBD SCV  DCVA RPBD Scv DCVA RPBD

65 2,5 54 54 146 5 4 1| 926%| 7,41% 0,68 %

80 3| 213| 213 252 15 17 3| 7,04%| 7,98% 1,19%
100 4| 307| 307 273 12 12 3| 391%| 391% 1,10 %
150 6| 226| 226 158 8 6 3| 354%| 2,65% 1,90 %
200 8| 272 272 62 17 12 0 6,25 % 4,41 % 0,00 %
250 10 67 67 28 7 8 0| 10,45%| 11,94% 0,00 %

* SCV tilsvarer Separat/enkel tilbakeslagsventil, DCVA tilsvarer dobbel tilbakeslags-
ventilkonfigurasjon, RPBD tilsvarer BA-tilbakeslagsventil

4.2 Kvalitativ kartlegging

Resultatene fra den kvalitative kartleggingen presenteres i dette kapittelet. Resultatene har kommet
som fglge av personlig kommunikasjon med personer i de forskjellige kommunene, samt
kommunikasjon med andre kontakter som er gitt i forbindelse med den kvalitative kartleggingen.

4.2.1  Kommunikasjon med forskjellige kommuner

4.2.1.1 Trondheim Kommune [67]

Vann- og avlgpsetaten i Trondheim Kommune krever kategori 2-tilbakeslagsventiler pa
sprinkleranlegg uten glykol. For glykolfylte anlegg er det krav til at kategori 4-ventil skal sta fgr
sprinklersentral hvis hele anlegget er glykolfylt. Er det en glykolstreng/slgyfe (endeanlegg) ute i
anlegget er det krav til kategori 4-ventil fgr pafylling av glykol. | Utgangspunktet skilles det ikke
mellom eksisterende og nye anlegg, men det er alltid mulig & sgke om dispensasjon fra kravene gitt i
saniteerreglementet for Trondheim kommune. Det bemerkes at det for prosjektering av nye anlegg
vil det vaere vanskeligere a fa godkjent en slik sgknad med bakgrunn i plassmangel eller gkonomi.

I kommunen har det veert tilfeller av tilbakeslag av glykol pa naeringsbygg og boligkompleks. Disse
tilfellene er ikke dokumentert.

4.2.1.2  Stavanger Kommune [68]

Vann- og avlgp i Stavanger Kommune krever at sprinkleranlegg blir beskyttet med kategori 3-
tilbakeslagsventiler, men siden denne typen ikke finnes i riktige dimensjoner er det derfor kategori 4-
ventiler som ma installeres. Det er ikke foretatt en risikovurdering rundt innfgringen av dette kravet.
Per na krever de ikke at eksisterende anlegg skal oppdateres i henhold til dette kravet, men antyder
at det kan komme pa sikt. De har ikke registrert tilfeller av tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg.

4.2.1.3  Oslo Kommune [69]

Vann- og avlgpsetaten i Oslo Kommune krever kategori 2-ventil i kum samt kategori 4-ventil ved
vanninntaket til sprinkleranlegget innvendig i bygget sa naert grunnmuren som mulig. For
eksisterende sprinkleranlegg kan det sgkes om fravik fra vaeskekategori 4 til veeskekategori 2, hvis det
kan dokumenteres at installasjon av kategori 4-ventil og medfglgende utstyr gir et sa hgyt trykkfall at
det ikke suppleres nok vann til alle sprinklerhodene. Det ma i slike tilfeller sendes inn en skriftlig
spknad om dispensasjon.

Vurderingen bak disse kravene er som fglger:
"Var vurdering er at stillestdende vann i sprinkleranlegg innvendig i bygg kan bli kjiemisk
forurenset ved utlekking fra rermaterialer og armatur. Det kan i tillegg vaere en risiko for
oppvekst av mikrober som for eksempel legionella i stillestGende vann ved romtemperatur.
En av VAV sine hovedoppgaver er a levere godt og trygt drikkevann. Det foreligger meget
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strenge kvalitetskrav til leveransen da det benyttes som nzaeringsmiddel. Det er helt klart at
vann som har stdtt i sprinkler ikke egner seg som drikkevann. Rgrene blir ikke klorert far bruk,
r@grmaterialet er ikke godkjent til drikkevann og vannet blir utsatt for temperatursvingninger. |
tillegg er nettvannet og vannet i sprinkleranlegget direkte tilkoblet, det vil si at ved et
eventuelt tilbakesug vil det bli tilbakestreamning av sprinklervann til drikkevannsnettet hvis
det ikke er installert tilbakestremningsbeskyttelse. Sarbare abonnenter som sykehus og
sykehjem har ofte sprinkleranlegg. Tilbakestrgmning fra disse sprinkleranleggene vil vaere
spesielt kritisk, da pasientene kan ha nedsatt immunitet og hay alder. Ut ifra det som star i
NS-EN 1717 punkt 4.5, er det tydelig for oss at sprinkleranlegg faller innunder vaeskekategori
4."

| tillegg har kommunen delt en risikomatrise som de har utarbeidet selv som et verktgy for a
indentifisere kritiske virksomheter. Et utdrag fra risikomatrisen vedrgrende sprinkleranlegg kan ses i
Vedlegg B: Risikomatrise Oslo Kommune.

Vann- og avigpsetaten i Oslo Kommune er ikke kjent med konkrete tilfeller av tilbakestrgmning fra
sprinkleranlegg, men hevder tilbakeslag fra sprinkleranlegg kan vaere en av flere aktiviteter pa
drikkevannsnettet som kategoriseres som «diffus forurensning». Det betyr at bade kilde og
opprinnelse er problematisk a pavise.

4.2.1.4 Baerum Kommune [70]

Vann- og avigpsetaten i Baerum Kommune krever at sprinkleranlegg uten tilsetningsstoffer skal sikres
med tilbakestrgmningssikring for vaeskekategori 3, montert innomhus. Siden denne typen ikke finnes
i riktige dimensjoner er det derfor kategori 4-ventiler som ma installeres. Ba&erum kommune krever
ogsa at det blir gjort tiltak for a hindre tilbakestrgmning av «dgdt» vann i innlegget, som kan forringe
kvaliteten pa det kommunale drikkevannet. Slike tiltak kan veere at det sgkes fravik fra NS-EN
12845/VTEK17 og man sgrger for sirkulasjon pa ledningen, eller det ma monteres en
tilbakestrgmningssikring for veeskekategori 2 (EA-tilbakeslagsventil eller tilsvarende) i privat utvendig
kum. Anlegg med tilsetningsstoffer skal sikres med tilbakestrgmningssikring for veeskekategori 4,
montert innomhus.

| kommunen stilles det samme krav til nye og eksisterende sprinkleranlegg. Men dersom det ikke er
giennomfg@rbart pa eksisterende anlegg — i form av dimensjonering og tekniske utfordringer — ma
dette begrunnes og dokumenteres. Dette ma sa sendes til kommunen, med sgknad om a fravvike fra
standarden. Det er opp til utfgrende a pase at anlegget er driftssikkert.

Vann- og avigpsetaten i Baerum Kommune er ikke kjent med konkrete tilfeller av tilbakestrgmning fra
sprinkleranlegg, men hevder tilbakeslag fra sprinkleranlegg kan vaere en av flere aktiviteter pa
drikkevannsnettet som kategoriseres som «diffus forurensning». Det betyr at bade kilde og
opprinnelse er problematisk a pavise.

4.2.1.5 Bergen Kommune [71]

Vann- og avlgpsetaten i Bergen Kommune krever kategori 3-tilbakeslagsventil, men siden denne ikke
finnes i riktig dimensjoner kreves kategori 4-tilbakeslagsventil (type BA) pa tilfgrsel til
sprinkleranlegg. | kommunen har det veert to tilfeller av tilbakeslag av frostvaeskeholdig vann fra
sprinkleranlegg. Disse tilfellene vil bli beskrevet videre i neste avsnitt.

4.2.1.6 Bergen Vann KF [72]
Bergen Vann ble etablert som selvstendig enhet ved at driften er skilt ut fra VA-etaten i Bergen
kommune. Virksomheten eies av Bergen kommune og er organisert som et kommunalt foretak. | dag
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er Bergen Vann KF er et av Norges stgrste operatgrselskap pa VA-sektoren og selskapet har ansvar
for drift og vedlikehold av alle VA-anlegg i Bergen og Bjgrnafjorden.

| samtale med Bergen Kommune ble det henvist til Bergen Vann KF, for informasjon om
tilbakestremningshendelser. Det er snakk om to ulike hendelser som har skjedd i nyere tid i Bergen.
For begge disse hendelsene er det mottatt rapporter/notater, som kan ses i henholdsvis Vedlegg C:
Informasjon i forbindelse med Tilbakestrégmningshendelse 14 og Vedlegg D: Informasjon i forbindelse
med Tilbakestrdmningshendelse 15.

Tilbakestrgmningshendelse 14 skjedde i 2013 i en boligblokk, og det var kun forurensning internt i
bygget. Hendelsen ble oppdaget i ettertid av arbeid pa sprinkleranlegget til boligblokken ved at det
kom klager fra abonnentene pa hvitt, skummende vann som luktet/smakte darlig. | den forbindelse
ble Bergen Vann kontaktet, men fant fort ut at det kun var dette bygget som var rammet. Dermed
kunne det ikke veere problemer med offentlig nett. Det ble ogsa tatt vannprgver som utelukket
hygienisk forurensning. | samarbeid med rgrlegger ble det pavist lekkasje mellom sprinkleranlegget
og vannledningen til bygget. Frostveesken glyserin forarsaket trolig lukt/smaksproblemer [Vedlegg C).
Anlegget var utstyrt med en tilbakeslagsventil av typen +GF+ PVC. Det ble opplyst i samtale med
Terje Mellingen i Bergen Vann KF [73] at denne var plassert mellom vannledning og sprinklerventil.
Det er usikkert om ventilen hadde en klassifisering for beskyttelse av drikkevann (EA eller lignende).
For at tilbakeslaget kunne skje var det lekkasje i bade sprinklerventil og tilbakeslagsventil. Ingen
personer ble rapportert syke som fglge av hendelsen [73].

Tilbakestrgmningshendelse 15 rammet et mindre boligkompleks med 5 leiligheter, og det var kun
forurensning internt i bygget. Hendelsen ble oppdaget ved at det kom klager fra abonnentene pa
hvitt, skummende vann i 2018. En annen beboer opplyste i ettertid at dette fenomenet har vaert der
siden han flyttet inn i 2016 — i begynnelsen sporadisk, men etter hvert mer permanent. Denne
hendelsen resulterte i sykdom hos beboerne. Etter samtaler med to av beboerne, som gnsker a vaere
anonyme, har det blitt opplyst fglgende om sykdomsforlgpet: Det var ganske store smerter i mage og
bryst, samt kvalme i perioder. | ettertid har denne smerten gitt seg, men beboerne er plaget av mye
luft i magen. Det har ogsa veaert noe avfgringsbesveer — i form av problemer med uregelmessig
avfgring som ofte ma Igses med medisiner. Beboerne har ogsa hatt urolig mage og milde kramper
som fglge av hendelsen.

Det ble i regi av Bergen Vann KF tatt vannprgver av flere tappepunkter pa stedet, for a kartlegge
hendelsen. Det ble analysert pa et bredt spekter parametere for a kunne ha best mulig grunnlag til 3
finne arsaken til forurensningen. Drikkevannet var ved fgrste prgvetaking den 03.01.18, forurenset
av glykol og bakterien Enterococcus casseliflavus. Samtlige ble pavist i sterre mengder enn kravene i
drikkevannsforskriften, hvilket betyr at vannet ikke var godkjent som drikkevann pa dette
tidspunktet.

Glykolen og innholdet av intestinale enterokokker som ble pavist i drikkevannet var av samme type
som ble pavist i sprinkleranlegget. Dette tyder pa at forurensningen skyldes lekkasje fra bygningens
sprinkleranlegg inn pa det interne ledningsnettet.

Bakteriene som ble pavist ble kun pavist i sprinkleranlegget og i drikkevannet internt i bygget.
Bakterien ble hverken pavist i kannen med glykol som sto i garasjen eller i det offentlige
drikkevannet. Hvor disse bakteriene stammet fra er derfor ukjent.

| to ventiler i sprinkleranlegget ble det funnet store mengder brunt slam (se Figur 19). Det ble tatt
prgver fra dette slammet, som inneholdt store mengder glykoler og intestinale enterokokker. Det ble
0gsa pavist store mengder organisk materiale, samt hgye konsentrasjoner av bor, bly og nikkel i dette
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slammet. Arsaken til at ventilene inneholdt slam/organisk materiale er ukjent [Vedlegg D
hendelsen vil bli videre beskrevet i neste avsnitt.

1. Denne

4.2.2 Kommunikasjon med andre aktgrer

4.2.2.1 Samtale med Daglig leder i Sprinkler Vest, Henning T@kje [74]

Sprinkler Vest AS er et firma lokalisert i Bergen som driver med prosjektering og installasjon, samt
vedlikehold, service og kontroll av sprinkleranlegg. Dette firmaet, ved Daglig leder Henning Tokje, er
kontaktet siden de var involvert i denne hendelsen (tilbakestrgmningshendelse 15).

Tekje angir at sprinkleranlegget dekker hele bygget, og har et frostvaeskefylt endeanlegg med glykol i
garasjen. Pa dette endeanlegget var det installert en tilbakeslagsventil. Han var pa befaring av
anlegget i etterkant av hendelsen og sier det ble funnet en del organisk materiale i bade
sprinklerventil og tilbakeslagsventil, blant annet myrjord. Tgkje mener en av ventilen ble holdt apen
av en bit med gammelt treverk, og at ventilen derfor var lekk. Grunnen til at dette organiske
materialet kunne ha kommet inn i ventilene er ukjent. Bilder tatt pa stedet er vist i Figur 19.

Figur 19 — Bildet til venstre er av innsiden av tilbakeslagsventil pa glykolslgyfe. Bildet til hgyre er av tilhgrende ventilklaff

4.2.2.2 Samtale med Tore Eide, grunnlegger av Tore Eide Ingenigrfirma [75]

Denne samtalen er ikke relatert til en tilbakestrgmningshendelse, men omfatter en hendelse med en
tett sil oppstrgms en sprinklerventil, samt andre erfaringer fra karrieren angaende offentlig
vannledningsnett.

Tore Eide etablerte i 1982 Tore Eide Ingenigrfirma, som har spesialisert seg pa aktivt brannvern, det
vil si sprinkleranlegg og andre stasjonzere slokkesystemer. Eide er kontaktet i forbindelse med en
hendelse som skjedde i Bergen for en stund tilbake. Kontakten ble formidlet via ekstern veileder,
som visste at Tore Eide hadde informasjon om denne hendelsen.

% Jac van Geel i Vann- og avlgpsetaten i Bergen Kommune opplyser at det hadde vaert brudd i stikkledningen
som gikk inn i bygget. Dette skjedde 2 ganger i forbindelse med gravearbeider i juni og juli 2015. Jac legger til at
han er usikker pa hvordan rensingen av rgrene hadde veert i etterkant av ledningsbruddene.
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1 1998% Tore Eide AS hadde oppdrag med en mindre modifikasjon av sprinkleranlegget i
Postterminalen i Bergen. Montgren klarte ikke a fylle opp sprinkleranlegget med vann, i etterkant av
arbeidet med a legge om rgr i sprinkleranlegget. Etterfyllingen tok uvanlig lang tid, og dermed ble
Tore Eide kontaktet for a bista.

Innlegget foran sprinklerventilen besto av en stengeventil og y-sil. Sprinklerventilen var en 150mm
vat alarmventil. Silen besto av en grovmasket netting ("stgttenett") samt en netting med finere
maskevidde — rundt et par millimeter.

Eide stengte vanntilfgrselen oppstrgms silen og undersgkte silen som en del av feilsgkingen. Det ble
klart at denne var synderen —silen var helt tett med et tykt belegg av "grums". | ettertid viste deg seg
at ettersynsrutinen for sprinkleranlegget hadde blitt misforstatt av driftspersonellet. Anlegget hadde
i et par ar dermed blitt tappet ned helt og fylt opp igjen hver uke. Hver oppfylling av anlegget har
sannsynligvis medfgrt at vannstremmen (som i dette tilfellet har veert stgrre enn ved en normal
alarmprgve) har Igsrevet biofilm fra rgrveggene og pa denne maten tettet silen over tid. Situasjonen
ble Ipst med at den fineste nettingen ble tatt bort, slik at silen da kun besto av den groveste
nettingen.

Videre forteller Eide om flere observasjoner han har gjort under arbeider med vannmengdemalinger
av offentlig vann-nettet flere steder i landet. Det har blitt observert en del fremmedlegemer som har
kommet frem ved vannstrgmmer i stgrrelsesorden pa noen tusen liter i minuttet. Fremmedlegemer
som stein og grus har blitt observert flere ganger, men det har ogsa kommet frem verktgy som
sannsynligvis er gjenglemt i rerene. Rust og korrosjonsprodukter var ogsa vanlig a finne under slike
malinger.

4.3 Tabell med oversikt over tilbakestrgmningshendelser

Med bakgrunn i funnene i gjennomgang av litteratur og kvalitativ kartlegging er det laget en liste
over tilbakestrgmningshendelser, kun med formal a gi en bedre oversikt. Innholdet i Tabell 9 er kun
oppsummering av innhold i giennomgang av litteratur og kvalitativ kartlegging.

Tabell 9 — Oversikt over tilbakestrgmningshendelser

Hendelse Sted ogdato Konsekvens (sykdom) Arsak/beskrivelse Kilde
nr.
1 Arizona, USA.  Flere ble syke med kvalme og  Lekk ventil. Glykolfylt anlegg.  [55]
august 1993 magesjau.
2 Flekkefjord, Ingen alvorlig syke Lekk ventil(er). 2 ventiler ble  [56]
Norge. juli fylt med smuss fra
2009 kommunens vannledning da
det ble satt vanntrykk pa
anlegget. Glykolfylt anlegg.
3 Malvik Ingen meldte/rapporterte Lekk tilbakeslagsventil. [57]
Kommune, sykdomistilfeller Glykolfylt anlegg.
Norge. 2012.
4 Meridian i Ukjent Lekk alarmventil [58]
Idaho, USA.
juni 1979
5 Salemi Ukjent Antas 3 veere forarsaket av [59]
Oregon, USA. underdimensjonering av
januar 1985 rgrnettet internt i bygget

20 Tore Eide anslar at det skjedde i 1998, men er ikke helt sikker pa at det er riktig arstall.
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Hendelse Sted og dato

nr.

6

10

11

12

13

14

15

Anchorage i
Alaska, USA.
september
1988
Edmontoni
Alberta,
Canada.
september
1988
Edmontonii
Alberta,
Canada. mai
1989
Edmontoni
Alberta,
Canada. juli
1989
Edmontoni
Alberta,
Canada.
august 1989
Salt Lake City
i Utah, USA.
juni 1989
Edmontoni
Alberta,
Canada. april
1991
@yestad
kommune,
Norge. 1978

Bergen,
Norge 2013

Bergen,
Norge. 2018

Konsekvens (sykdom)

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Ukjent

Uvanlig mange tilfeller av
magesykdom i omradet.

Ingen meldte/rapporterte
sykdomstilfeller

Flere rammet. Smerter i bryst
og mage, og noe kvalme. |
ettertid mye luft i magen og
uregelmessig avfgring. Urolig
mage og milde kramper i
mage har ogsa forekommet.

Arsak/beskrivelse

En enkel uklassifisert
tilbakeslagsventil pa
sprinkleranlegget som var
lekk. Rester av glykol

En enkel tilbakeslagsventil av
typen skiveventil (Engelsk:
"single wafer check valve")
som ikke lukket ordentlig.

Lekk alarmventil.

Ventiler lukket ikke grunnet
at de ble blokkert av
fremmedlegemer.

En enkel tilbakeslagsventil av
typen skiveventil (Engelsk:
"single wafer check valve")
som ikke lukket ordentlig.

En enkel tilbakeslagsventil
som var lekk

En enkel tilbakeslagsventil
(engelsk: "single check
valve") som var lekk.

Mest sannsynlig var det en
feil pa tilbakeslagsventil eller
en feilkobling/feil utfgrelse.
Elvevann ble pumpet inn pa
offentlig nett.

Lekkasje i bade alarmventil
og tilbakeslagsventil.

Lekkasje i ventiler.
Sannsynligvis forarsaket av
fremmedlegemer

Kilde

[59]

[59]

[59]

[59]

[59]

(59]

[59]

[60]

[Ved!
egg
Clog
[72]
[Ved!
egg
D] og
[72]

* | kildene til tilbakestrgmningshendelse 5, 10 og 12 er det ikke er beskrevet "sprinkler system", men
ordene "fire system" / "fire supression system" er benyttet. Mest sannsynlig er det sprinkleranlegg
det er snakk om, men siden det er noe upresis formulering kan det vaere andre systemer som er

benyttet.

59



\ Hegskulen
paVestlandet

5 Forsgksresultater

Det er tatt vannpregver fra ti forskjellige sprinkleranlegg. Byggene de var plassert i har varierende bruk, og sprinkleranleggene hadde ulike
installasjonsdatoer, st@rrelse m.m. De forskjellige anleggene er presentert i Tabell 10. | tabellen er det blant annet gitt noen detaljer angaende metode for
tapping og informasjon angdende hvor lenge vannet kan ha statt uten utskiftning. Vannprgvene er anonymisert med bokstaver fra A til J.

Tabell 10 - Oversikt over analyseobjekter for vannpragver

Anonymisert Type bygg /

kode virksomhet

A Skole

B Hallbygg

C Kontor og
lab

D Kontorbygg

E Kontorbygg

F Kontor og
lager

G Skole

H Skole

| Kontor
/forretninger

J Hallbygg

Dato for vann-
prove

2.april 2020
2.april 2020
14.jan 2020
14.jan 2020
14.jan 2020
14.jan 2020
1.april 2020
1.april 2020
2.april 2020

2.april 2020

Sist anlegget ble tomt og fylt opp igjen (opplyst av
kontaktpersoner/vaktmestere)

Uvisst, men etter 2017

Januar/februar 2020
(2-3 maneder fgr vannprgver ble tatt)

Rundt januar 2019

(Ca. 1 ar fgr vannprgver ble tatt)
02.03.19

(10 maneder fgr vannprgver ble tatt)

Rundt april 2019
(Ca. 9 maneder fgr vannprgver ble tatt)

Ingen eksakt dato, men muligens 2015
(Omtrent 4-5 ar fgr vannprgver ble tatt)

Uvisst

Uvisst, men etter 2017

Oktober/november 2019.
(5-6 maneder fgr vannprgver ble tatt)

Uvisst, men sannsynligvis i tidsrommet 2015 - 2017.
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Annet

DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping f@r vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping f@r vannprgve
DN 150 sprinklerventil
30 sek tapping f@r vannprgve
DN 150 sprinklerventil
60 sek tapping fgr vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping f@r vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping fgr vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping fgr vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping fgr vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping fgr vannprgve
DN 100 sprinklerventil
30 sek tapping fgr vannprgve

Sprinkler-
anlegg
opprinnelig
montert
2006
2006
1976
1983
1976
2005
2013
2009

1976

1969
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Tabell 11 viser analyseresultatene fra vannprgvene som er utfgrt i forbindelse med denne oppgaven. Rapportene fra de to labene som har analysert
vannprgvene kan finnes i Vedlegg E: Resultater fra vannprave-analyser utfgrt av NRV Noranalyse (Prgve C,D,E,F) og Vedlegg F: Resultater fra vannprgve-

analyser utfgrt av ALS Global (Prgve A,B,G,H,1,J).

Tabell 11 - Analyseresultater av vannprgver utfgrt hos NRV Noranalyse og ALS Global

Parameter

Alkalinitet pH
4.5

Aluminium (Al)
Arsen (As)
Barium (Ba)
Bly (Pb)

E.coli

Jern (Fe)
Kadmium (Cd)
Kalium (K)
Kalsium (Ca)

Kimtall,

22°C 3 dager
Kobolt (Co)
Koliforme
bakterier
Konduktivitet
(Ledningsevne)
Kobber (Cu)

Krom (Cr)
Kvikksglv (Hg)
Legionella *

A

0,48

0,0538
<0,500
6,63
1,71
<10

7,460
<0,05
<0,4
9,15
<1

<0,2
<10

5,49

0,0095
<0,9
<0,02
<10

B

0,36

0,0198
<0,500
10,40
6,49
<10

19,700
<0,05
<0,4
9,03
<1

<0,2
<10

5,64

0,0070
<0,9
<0,02
<10

0,42

<0,02
N/A
N/A
8
<1

1,300
<0,10
N/A
N/A
Ikke
pavist
N/A
<1

5,70

<0,001
<1,0
N/A
Ikke

pavist

0,48

<0,1
N/A
N/A
5,20
<1

8,100
<0,10
N/A
N/A
7

N/A
<1

5,60

0,0033
<1,0
N/A
Ikke

pavist

Vannprgve
E F
0,44 0,48
<0,1 <0,2
N/A N/A
N/A N/A
44 90
<1 <1
9,900 60
<0,10 <0,10
N/A N/A
N/A N/A
3 Ikke
pavist
N/A N/A
<1 <1
6,10 5,70
0,0013 0,0420
<1,0 <1,0
N/A N/A
Ikke Ikke
pavist pavist
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0,36

0,0348
<0,500
87,10
1,73
<1

0,492
<0,05
<0,4
15,90
<1

<0,2
<1

9,49

0,0015
<0,9
<0,02
<10

H

0,41

0,0673
0,501
111
5,18
<1

52,400
<0,05
0,647

8
400

0,970
<1

2,26

0,0064
<0,9
<0,02
<10

0,38 0,34
0,0293 0,0285
1,480 <0,500
24,10 74
9,52 60,30
<10 <10
21,600 24,500
<0,05 <0,05
<0,4 <0,4
10,80 7,28
<1 <1
0,338 0,345
<10 <10
7,36 4,96
0,0141 0,0043
<0,9 <0,9
<0,02 <0,02
<10 <10

Enhet

mmol/I

mg/|
ug/!
ug/!
ug/!

MPN/
100ml

mg/|
ug/!
mg/|
mg/|
CFU/ml

pg/l
MPN/
100ml
mS/m

mg/I
ug/!

ug/!
CFU/I

Grenseverdi/
tiltaksgrense
drikkevannsforskriften

Ingen grense

0,2
10
Ingen grense
10
0

0,2
5
Ingen grense
Ingen grense

100 og ingen unormal

endring
Ingen grense

0
250

2
50
1

Ingen grense
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Parameter A B C D E F G H | J Enhet Grenseverdi/
tiltaksgrense
Magnesium 0,356 0,338 N/A N/A N/A N/A 0,344 0,374 0,424 <0,2 mg/| Ingen grense
(Mg)
Mangan (Mn) 0,1140 0,1930 0,0170 0,0520 0,1000 0,4900 0,0228 0,1960 0,0740 0,1860 mg/| 0,05
Molybden (Mo) 5,20 1,48 N/A N/A N/A N/A 1,02 8,83 2,95 6,33 ug/l Ingen grense
Natrium (Na) 1,90 1,69 N/A N/A N/A N/A 1,90 2,35 2,69 1,98 mg/| 200
Nikkel (Ni) 2,530 0,690 <1,0 1,400 1,400 1,900 <0,6 10,700 0,893 <0,6 pg/l 20
pH 8,2 8,9 8,6 9,1 8,2 8,9 8,6 7,5 8,6 9,9 6,5-9,5
Sink (Zn) 8,35 30,40 54 50 310 140 1470 939 13,50 52,80 pg/l Ingen grense
Temperatur 21 21 23 23,1 22,9 22,5 21 21 21 21 °C -
v/pH-maling
Turbiditet 51 68 12 44 38 70 3,46 110 35 29 FNU Akseptabel for
abonnentene
Vanadium (V) <0,2 <0,2 N/A N/A N/A N/A <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 pg/l Ingen grense

Kommentarer til tabellen:

* Resultat "<10" regnes som ikke pavist (se gvrige detaljer i labrapport i Vedlegg F: Resultater fra vannprgve-analyser utfgrt av ALS Global (Prgve
A,B,G,H,1,J))

"N/A" betyr at parameteren ikke er undersgkt i den aktuelle vannprgven. Dette er et resultat av at det er benyttet flere laboratorier, og at de har forskjellige
analysepakker.

Gul merking indikerer de verdier som overskrider grenseverdiene/tiltaksgrensene i drikkevannsforskriften.

Nar det gjelder parameterne E.coli og koliforme bakterier er det skjedd en glipp fra laboratoriet for vannprgvene A, B, | og J. | disse vannprgvene er det ikke
benyttet en gnskelig ngyaktighet. Den laveste rapporteringsgrensen i maleintervallet for de to parameterne i de fire vannprgvene er " <10 ". |
drikkevannsforskriften er det gitt at alt over 0 bakterier er overskridelse av grenseverdi/tiltaksgrense for begge de aktuelle parametere. Med de resultatene
som er kommet fra laboratoriet for disse fire vannprgvene er det derfor umulig a si om det er en overskridelse eller ikke, siden resultatene kan ligge mellom
0-9 bakterier per 100 ml.

For flere parametere oppgis svar som <1. Dette er nedre rapporteringsgrense for disse parameterne, noe som betyr at det ikke er pavist.
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Som vist i Tabell 11 overskrides drikkevannsforskriftens grenseverdi/tiltaksgrense for jern, bly,
mangan, kimtall og pH. | alle vannprgver overskrides grensen for jern, mens alle utenom en
vannprgve overskrider fastsatte grenser for mangan. For bly overskrides grenseverdi for tre av ti
sprinkleranlegg. For parameterne pH og kimtall er det overskridelser av drikkevannsforskriftens
grenser i en av ti sprinkleranlegg. Disse overskridelsene vil bli videre omtalt i neste kapittel.

De fleste vannprgver hadde endret farge og lukt i forhold til normalt drikkevann. Eksempler pa
fargeendring kan ses i Figur 20.

Oty
°'v Gro
v Ol n&ﬂ"

‘ ANAnrss

Figur 20 - Eksempler fra vannprgvetaking med tydelig fargeforandring

63



\ Hegskulen
paVestlandet

6 Risikoanalyser

Under presenteres de to risikoanalysene som er gjort i forbindelse med denne masteroppgaven —en
grovanalyse der brannsikkerhet er i fokus, samt en helserisikoanalyse.

6.1 Grovanalyse brannsikkerhet
6.1.1 Innledning

6.1.1.1 Definer madlsetning for analysen

Malsetningen for analysen er a vurdere hvordan tilbakeslagsventiler pavirker brannsikkerheten nar
denne type beskyttelsesutstyr er plassert oppstrgms sprinkleranlegg. Det vil bli gjort en
sammenligning av EA-tilbakeslagsventiler og BA-tilbakeslagsventiler for a belyse de ulike ventilenes
pavirkning.

6.1.1.2 Beskriv og avgrens analyseobjektet
Analyseobjekt er ikke ett konkret objekt, men alle sprinklerinstallasjoner — bade nye og eksisterende
—som er montert nedstrgms tilbakeslagsventiler med eventuell sil/filter.

| analysen gjelder de avgrensinger som er satt for resten av oppgaven. Det kan nevnes at analysen da
avgrenses til kun a se pa tilbakestrgmningsbeskyttelse i form av tilbakeslagsventiler.
Tilbakestrgmningsbeskyttelse av sprinkleranlegg kan i dag gjgres med to typer tilbakeslagsventiler —
BA- tilbakeslagsventiler (beregnet for vaeskekategori 4) og EA-tilbakeslagsventiler (beregnet for
vaeskekategori 2). | tillegg begrenses analysen av manglende data innenfor emnet med tanke pa
frekvens/sannsynlighet for de ugnskede hendelsene. Det er derfor ikke utarbeidet noen risikomatrise
i denne analysen.

6.1.1.3  Frambring bakgrunnsinformasjon
Tidligere hendelser/bakgrunnsinformasjon som er relevant for denne analysen:

| innledningen i denne analysen vil flere punkter, som tidligere er nevnt i oppgaven, bli referert til.
Dette for & frembringe bakgrunnsinformasjon som er relevant i forbindelse med analysen.

Potensielle driftsproblemer

De potensielle driftsproblemene kan skyldes trykktap eller at vannmengden reduseres helt som fglge
av tett sil/filter.

| Figur 21 illustreres den store forskjellen i trykktap som kan forventes over de to forskjellige typene
ventiler. Det vises at det er betydelig stgrre trykktap over BA-ventiler sammenlignet med EA-ventiler.
Figuren er basert pa Tabell 3 og Tabell 4 fra kapittel 2.4.2.4.
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Trykktap

1,4
1,3
1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6

Trykktap [bar]

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Vannmengde [I/min]

DN 100 EA-ventil DN 100 BA-ventil = = = DN 150 EA-ventil DN 150 BA-ventil

Figur 21 - Trykktap over EA- og BA-tilbakeslagsventiler i stgrrelse DN 100 og DN 150

Det bemerkes at disse verdiene er gyldig for nye ventiler, og at faktiske trykktap i eksisterende anlegg
kan avvike fra disse verdiene. Sil/filter monteres foran BA-tilbakeslagsventiler for a beskytte selve
ventilen fra fremmedlegemer, som kan hindre den i a fungere som tiltenkt. Siler vil ogsa medfgre
trykktap.

| dette underkapittelet er det kun undersgkt trykktap over siler fra to leverandgrer. Det finnes flere
leverandgrer av bade ventiler og siler/filter, sa det er mulig at det finnes utstyr som er bedre egnet i
bruk for sprinkleranlegg med tanke pa lavere trykktap. Hensikten med a presentere disse trykktaps-
verdiene er kun for & illustrere at implementeringen av slikt utstyr kan medfgre utfordringer i forhold
til brannsikkerheten. Under beskrives trykktap over et utvalg av siler:

e Y-sil fra AVK "Y-strainer, PN16" har, i henhold til datablad funnet pa AVK sin nettside [76],
noe hgyere trykktap enn EA-ventil (i DN 100 og DN 150) i henhold til Resideo sitt datablad
[47]. Sammenlignet med BA-ventilen fra Resideo [41] har silen betydelig lavere trykktap.
Denne silen har maskevidde pa henholdsvis 1,5mm for DN 100 og 2,0mm for DN 150 [76].

e Y-sil "Series 77F-DI-250" fra WATTS har, i henhold til datablad funnet pa Watts sin nettside
[77], noe lavere trykktap enn Y-sil fra AVK, men skiller seg ikke altfor mye fra disse verdiene.
Denne silen har maskevidde pa ca. 3,0mm (1/8") for bade DN 100 (4") og DN 150 (6") [77].

e Sil fra Honeywell Home som normalt fglger med BA-ventiler fra samme merke, har en
maskevidde pa 0,5 mm. | datablad for silen er det ikke oppgitt trykktapstabeller [43].
Grunnet den fine maskevidden antas det et st@rre trykktap enn de overnevnte silene.

Overnevnte verdier og observasjoner gir et bilde av hva som kan forventes av trykktap for nye
ventiler og siler. Etter installasjon av slikt utstyr antas det at trykktapet gker noe pa grunn av at

ng

utstyret ikke kan forventes a vaere like "dpen"/"rent" som ved montering — det er altsd mer motstand
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i utstyret. Et godt eksempel pa dette er funnene i forsgkene utfgrt av Kurt R. Olaussen. | disse
forspkene?! ble det vist at trykktap over tilhgrende sil/filter var hgyt, men at trykktapet ble betydelig
redusert etter at rens av filteret var foretatt. | disse forsgkene ble det ogsa pavist et stort trykktap

over BA-tilbakeslagsventil. Det er ikke funnet informasjon om forsgk pa trykktap over EA-
tilbakeslagsventiler.

Et annet aspekt med siler/filter er at det kan ga helt tett pd grunn av smuss og fremmedlegemer i
vannet. Et eksempel pa dette er gitt i kapittel 4.2.2 Kvalitativ kartlegging. Her beskrives en hendelse
der et filter foran en sprinklerventil har blitt tettet over tid. Denne hendelsen viser at det er mulig at
filter gar tett ved manglende/feil vedlikehold.

Lover/regler som er relevant for denne analysen:

De lover og regler som er relevante for denne analysen er beskrevet i kapittel 2.3, og er opplistet i
dette avsnittet:

- Plan- og bygningsloven m/byggteknisk forskrift
- Brann- og eksplosjonsvernloven

- Drikkevannsforskriften m/veiledning

- NS-EN 1717

- VA/Miljg-blad nr. 61

- Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp
- NS-EN 16925

- NS-EN 12845

6.1.2 Fareidentifikasjon

6.1.2.1 Identifiser relevante farekilder og trusler

EA-tilbakeslagsventil BA-tilbakeslagsventil

o Tilbakeslagsventil | e Tilbakeslagsventil
= e Sil/filter

6.1.2.2 Identifiser mulige ugnskede hendelser

EA-tilbakeslagsventil BA-tilbakeslagsventil

- 1. Udgnsket hendelse 1 (UH1)
Sil/filter gar tett og hindrer vannstrgm til sprinkleranlegget i en viss grad,
elleri verste fall stopper vannstremmen helt.

Felles for EA-tilbakeslagsventil og BA-tilbakeslagsventil

2. Ugnsket hendelse 2 (UH2)
Tilbakeslagsventil og eventuell?® sil medfgrer for hgyt trykktap i forhold til hva sprinkleranlegget er
dimensjonert for.

21 Forspk utfgrt av Kurt R. Olaussen i VVS og Sprinkler AS. Informasjon er gjengitt med tillatelse fra Kurt R.
Olaussen, og er fra en presentasjon som ble holdt under "Sprinklerkonferansen 2019", den 13. - 14.mars 2019
pa Radisson Blu Airport Hotell Gardermoen. Presentasjonen kan finnes pa Finans Norge sine nettsider
(https://www.fgsikring.no/siteassets/fg-sprinklerkonferanse/fg-sprinklerkonferansen-2019/presentasjoner-
2019/020 190314-sprinklerkonferansen-2019-kro vvs-og-sprinkler kurt-olaussen.pdf)

22 Siden det ikke pakrevd at sil skal monteres foran EA-tilbakeslagsventiler, benyttes dette sjelden. Likevel
vurderes det dithen at praksisen rundt dette bgr endres siden det i kapittel 4 er vist at fremmedlegemer i
vannet ofte medvirker til at enkle tilbakeslagsventiler er lekk. Det er da grovsil som fortrinnsvis bgr benyttes.
Ved montering av sil i forbindelse med EA-tilbakeslagsventiler gjelder det samme som beskrevet videre for BA-
tilbakeslagsventiler med tanke pa vurdering av frekvens og konsekvenser.

23 Se forrige fotnote
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6.1.3 Frekvensvurdering

6.1.3.1 Bestem mulige drsaker til hver av de ugnskede hendelsene

EA-tilbakeslagsventil BA-tilbakeslagsventil

- Ugnsket hendelse 1 (UH1):
Sil/filter gdr tett og hindrer vannstrgm til sprinkleranlegget i en viss grad,
eller i verste fall stopper vannstrsmmen helt.

1. Arsaker til ugnsket hendelse 1:
Sil/filter kan tettes over tid pga. hummus og annet materiale i vannet

e Gradvis biofilmoppbygging ved lave vannstrommer

e ledningsbrudd kan fgre til at mye smuss kan tette filter

e Manglende vedlikehold kan medfgre at sil/filter ikke lenger har de
samme forutsetninger som da det ble montert.

e Feilmontasje samt feil ettersyn og vedlikehold generelt vil kunne
medfgre en viss gkning i sannsynlighet for at den ugnskede
hendelsen kan inntreffe.

Felles for EA-tilbakeslagsventil og BA-tilbakeslagsventil

Ugnsket hendelse 2 (UH2):

Tilbakeslagsventil og eventuell sil medfgrer for hgyt trykktap i forhold til hva sprinkleranlegget er
dimensjonert for.

2. Arsaker til ugnsket hendelse 2:
Tilbakeslagsventil og eventuell sil blir montert uten videre hydrauliske beregninger eller
vurderinger i eksisterende sprinkleranlegg

o Tilbakeslagsventil og eventuell sil blir montert uten & medtas i hydrauliske beregninger for nye
sprinkleranlegg

e Vannmengdemaler er montert feil med hensyn til prosjekteringsforutsetninger. Dersom
vannmengdemalerutstyr er montert oppstrgms tilbakeslagsventilen, men hydrauliske
beregninger ikke hensyntar dette, kan malinger pa denne mate gi falsk trygghet. Dette fordi
vannmengdemalinger kan veere tilfredsstillende med tanke pa PQ-krav, som er fremkommet
uten a medta alt utstyr som faktisk skaper trykktap.

e Utstyret vil kunne gi gkt trykktap over tid etter hvert som motstanden i utstyret gker. Dette
kan skje som fglge av begroing.

e Feilmontasje samt feil ettersyn og vedlikehold generelt vil kunne medfgre gkt trykktap.

6.1.3.2 Bestem frekvensen til hver av de ugnskede hendelsene

Det er meget vanskelig a tallfeste frekvens/sannsynlighet for de ugnskede hendelsene, siden det ikke
er funnet forskning eller statistikk innenfor dette feltet og det ikke finnes noe slags register for slike
hendelser. Det er derfor i denne analysen kun gitt betraktninger rundt frekvens:

EA-tilbakeslagsventil BA-tilbakeslagsventil

- Ugnsket hendelse 1 (UH1):
Sil/filter gdr tett og hindrer vannstrgm til sprinkleranlegget i en viss grad,
eller i verste fall stopper vannstrgmmen helt.

1. Selvom det ikke finnes statistikk eller register over hendelser med
tett sil/filter har det likevel skjedd at slikt utstyr har tettet seg.

Den eneste kjente hendelsen skjedde pa Postterminalen i Bergen i
1998. For videre beskrivelse av denne hendelsen henvises det til
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kapittel 4.2.2. Det antas at flere lignende hendelser kan ha skjedd
uten at det er blitt registrert. Ved darlig eller manglende vedlikehold
eller rens av sil/filter, vil det vaere fare for at lignende hendelser kan
skje.

Felles for EA-tilbakeslagsventil og BA-tilbakeslagsventil

Ugnsket hendelse 2 (UH2):
Tilbakeslagsventil og eventuell sil medfgrer for hayt trykktap i forhold til hva sprinkleranlegget er
dimensjonert for

2. Det antas at tilfeller der trykktap over slikt utstyr ikke blir medtatt i hydrauliske beregninger
forekommer til en viss grad. Dette antas spesielt a gjelde for eksisterende sprinkleranlegg, som
i tillegg kan ha mangelfull dokumentasjon i utgangspunktet.

Det antas at den ugnskede hendelsen skjer sjeldnere med EA-ventiler enn med BA-ventiler
fordi trykktapet over EA-ventiler er lavere, og at trykktapet dermed vil ligge innenfor
sikkerhetsmarginen oftere enn tilfeller med BA-ventiler.

6.1.4 Konsekvensvurdering

Likt som for frekvens finnes det lite eller ingen register, forskning eller lignende som kan benyttes
som grunnlag for vurderingene i dette avsnittet. Det er derfor foretatt drgfting rundt mulige
konsekvenser.

6.1.4.1  Ansléd mulige konsekvenser for hver av de ugnskede hendelsene

EA-tilbakeslagsventil BA-tilbakeslagsventil

- 1. Ugnsket hendelse 1 innebeerer at sil/filter gdr tett og hindrer
vannstrgm til sprinkleranlegget i en viss grad, eller i verste fall
stopper vannstrgmmen helt.

Dersom silen tilstoppes sa mye at vannstremmen hindres betydelig vil
dette pavirke sprinkleranleggets funksjon. Noen sprinkleranlegg har
vann- og trykkrav (PQ-krav) som er en god del lavere enn det
vannforsyningen kan levere. Disse anleggene har i sd mate en
sikkerhetsmargin/buffer mot gkt trykktap. | motsetning er det
sprinkleranlegg som er dimensjonert med en mindre sikkerhetsmargin.
En trykkgkning vil for disse anleggene vaere kritisk, siden
sprinkleranlegget er avhengig av krevet trykk for a kunne levere nok vann
og opprettholde sin tiltenkte funksjon. Sprinkleranlegg dimensjoneres for
a kunne kontrollere en brann innenfor et omrade kalt dimensjonerende
utlgsningsareal over en gitt tid — der begge disse parameterne
bestemmes av hvilken sprinklerfareklasse anlegget er plasserti. Dersom
den faktiske vannmengden ikke er i henhold til den dimensjonerte
vannmengden vil sprinkleranlegget i verste fall ikke kunne begrense
brannen innenfor dimensjonerende utlgsningsareal. Pa denne maten vil
en brann kunne vokse seg stgrre og i ytterste konsekvens kreve store
materielle tap i form av totalgdeleggelse av bygg, eller menneskeliv.

Ved delvis tilstoppet sil vil trykktapet over silen vaere stgrre enn
opprinnelig, og st@rre enn det som er lagt til grunn ved dimensjonering
av sprinkleranlegget. Konsekvensene av en slik hendelse vil ogsa kunne
medfgre at sprinkleranlegget ikke far nok vann til 3 kontrollere en tiltenkt
brann med lignende konsekvenser som nevnt over. Et slikt tilfelle kan
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ogsa resultere i at en stgrre menge materielle verdier enn "forventet"
kan ga tapt. Pa den annen side kan fglgende ogsa veere tilfellet:

Dimensjoneringsprinsippet for sprinkleranlegg er basert pa at det skal
bryte ut en brann over et stgrre omrade, kalt utlgsningsareal. Det er
verdt & merke seg at i 88 % av alle branntilfeller der det finnes vatanlegg,
kontrolleres eller slokkes brannen av 1-2 sprinklerhoder [78]. Dette
utgjgr et dekningsareal pa rundt 20 m?—to hoder i OH og HH-fareklasse
kan maksimalt dekke henholdsvis 24 og 18 m?. Det dimensjonerende
areal (utlgsningsareal) skal minst veere 72 m? og 260 m? for
sprinkleranlegg i henholdsvis OH og HH-fareklasse. Pa denne mate kan
det vaere muligheter for at brannen ikke vokser seg sa stor som det som
er lagt til grunn med tanke pa utlgsningsarealene. Dermed er
mulighetene til stede for at sprinkleranlegget vil kunne opprettholde sin
funksjon selv om vannforsyningen ikke er tilstrekkelig. Dette er avhengig
av stedlige vann- og trykkforhold, samt anleggsstgrrelse, brannutvikling,
type brannenergi m.m.

Felles for EA-tilbakeslagsventil og BA-tilbakeslagsventil

2. Uansket hendelse 2 innebeerer at tilbakeslagsventil og eventuell sil medfagrer for hgyt trykktap i
forhold til hva sprinkleranlegget er dimensjonert for.

Denne hendelsen vil ogsa kunne pavirke sprinkleranlegget sin funksjon, pa tilsvarende mate som
nevnt over for ugnsket hendelse 1 (UH1). Konsekvensene vil avhenge av hvor stort trykktap det er
snakk om.

Likt som for UH1 vil UH2 i verste fall resultere i tap av store materielle verdier eller menneskeliv.
Ogsa mildere konsekvenser kan forekomme, men alvorlighetsgraden av konsekvensene avhenger
av flere faktorer som stedlige vann- og trykkforhold, samt anleggsstd@rrelse, type brannenergi m.m.

For EA-ventiler vurderes sannsynligheten for de mest alvorlige konsekvenser a vaere lav siden det i
utgangspunktet ikke er like stort trykktap over disse ventilene som for BA-tilbakeslagsventiler.

6.1.5 Vurdering av risiko

Det er fgrst i senere tid, fra rundt 2010, det er blitt fokusert pa a sikre drikkevann mot
tilbakestrgmning i henhold til NS-EN 1717. Pa grunn av dette finnes det lite erfaringsdata rundt
tilbakeslagsventiler og deres pavirkning pa sprinkleranlegget over tid. Det finnes heller ingen register
for hendelser tilsvarende de nevnt i denne analysen. Siden det ikke foreligger tallmateriell for
sannsynlighet/frekvens, er det vanskelig a fastsla risiko. Det blir gjort en vurdering rundt risiko, men
denne er basert pa betraktninger/antagelser i frekvens- og konsekvensvurderingene.

Basert pa egne observasjoner og erfaringer fra sprinklerkontroller, samt kvalitativ kartlegging i
kapittel 4.2 kan det virke som det monteres BA-tilbakeslagsventiler i stgrre grad enn EA-
tilbakeslagsventiler. | den kvalitative kartleggingen er det flest kommuner som krever EA-ventiler,
men de st@grste kommunene har BA-ventilen som er eneste alternativ. Sammen med egne
observasjoner og erfaringer antas det a vaere stgrst sannsynlighet for at BA-tilbakeslagsventiler er
montert hyppigst rundt omkring i landet.

Det bemerkes at forutsetninger for de ugnskede hendelsene er at standarder, veiledninger og
datablader ikke fglges. Et argument mot denne analysen kan derfor veere at det er palagt a fglge slike
retningslinjer, og at dette derfor ikke burde veert et problem. Det er dessverre slik at feil blir gjort i
alle ledd, bade i forbindelse med prosjektering, montering og ettersyn/vedlikehold. Dette medfgrer
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derfor et behov for a vurdere en reell situasjon, og ikke en ideell situasjon der alle retningslinjer
folges.

6.1.5.1  Sammenstill frekvens og konsekvens for hver av de ugnskede hendelsene
Ugnsket hendelse 1:

Sil/filter gdr tett og hindrer vannstram til sprinkleranlegget i en viss grad, eller i verste fall
stopper vannstrammen helt.

Dette er en hendelse som i hovedsak rammer sprinkleranlegg med BA-tilbakeslagsventiler siden det
vanligvis ikke blir montert sil/filter oppstrgms EA-tilbakeslagsventiler. Sannsynligheten for at slike
hendelser skjer er til stede, siden det har skjedd at sil/filter har tettet seg — jfr. Postterminalen i
Bergen 1998. Det er derimot veldig vanskelig & fastsla mer spesifikke sannsynligheter/frekvenser
siden det er sa lite data innenfor dette emnet.

Konsekvensene av en slik hendelse er avhengig av hvor mye sil/filter er tilstoppet og hvilken
maskevidde som er benyttet. Det kan derfor medfgre at sprinkleranleggets funksjon svekkes litt,

delvis eller fullstendig. Konsekvensene kan fglgelig veere "ikke merkbare", "middels", eller
"katastrofale" — med tanke pa tap av verdier og/eller menneskeliv i tilfelle brann.

Ugnsket hendelse 2:

Tilbakeslagsventil og eventuell sil medfgrer for hgyt trykktap i forhold til hva
sprinkleranlegget er dimensjonert for.

Felles for bade BA- og EA-tilbakeslagsventiler er at sannsynligheten for at trykktap over utstyret ikke
hensyntas ved ettermontering i eksisterende sprinkleranlegg, antas a vaere like stor for begge
ventiltyper. Det er likevel mer sannsynlig at BA-ventiler medfgrer et for hgyt trykktap, pa grunn av at
disse ventilene har det stgrste trykktapet og pa denne maten kan "spise opp" den
sikkerhetsmarginen som finnes. Konsekvensen med tanke pa brannsikkerhet er stgrre i installasjoner
med BA-tilbakeslagsventiler, siden disse har det stgrste trykktapet samt at de monters med
finmasket sil oppstrgms ventilen. Pa denne maten vi det vaere mer sannsynlig at BA-
tilbakeslagsventiler vil medfgre mest alvorlige konsekvenser. For nye sprinkleranlegg forventes det et
stgrre fokus pa trykktapet over ventil og eventuell sil i forbindelse med prosjektering, men ogsa i nye
anlegg blir dette forsgmt.

Montering av vannmengdemalerutstyr pa sprinkleranlegg er ogsa en potensiell feilkilde med tanke
pa trykktap i forbindelse med tilbakeslagsventiler. Dersom PQ-krav fra prosjektering er beregnet uten
hensyn til tilbakeslagsventil, ma resultatene fra vannmengdemalinger komme fra utstyr som er
montert nedstrgms tilbakeslagsventil. Dersom dette ikke er tilfellet, vil en verifisering av om
kapasitet tilfredsstiller PQ-krav kunne gi en falsk trygghet dersom trykktap over tilbakeslagsventil er
stgrre enn marginen mellom malt kapasitet og PQ-krav. Slike tilfeller vurderes pa lik linje som i
avsnittet over a vaere mer kritisk for sprinkleranlegg med BA-tilbakeslagsventilen enn for anlegg med
EA-tilbakeslagsventil, pd grunn av at trykktapet er stgrre.

At trykktap ikke blir hensyntatt kan gjgre at sprinkleranleggets funksjon svekkes, noe som i verste fall
kan resultere i store tap — bade materielle verdier samt, i helt ytterste konsekvens, menneskeliv.

Oppsummering

Ugnsket hendelse 2 (UH2) skjer sannsynligvis oftere enn Ugnsket hendelse 1 (UH1), mens UH1 vil
jevnt over ha stgrre konsekvens sammenlignet med UH2.
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Risiko-sammenligning av BA- og EA-tilbakeslagsventiler

Ved & legge til grunn at det er montert flest BA-tilbakeslagsventiler pa sprinkleranlegg i Norge, vil det
folgelig vaere stgrre sannsynlighet for at bade ugnsket hendelse 1 og 2 skjer oftest med denne typen
ventiler. | tillegg monters sil/filter i mye stgrre grad i forbindelse med denne typen ventiler enn for
EA-tilbakeslagsventiler. Det er vurdert mer sannsynlig at det kan forbindes alvorligere konsekvensene
som fglge av de ugnskede hendelsene for BA-tilbakeslagsventiler, ssmmenlignet med tilfeller der det
er montert EA-tilbakeslagsventiler. Det vil derfor vaere stgrst risiko forbundet med BA-
tilbakeslagsventiler siden de forbindes med stgrst sannsynlighet og konsekvens, samt at de antas a
monteres i stgrst omfang.

6.1.6 Risikoreduserende tiltak
For de to ventiltypene vil det ikke vaere noen forskjell pa de risikoreduserende tiltakene, og derfor
blir mulige tiltak presentert uten a differensiere med tanke pa ventiltype.

6.1.6.1 Identifiser aktuelle risikoreduserende tiltak
0 Vedlikehold

Korrekt og hyppig vedlikehold er viktig for & forebygge at utstyr tetter seg til. Rens av sil/filter er
spesielt viktig siden dette vil redusere motstanden i filteret. En enkel spylefunksjon av sil bgr
vurderes. For BA-ventiler er det i NS-EN 1717 inntegnet sil med temmeventil i figuren som illustrerer
hvilke elementer beskyttelsesmodulen skal besta av. Denne ventilen vil i s mate kunne ha en
spylefunksjon.

0 Benytt grovsil istedenfor finmasket sil

Jo stgrre maskevidde jo mindre trykktap er det over sil/filter. Det anbefales derfor a benytte sa grovt
filter som mulig. | henhold til europeisk standard NS-EN 12845 punkt 9.2, skal det ikke benyttes
sil/filter med stgrre maskevidde enn 6 mm i forbindelse med sprinkleranlegg [4]. Det anbefales
derfor siler/filter med maskevidde pa 6 mm. Alternativt kan det gjgres en fraviksvurdering av a gke
maskevidden dersom det er ngdvendig med tanke pa trykktap.

0 Regelmessig "spyling" med store vannmengder

Ved & regelmessig sgrge for at stremninger med store?* mengder vann "spyler" sprinkler-
innlegget/stikkledningen vil det sannsynligvis kunne redusere veksten av biofilm i rgret. Det vil
sannsynligvis Igsne noe biofilm, men i mindre "flak" enn om det hadde statt over en lengre periode
og vokst seg stgrre uten dette tiltaket. Dette fordrer at rens av sil/filter blir gjort, slik at hendelser
som den i Postterminalen i Bergen ikke oppstar. Flere kommuner har derimot restriksjoner nar det
gjelder 3 bruk av store vannmengder, sa en slik Igsning kan vaere sterkt ugnsket i flere kommuner.

0 Trykkgkningspumpe

Ved a installere trykkgkningspumpe vil gkt trykktap bli kompensert. En slik installasjon medfgrer pa
en annen side at kompleksiteten av sprinkleranlegget gker. @kt kompleksitet kan medfgre at det
gjores feil under prosjektering, montasje eller drift som kan pavirke brannsikkerheten pa en negativ
mate. Alt ekstra utstyr som monteres innebaerer en gkt sjanse for feil og driftsproblemer i henhold til
prinsippene i "Inherent Safety Design"-tankegangen, som er beskrevet i kapittel 2.4.3. En slik Igsning
ma derfor gjennomga en grundig vurdering fgr den implementeres.

24 Med store mengder menes her mengder som er endel stgrre enn det som strgmmer gjennom rgret ved en
normal alarmprgve.
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6.2 Helserisikoanalyse

Denne helserisikoanalysen baseres i hovedsak pa resultater fra vannprgvene som er beskrevet i
kapittel 5, samt at vannprgver som er gjort i Sverige av Stockholm Vatten ogsa blir medtatt i
vurderingene (se Vedlegg G: Sammentstilling av analyseresultater fra vannprgver utfgrt i Norge og
Sverige). Det er i hovedsak de parametere/stoffer fra vannprgvene med verdier som overskrider
grenseverdier og tiltaksgrenser i drikkevannsforskriften som blir benyttet i denne analysen. Dette
fordi resterende parametere/stoffer blir vurdert a ikke utgjgre en helsefare siden verdiene for disse
er innenfor de grenser som er satt.

Analysen deles inn i egne underkapitler for hver parameter/hvert stoff som overskrider
grenseverdi/tiltaksgrense. Videre bestar hvert underkapittel for hver parameter/hvert stoff av de
samme punkter: Helsefareidentifisering, Dose-respons-vurdering og Eksponeringsvurdering. Til slutt
er det en risikokarakterisering der samlet risiko vil bli vurdert.

Folgende stoffer/parametere er i vannprgvene malt til stgrre konsentrasjoner enn grensene i
drikkevannsforskriften:

- Jern

- Bly

- Mangan

- Kimtall
En av parameterne med overskridelse som ikke vil bli behandlet noe detaljert i denne analysen er pH.
Det var kun en av de ti vannprgvene som hadde overskridelse for denne parameteren.
Grenseverdien er 6,5-9,5 og verdien fra vannprgven var 9,9 (10 som hgyeste verdi i Svenske
vannprgver). Grenseverdien i drikkevannsforskriften er satt med hensyn til a forhindre korrosjon.
Ifglge Folkehelseinstituttet sin oversikt er det kun nevnt en direkte helseeffekt som fglge av for hgye
pH-verdier — nemlig at pH-verdier over 10,5 vil kunne forarsake gyeskader ved dusjing og bading [79].
Siden den hgyeste registrerte pH-verdi er under 10,5 vil ikke denne parameteren bli videre
omhandlet.

| tillegg er sink ogsa en del av denne analysen. Det finnes ingen grenseverdi/tiltaksgrense for sink i
drikkevannsforskriften, men parameteren er tatt med for & undersgke helseaspekter ved de verdier
som er malt i vannprgvene.

Hensikten med denne analysen er ikke a finne ut hvor mange og hvem som kan bli rammet av et
tilbakeslag fra sprinkleranlegg, men heller belyse hvor helsefarlig et potensielt tilbakeslag kan vaere
dersom sprinkleranlegg ikke er sikret med tilbakestrgmningsbeskyttelse.

6.2.1 Jern

| vannkilder stammer jern fra sedimenter, berggrunn eller jordsmonn. | drikkevann vil deler av
jerninnholdet stamme fra utlekking fra vannledningsnettet. En stor andel av hovedvannledninger og
stikkledninger bestar av stgpejern [2]. | sprinkleranlegg er rgr av blgtt stdl en av de mest brukte typer
rgr. Dermed er det naturlig at vann i sprinkleranlegg inneholder noe jern pa grunn av
korrosjonsprosesser.

| drikkevann vil jernkonsentrasjoner under 0,3 mg/liter som regel ikke medfgrer endret smak, men
endringer i farge kan forkomme for konsentrasjoner rundt 0,05-0,10 mg/liter [80].

Helsefareidentifisering

For flertallet av befolkningen vil ikke forhgyede konsentrasjoner av jern i drikkevannet ha
helseskadelig effekter. For den delen av befolkningen med arvelig jernoverskudd (primaer
hemokromatose) vil alt ekstra inntak av jern vaere uheldig [2].
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Gjennomsnittlig dgdelig dose av jern er 200-250 mg jern/kg kroppsvekt, men det har skjedd dgdsfall
som fglge av sa lave doser som 40 mg/kg kroppsvekt. | den andre ende av skalaen er det satt en
grenseverdi for maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI) pa 0,8 mg jern/kg kroppsvekt. Denne
verdien et satt for a forebygge at for store mengder jern hopes opp i kroppen [80].

Imellom de to yttergrensene, som er nevnt over, vil det vaere konsentrasjoner av jern som kan
representere giftige doser. For hgye doser av jern kan fgre til skader pa lever, ofte som en del av en
jernforgiftning. En dose pa 30 mg jern/kg kroppsvekt kan medfgre symptomer pa forgiftning [81]. En
akutt jernoverdosering kan inndeles i fire faser:

1. Fgrste fase inntrer opptil 6 timer etter inntak og medfgrer oppkast og diare. Andre
symptomer kan vaere hypotensjon (unormalt lavt blodtrykk), takykardi (hurtig puls) og
lammelser av sentralnervesystemet i form av alt fra apati til koma.

2. Fasetoinntreffer normalt 6-24 timer etter inntak og karakteriseres med en midlertidig
remisjon (bedring).

3. Fase tre medfgrer gastrointestinale symptomer, samt sjokk, metabolsk acidose, koma,
levernekrose, gulsott, hypoglykemi (lavt blodsukker), nyresvikt og lungegdem.

4. Fjerde fase kan skje flere uker etter inntak og kan medfgre akutt stans i tarmpassasjen og
leverskade [81].

Dose-respons-vurdering

| Tabell 12 gjengis de viktigste verdier som gjelder for jern.

Tabell 12 - Oppsummering av forskjellige verdier som gjelder for jern og stoffets pavirkning av helse

Type verdi Verdi Kilde
Grenseverdi for maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI) = 0,8 mg/kg kroppsvekt [80]
Gjennomsnittlig dgdelig dose 200-250 mg/kg kroppsvekt | [80]
Dose som kan medfgre symptomer pa forgiftning 30 mg/kg kroppsvekt [81]
Tiltaksgrense drikkevannsforskriften 0,2 mg/l [22]

| vannprgvene er parameteren jern malt til 3 overskride tiltaksgrensen i drikkevannsforskriften for
alle sprinkleranlegg. Hgyeste konsentrasjon er malt til 60 mg/l, mens gjennomsnittlig konsentrasjon
er 20,5 mg/l. Ved a ta med de fem vannprgvene som er utfgrt i Sverige av Stockholm Vatten, blir
gjennomsnittskonsentrasjon 14,5 mg/l. Se Vedlegg G: Sammenstilling av analyseresultater fra
vannprgver utfgrt i Norge og Sverige for resultatene fra de svenske og norske vannprgvene.

Vurdering av bidrag kun fra tilbakeslag av sprinklervann

I henhold til "Tabell 1: Standardverdier for G beregne human eksponering" i Folkehelseinstituttet sin
rapport "Miljg og helse - en forskningsbasert kunnskapsbase" skal det benyttes et inntak pa 2 liter
per dag for beregning av human eksponering [2]. Dette medfgrer at det ved et inntak av vann med
den stgrste konsentrasjonen som er malt i vannprgvene vil det tilfgres 120 mg jern i forbindelse med
et tilbakeslag fra sprinkleranlegg (60 mg/I x 2 1/dag). Jerninntak pa 120 mg/dag vil kunne medfgre
symptomer pa forgiftning for barn som veier 4,0 kg eller mindre (120 mg / 30 mg/kg kroppsvekt).
Denne vekten vil tilsvarer vekten til babyer, og det er lite trolig at de drikker sa store mengder vann.

Ved a benytte gjennomsnittsverdien for de ti vannprgvene vil det tilfgres 41 mg jern i forbindelse
med et tilbakeslag fra sprinkleranlegg (20,5 mg/l x 2 |/dag). Jerninntak pa 41 mg/dag vil kunne
medfgre symptomer pa forgiftning for barn som veier 1,4 kg eller mindre (120 mg / 30 mg/kg
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kroppsvekt). Det bemerkes at de fleste barn som blir fgdt veier mer enn dette, og at det er lite trolig

at sa sma barn drikker slike mengder vann.

Nar det gjelder maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI), vil personer med kroppsvekt pa 51,2 kg
og mer, trygt kunne drikke vann med en slik jernkonsentrasjon som gjennomsnittsverdien av de ti
vannprgvene representerer (41 mg/dag / 0,8 mg/kg kroppsvekt).

Vurdering av bidrag fra tilbakeslag av sprinklervann samt normalt inntak

Ved a ta hgyde for normalt inntak av jern i tillegg til inntak av jern via tilbakeslag fra sprinkleranlegg,
vil det ved "minste daglige dose" av jern (gitt i neste avsnitt) vaere fglgende vektgrenser som kan gi
symptomer pa forgiftning:

- Stgrste konsentrasjon: Ved inntak pa 120 mg via tilbakeslag og minste daglige dose pa 50 mg,
vil det samlede jerninntaket pa 170 mg/dag kunne medfgre symptomer pa forgiftning for
barn som veier 5,7 kg eller mindre.

- Gjennomsnittsverdi: Ved inntak pa 41 mg via tilbakeslag og minste daglige dose pa 50 mg, vil
det samlede jerninntaket pa 91 mg/dag kunne medfgre symptomer pa forgiftning for barn
som veier 3,0 kg eller mindre.

Eksponeringsvurdering

Eksponeringsvurderingen i denne analysen er delt inn i to — en saeregen del for hvert enkelt stoff,
samt en felles del i kapittel 6.2.6. Dette fordi det er flere fellestrekk for alle stoffene/parameterne
som blir vurdert i denne analysen, samt at det er noen saregne trekk for hvert stoff/parameter

| alle vannprgvene blir grensen for jern i drikkevann overskredet. Dette betyr at jerninnholdet i alle
sprinkleranlegg med rgr av blgtt stal eller lignende, mest trolig har for hgyt innhold av jern i henhold
til drikkevannsforskriften.

Det er derimot ikke drikkevann som er hovedkilden til jerninntak i kroppen — mesteparten kommer
via mat. Sa mye som rundt 10-14 mg blir tilfgrt via mat, mens inntak via drikke og luft er betydelig
mindre. Av det daglige jerninntaket er det bare 10-15 prosent som absorberes i kroppen. Det
absorberte jernet transporteres til alle celler og spesielt til den régde benmargen, der det benyttes i
produksjon av rgde blodceller [82]. For mye jern i kroppen er ikke bra, men for lite jern er heller ikke
bra. Jern er et viktig naeringsmiddel i kroppen, og estimater pa minste daglige dose av jern varierer
fra 10-50 mg — avhengig av alder, kjgnn, m.m. [80].

Det er spesielt folk med primaer hemokromatose som er spesielt utsatt for gkt innhold av jern i
drikkevannet. Det er vanskelig a ansla hvor ille de verdier som er fremkommet av vannprgvene er for
denne befolkningsgruppen, men en slik eksponering vil helt klart vaere uheldig.

De funn som er beskrevet over i dose-respons-vurdering hensyntar ikke at drikkevann som
inneholder mer jern enn 0,3 mg/I vil kunne ha endret smak, eller at endringer i farge kan forekomme
for konsentrasjoner rundt 0,05-0,10 mg/I. Disse effektene av jerninnhold ville mest trolig fgre til at
personer oppdaget forurensningen og ikke drikker mer enn noen fa slurker — slik at eksponeringen
ville blitt minimal.

74



\ Hegskulen
paVestlandet

6.2.2 Bly

Det hender at vannkilder inneholder bly, men hovedkilden til blyet i drikkevannet stammer fra eldre
rgr og rgrdeler som helt eller delvis bestar av bly [83]. Stoffet brukes i loddemetaller til skjgter i rgr
innomhus. | tillegg inneholder messingkraner en liten andel bly. [2]

Helsefareidentifisering

Det er ingen av kroppens funksjoner som avhenger av bly, derimot er stoffet meget giftig. Det kan
komme inn i kroppen ved innanding av blyholdig stgv, mat eller drikke [84]. Blyet som trenger inn i
kroppen akkumuleres gjennom hele livet, og et voksent menneske har normalt rundt 120 mg bly i
kroppen. | kroppen bindes stoffet sterkt til de rgde blodcellene, som transporterer blyet til
forskjellige organer. Mesteparten av blyinnholdet i mennesker er avleiret i bensubstansen, men det
er en fare for at visse forhold kan medfgre at stoffet gar over i blodet og kan skape blyforgiftning
[84].

En blyforgiftning kan forarsake forskjellige symptomer avhengig av hvilken grad av forgiftning det er
snakk om. En mild forgiftning kan medfgre tretthet, hodepine magesmerte og forstoppelse. Alvorlige
blyforgiftninger kan fgre til lammelser, sterke magesmerter, blodmangel og symptomer pa
hjerneskader. Spedbarn, barn opptil 6 ar, foster og gravide er de mest utsatte gruppene av
befolkningen med tanke pa blyforgiftning [83]. Foster og barn er spesielt utsatt for hjerneskade i
forbindelse med blyforgiftning [84].

Bly kan hemme mange enzymer og forarsake giftvirkninger i forskjellige organer, men de mest
kritiske organene er beinmargen og nervesystemet [2]. Bly blir ofte tatt for vaere kreftfremkallende,
men dette er ikke entydig bevist. Derfor er stoffet kategorisert i gruppe 2B i henhold til The
International Agency for Research on Cancer (IARC) sin kategorisering. | henhold til IARC sin kategori
2B betegnes derfor bly som "mulig kreftfremkallende for mennesker" [83].

Frem til 2010 har det vaert en anbefalt MTDI-verdi pa 3,5 pg bly/kg kroppsvekt. Denne grenseverdien
er na fjernet fordi funn i forskningsarbeider har vist at eksponering for slike verdier kan medfgre tap
av 1Q pa 3 poeng for barn, samt en gkning i systolisk blodtrykk for voksne. Det finnes per dags dato
derfor ingen grenseverdi for maksimalt tolererbart daglig inntak av bly [83].

Dose-respons-vurdering

| Tabell 13 gjengis de viktigste verdier som gjelder for bly.

Tabell 13 - Oppsummering av forskjellige verdier som gjelder for bly og stoffets pdvirkning av helse

Type verdi Verdi Kilde
Grenseverdi for maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI) Ingen grense
Grenseverdi drikkevannsforskriften 10 pg/l [22]

| vannprgvene er parameteren bly malt til 3 overskride grenseverdiene i drikkevannsforskriften for
tre av ti sprinkleranlegg. Hgyeste konsentrasjon er malt til 90 pg/l, mens gjennomsnittlig
konsentrasjon er 23,2 pg/l. Ved a ta med de fem vannprgvene som er utfgrt i Sverige av Stockholm
Vatten, blir giennomsnittskonsentrasjon 22,4 pg/l. Se Vedlegg G: Sammenstilling av analyseresultater
fra vannprgver utfgrt i Norge og Sverige for resultatene fra de svenske og norske vannprgvene.

Ifglge WHO [83] er det ikke grunnlag til 3 kunne gi en grense for eksponering som anses som et trygt
niva. En slik grense fantes inntil 2010, men er fjernet som fglge av funn i forskningsarbeider. Derfor
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blir alle konsentrasjoner av bly over tillatte grenseverdi i drikkevannsforskriften a anse som
potensielt skadelige/giftige.

Eksponeringsvurdering

Av de ti vannprgvene blir grenseverdier for bly i drikkevann overskredet i tre av dem. | resultatene fra
de svenske vannprgvene, som er nevnt tidligere, blir grenseverdien overskredet for to av fem
vannprgver. Dersom denne trenden antas a veere universell, kan det forventes at innholdet av bly vil
veere for hgyt i litt under halvparten av alle sprinkleranlegg.

Det er derimot ikke drikkevann som er hovedkilden til bly-inntak i kroppen — over 80 % av det daglige
inntaket av bly skjer via mat eller innanding av stgv og lignende. Det daglige inntaket via drikkevann
utgjer en liten andel av det totale bildet for de fleste. For spedbarn som blir foret med flaske er
andelen inntak via drikke mer signifikant [83]. | en inntaksberegning fra flere europeiske land i 2012
var gjennomsnittlig inntak per dag hos voksne 0,5 pg/kg kroppsvekt, noe som tilsvarer 35 ug bly per
dag for en person pa 70 kg [85].

Det er spesielt foster og barn som er spesielt utsatt for hjerneskade i forbindelse med blyforgiftning
[84]. I tillegg har barn en stgrre evne til 3 absorbere inntak av bly via drikke enn det vokse har. Rundt
40-50 % av peroralt inntatt mengde bly absorberes hos barn, mot omtrent 10 % hos voksne [86].

6.2.3 Mangan

Mangan er et metall som blir benyttet til farging av glass og herding av stal. Det er sistnevnte
bruksomrade som er mest utbredt, da nesten alle stallegeringer inneholder mellom 0,5 % - 15 %
mangan [87]. Dermed inneholder stalrgr brukt i vannsystemer noe mangan.

Helsefareidentifisering

Mangan er viktig for mennesker og dyr siden det er ngdvendig for B-vitaminproduksjonen. For stort
inntak av mangan kan derimot ha uheldige konsekvenser. Et stort inntak av mangan kan ha skadelig
virkning pa sentralnervesystemet. Som for alle andre metaller er det ikke bra & puste inn stgv fra
mangan. Symptomene pa forgiftning av manganstgv er utmattelse, anoreksi og impotens. Over lang
tids eksponering for slikt stgv kan det utvikles en tilstand som kalles "mangan-galskap", som gir
ukontrollert latter, grating, aggresjon og hallusinasjoner, samt andre symptomer som ligner pa de
som forarsakes av Parkinsons sykdom [87].

| vann gir mangan fgrst og fremst praktiske ulemper i form av gjengroing av rgr og slamholdig vann.
Ved hgyere konsentrasjoner av mangan enn 0,05 mg/| kan det oppsta avsetninger i ledningsnettet.
Det er denne verdien som er oppgitt som tiltaksgrense i drikkevannsforskriften, nettopp pa grunn av
de bruksmessige problemene en slik konsentrasjon kan medfgre. WHO angir pa en annen side en
helsebasert grenseverdi pa 0,4 mg mangan/|. | tillegg vil mangankonsentrasjoner over 0,1 mg/l kunne
forringe smaken pa drikkevann [79].

Den hgyeste dose som ikke fgrer til skadevirkninger ("No Observed Adverse Effect Level" = NOAEL) er
funnet via flere studier, og er satt til 11 mg/dag. Ved hjelp av denne verdien er det utledet en verdi
for tolerable daglige inntak (TDI) av mangan pa 0,06 mg/kg kroppsvekt [88].
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| Tabell 14 gjengis de viktigste verdier som gjelder for mangan.

Tabell 14 - Oppsummering av forskjellige verdier som gjelder for mangan og stoffets pavirkning av helse

Type verdi Verdi Kilde
Grenseverdi for tolererbart daglig inntak (TDI) 0,06 mg/kg kroppsvekt [88]
Hgyeste dose som ikke fgrer til skadevirkninger (NOAEL) 11 mg/dag [88]
Tiltaksgrense drikkevannsforskriften 0,05 mg/I [22]

| vannprgvene er parameteren mangan malt til 8 overskride tiltaksgrensen i drikkevannsforskriften
for atte av ti sprinkleranlegg. Hgyeste konsentrasjon er malt til 0,49 mg/l, mens gjennomsnittlig
konsentrasjon er 0,15 mg/l. Ved & ta med de fem vannprgvene som er utfgrt i Sverige av Stockholm
Vatten, blir giennomsnittskonsentrasjon 0,10 mg/I. Se Vedlegg G: Sammenstilling av
analyseresultater fra vannprgver utfgrt i Norge og Sverige for resultatene fra de svenske og norske
vannprgvene. Det bemerkes at WHO angir en helsebasert grenseverdi fra drikkevann pa 0,4 mg
mangan/| [79]. Ved & benytte denne grenseverdien er det bare en vannprgve som overskrider
anbefalt konsentrasjon.

Vurdering av bidrag kun fra tilbakeslag av sprinklervann

Ved et inntak av vann med den st@rste konsentrasjionen som er malt i vannprgvene vil det tilfgres
0,98 mg mangan i forbindelse med et tilbakeslag fra sprinkleranlegg (0,49 mg/I x 2 |/dag). Et slikt
inntak av mangan vil trygt kunne inntas av personer med vekt pa 16,3 kg og mer, i henhold til
grenseverdien for tolererbart daglig inntak (TDI) (0,98 mg/dag / 0,06 mg/kg kroppsvekt). Ved &
sammenligne malte verdier fra vannprgvene mot hgyeste dose som ikke fgrer til skadevirkninger
(NOAEL) pa 11 mg/dag, vil ogsa et slikt inntak alene vaere tolererbart.

Ved a benytte gjiennomsnittsverdien for de ti vannprgvene vil det tilfgres 0,30 mg mangan i
forbindelse med et tilbakeslag fra sprinkleranlegg (0,15 mg/| x 2 I/dag). Et slikt inntak av mangan vil
trygt kunne inntas av personer med vekt pa 5,0 kg og mer, i henhold til grenseverdien for tolererbart
daglig inntak (TDI) (0,30 mg/dag / 0,06 mg/kg kroppsvekt). Ved & sammenligne malte verdier fra
vannprgvene mot hgyeste dose som ikke fgrer til skadevirkninger (NOAEL) pa 11 mg/dag, vil ogsa et
slikt inntak alene vzere tolererbart.

Vurdering av bidrag fra tilbakeslag av sprinklervann samt normalt inntak

Ved a ta hgyde for normalt inntak av mangan (gitt i neste avsnitt) i tillegg til inntak av mangan via
tilbakeslag fra sprinkleranlegg, vil det vaere fglgende som gjelder:

- Stgrste konsentrasjon: Ved inntak pa 0,98 mg via tilbakeslag og daglig inntak via mat pa 10,9
mg, vil det samlende manganinntaket vaere 11,88 mg/dag. Et slikt inntak av mangan vil fgre
til at grenseverdien for tolererbart daglig inntak (TDI) overskrides. | dette tilfellet overskrides
ogsa NOAEL-grenseverdien med 0,88 mg.

- Gjennomsnittsverdi: Ved inntak pa 0,3 mg via tilbakeslag og minste daglige dose pa 10,9 mg,
vil det samlende manganinntaket vaere 11,2 mg/dag. Et slikt inntak av mangan vil fgre til at
grenseverdien for tolererbart daglig inntak (TDI) overskrides. | dette tilfellet overskrides ogsa
NOAEL-grenseverdien med 0,20 mg.
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| 3tte av ti vannprgvene blir grenser for mangan i drikkevann overskredet. Dette betyr at
manganinnholdet i de fleste sprinkleranlegg mest trolig har for hgyt innhold av mangan i henhold til
drikkevannsforskriften.

Hovedkilden til inntak av mangan i kroppen er mat. Voksne mennesker far daglig i seg mellom 0,7 —
10,9 mg mangan via kosten. Vegetarianere har en kost som normalt inneholder enda mer mangan
enn dette. Manganinntak via drikkevann er normalt mye lavere enn dette, normalt rundt 20 ug per
dag (0,02 mg) [88].

Det er ikke funnet indikasjoner pa om en bestemt gruppe av befolkningen er utsatt for hgye inntak
av mangan. Siden vegetarianere har et kosthold med ekstra store mengder mangan kan det antas at
det er uheldig med ekstra inntak utover normal kost for denne gruppen.

De funn som er beskrevet over i dose-respons-vurdering hensyntar ikke at drikkevann som
inneholder mer mangan enn 0,1 mg/| vil kunne ha endret smak [79]. Disse effektene av
manganinnhold ville mest trolig fgre til at personer oppdaget forurensningen og ikke drikker mer enn
noen fa slurker — slik at eksponeringen ville blitt minimal.

6.2.4 Kimtall

Kimtall er et mal for alle paviselige bakterier og mikroorganismer i en vannprgve. Eksempler pa
steder med hgyt kimtall er gravde eller sprengte brgnner, samt overflatevann. Hgyt kimtall kan
pavirke lukt og smak pa vannet [89]. Denne parameteren benyttes bade til & kontrollere
desinfeksjonseffekten, samt til & kontrollere begroingstilstanden i distribusjonsnettet [90].

Helsefareidentifisering

Hoyt kimtall medfgrer ikke sykdom eller helsefare direkte, men kan indikere at det er
slamansamlinger pa ledningsnettet. Vann med hgyt kimtall inneholder normalt mye organisk
materiale [89]. Det er en mye stgrre eksponering av hgye kimtall via mat enn via drikke. For matvarer
er akseptverdiene mye hgyere enn for drikkevann. Eksponering kan ogsa skje via luft og andre kilder.

Det er gjort flere studier med det formal & undersgke om det er sammenheng mellom kimtall i
drikkevann og medfglgende helseeffekter. Konklusjonen som kan trekkes fra disse studiene er at det
ikke er noen direkte sammenheng mellom kimtall og ugnskede helseeffekter, sa lenge drikkevannet
ikke inneholder fekal forurensning. Lignende konklusjoner kan finnes i studier av kimtall i matvarer. |
disse studiene er det ikke funnet noen direkte sammenheng mellom kimtall og ugnskede
helseeffekter, sé lenge matvarene ikke inneholder patogen forurensning. Det er heller ikke funnet
noen direkte sammenheng mellom kimtall-innholdet og innhold av legionella og andre
gjenvekstorganismer i vann [91].

Drikkevannsforskriften angir at kimtall bgr veere lavere enn 100 per ml (100 CFU/ml) og ikke ha noen
unormal endring over tid [22]. | WHO sin rapport Heterotrophic Plate Counts and Drinking-water
Safety er det undersgkt grenseverdier for kimtall i flere land, blant annet USA, Australia, Canada samt
Storbritannia og flere land i Europa. Det fremkommer at grenseverdiene varierer mellom 100-500
CFU/ml, samt at det ikke skal vaere noen unormal endring i kimtall over tid [91].
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| Tabell 15 er de viktigste verdier for kimtall presentert.

Tabell 15 - Oppsummering av forskjellige verdier som gjelder for kimtall og parameterens pavirkning av helse

Type verdi Verdi Kilde
Tiltaksgrense i drikkevannsforskriften 100 CFU/ml * [22]
Grenseverdii andre land 100-500 CFU/ml [91]

* CFU star for "Colony-forming unit", og CFU/ml kan oversettes til antall/ml p& norsk

| vannprgvene er parameteren kimtall malt til 3 overskride tiltaksgrensen i drikkevannsforskriften for
ett av de ti sprinkleranleggene. Hgyeste konsentrasjon er malt til 400 CFU/ml, mens gjennomsnittlig
konsentrasjon er 136,7 CFU/ml (gjennomsnitt tatt av de 3 vannprgvene med pavist kimtall). Ved a ta
med de fem vannprgvene som er utfgrt i Sverige av Stockholm Vatten, blir
gjennomsnittskonsentrasjon 98,8 CFU/ml. Se Vedlegg G: Sammenstilling av analyseresultater fra
vannprgver utfgrt i Norge og Sverige for resultatene fra de svenske og norske vannprgvene.

I enkelte land benyttes grenseverdi for kimtall pd 500 CFU/ml. Den malte dosen ville dermed ikke
veert a anse som en overskridelse i disse landene. | tillegg bemerkes det at det ikke er noen direkte
sammenheng mellom kimtall og ugnskede helseeffekter, sa lenge drikkevannet ikke inneholder fekal
forurensning. | vannprgven(e) er det ikke pavist fekal forurensning, siden det ikke er utslag pa E.coli
og koliforme bakterier. Det vurderes derfor dithen at en slik overskridelse mest trolig ikke vil ha en
ugnsket helseeffekt.

Eksponeringsvurdering

Det er kun pavist overskridelse av drikkevannsforskriftens grense for kimtall i ett av de ti
sprinkleranleggene. | de fem svenske vannprgvene er det ikke pavist kimtallsverdier som overskrider
grensen. Dersom denne trenden antas a vaere universell, kan det forventes at innholdet av kimtall vil
veere i henhold til drikkevannsforskriftens tiltaksgrense for de aller fleste sprinkleranlegg.

6.2.5 Sink

| vannprgvene er det analysert for flere parametere som ikke star oppfgrt med
grenseverdi/tiltaksgrense i drikkevannsforskriften. | dette avsnittet vil kun ett av disse stoffene
omtales. Sink er valgt ut fordi det ble oppnadd hgye verdier for denne parameteren.

Sink i drikkevann kan stamme fra galvaniserte rgr og beholdere, selv om slike ikke lenger er vanlig a
benytte i forbindelse med drikkevann. Ellers avgir tappearmatur av messing noe sink til vannet [2].

Helsefareidentifisering

Sink er et essensielt sporelement som er i all mat og drikke i form av salter eller organiske
komplekser. Hovedkilden for inntak av sink er via mat [2].

| kroppen er sink et essensielt metall i kroppen. Det er ngdvendig i proteinet karboanhydrase, fordi
det bidrar til at blodet frakter CO; fra cellene til lungene der det avgis. Denne prosessen er ngdvendig
for andedrettet. | tillegg er sink viktig for hundrevis av andre livsviktige molekyler. Det daglige
behovet for sink er ca. 20 mg, og et voksent menneske kan inneholde rundt 3 g sink [92].

Sink er altsa et ngdvendig stoff med tanke pa helse, og det er heller ikke pavist negative effekter som
fglge av sinkinntak gjennom drikkevann hos mennesker. Det har likevel registret sykdom hos kyr som
har drukket vann med ekstreme mengder sink. Sink i seg selv vil som regel ikke veere problematisk i
et helseperspektiv, men et hgyt sinkinnhold kan indikerer korrosjon som kan innebzere at andre
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tungmetaller er til stede. Det er kjent at konsentrasjoner over 1000 pg/! (1,0 mg/l) kan indikere for
hey korrosjon i ledningsnettet. Ved konsentrasjoner over 5000 pg/l (5,0 mg/l) kan det oppsta bitter
smak og kornede avleiringer som gjgr vannet grumsete [2]. | Statens forurensningstilsyn (na: Klima-
og forurensningsdirektoratet) sin "veiledning 99:01a: Veiledning om risikovurdering av forurenset
grunn" er det gitt en grenseverdi for maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI) pa 1,0 mg/kg
kroppsvekt [10]. | drikkevannsforskriften er det ikke angitt grenseverdi for sink.

"The Health and Food Supplements Information Service" sin database angir uheldige helseeffekter
som fglge av for hgyt sink-inntak. Akutt forgiftning ved doser over 200 mg/dag kan medfgre
magesmerter, kvalme, diare og oppkast. Langvarig hgyt inntak av sink kan hemme absorpsjonen av
andre sporelementer og jern. Over lengre tid kan hgyere doser enn 50 mg/dag fare til kobbermangel
og jernmangel [93].

Dose-respons-vurdering

| Tabell 16 gjengis de viktigste verdier som gjelder for sink.

Tabell 16 — Oppsummering av forskjellige verdier som gjelder for sink og stoffets pavirkning av helse

Type verdi Verdi Kilde

Grenseverdi for maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI) 1,0 mg/kg [10]
kroppsvekt

Dose som kan medfgre akutte uheldige helseeffekter 200 mg/dag | [93]

Dose som kan medfgre uheldige helseeffekter over lengre tids eksponering 50 mg/dag [93]

Grenseverdi/tiltaksgrense drikkevannsforskriften Ingen grense

Det finnes ikke grenseverdi for parameteren sink i drikkevannsforskriften. Hgyeste konsentrasjon er
malt til 1470 pg/l (1,47 mg/l), mens gjennomsnittlig konsentrasjon er 306,8 pg/l (0,31 mg/l). Ved a ta
med de fem vannprgvene som er utfgrt i Sverige av Stockholm Vatten, blir
gjennomsnittskonsentrasjon 489,2 ug/l (0,49 mg/l). | de svenske vannprgvene ble den hgyeste
konsentrasjonen malt til 3100 pg/! (3,1 mg/l). Se Vedlegg G: Sammenstilling av analyseresultater fra
vannprgver utfgrt i Norge og Sverige for resultatene fra de svenske og norske vannprgvene.

Vurdering av bidrag kun fra tilbakeslag av sprinklervann

Ved et inntak av vann med den st@rste konsentrasjonen som er malt i vannprgvene vil det tilfgres
2,94 mg sink (vannprgver utfgrt av i forbindelse med denne oppgaaven) eller 6,2 mg sink (svenske
vannprgver) i forbindelse med et tilbakeslag fra sprinkleranlegg (1,47 mg/l x 2 |/dag og 3,1 mg/I x 2
I/dag). Sinkinntak pa 2,94 mg/dag og 6,2 mg/dag vil trygt kunne inntas av personer med vekt pa
henholdsvis 2,94 kg eller mer, og 6,2 kg eller mer. Dette i henhold til grenseverdien for maksimalt
tolererbart daglig inntak (MTDI) (2,94 mg/dag / 1,0 mg/kg kroppsvekt og 6,2 mg/dag / 1,0 mg/kg
kroppsvekt). Inntak via tilbakeslag av sprinklervann er langt under doser som kan gi uheldige
helseeffekter — bade akutt og ved langtidseksponering.

Ved a benytte gjennomsnittsverdien for de 15 vannprgvene (utfgrt i forbindelse med denne
oppgaven og vannprgver fra Sverige) vil det tilfgres 0,98 mg sink i forbindelse med et tilbakeslag fra
sprinkleranlegg (0,49 mg/I x 2 I/dag). Sinkinntak pa 0,98 mg/dag vil trygt kunne inntas av personer
med vekt pa 0,98 kg eller mer. Dette i henhold til grenseverdien for maksimalt tolererbart daglig
inntak (MTDI) (0,98 mg/dag / 1,0 mg/kg kroppsvekt). Det bemerkes at sa & si alle barn som blir fgdt
veier mer enn dette. Inntak via tilbakeslag av sprinklervann er langt under doser som kan gi uheldige
helseeffekter — bade akutt og ved langtidseksponering.
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Vurdering av bidrag fra tilbakeslag av sprinklervann samt normalt inntak

Ved a ta hgyde for normalt inntak av sink (gitt i neste avsnitt) i tillegg til inntak av sink via tilbakeslag
fra sprinkleranlegg, vil det veere fglgende som gjelder:

- Stgrste konsentrasjon: Ved inntak pa 2,94 mg eller 6,2 mg via tilbakeslag og daglig inntak pa
19,9 mg, vil det samlede sinkinntaket henholdsvis vaere 22,84 mg/dag eller 26,1 mg/dag. Et
slikt inntak vil trygt kunne inntas av personer med vekt pa henholdsvis 22,9 kg eller mer, og
26,1 kg eller mer, i henhold til MTDI-verdi.

- Gjennomsnittsverdi: Ved inntak pa 0,98 mg via tilbakeslag og daglig inntak pa 19,9 mg, vil det
samlede sinkinntaket vaere 20,88 mg/dag. Et slikt inntak vil trygt kunne inntas av personer
med vekt pa 20,9 kg eller mer, i henhold til MTDI-verdi.

Ved bruk av bade hgyeste konsentrasjon og gjennomsnitts-konsentrasjon vil det ikke veere fare for
uheldige helseeffekter — hverken akutt og ved langtidseksponering.

Eksponeringsvurdering

Sink-konsentrasjonen i sprinklervann varierer en del, men vannprgvene viser at det er et visst
innhold av sink i de fleste sprinkleranlegg.

| Vitenskapskomiteen for mattrygghet sin rapport "Assessment of zinc intake in relation to tolerable
upper intake levels" ble undersgkelser som er gjort i Norge for a kartlegge sink-inntak via kosten,
studert. | rapporten opplyses det at daglig inntak av sink er forskjellig for ulike aldersgrupper, og
varierer fra 10,2 - 19,9 mg/dag (95-prosentil-verdier) [94].

Det er ikke funnet indikasjoner pa om en bestemt gruppe av befolkningen er utsatt for hgye inntak
av sink.

6.2.6 Felles eksponeringsvurdering for alle stoffer/parametere i denne analysen
- Ingen hensyn til uttynning

Eksponeringen av parameterne er funnet via direkte malinger av vann i sprinkleranlegg. De malte
verdiene er benyttet uten videre, og det tas ikke hensyn til uttynning. Det er derfor ikke benyttet en
omregningsfaktor eller lignende, fordi det ville tilfgrt stor usikkerhet til vurderingen siden det
sannsynligvis vil vaere stor forskjell pa et tilbakestrgmningstilfelle internt og et ut pa
vannforsyningsnettet. Det vil sannsynligvis vaere en stgrre grad av uttynning i offentlig
vannforsyningsnett sammenlignet med internt i et bygg, men det er vanskelig 3 tallfeste denne
forskjellen. Det er dermed meget sannsynlig at de benyttede konsentrasjonene i denne analysen er
en del hgyere enn det som ville veert tilfellet ved et reelt tilbakeslag, siden det alltid vil vaere noe
uttynning — bade internt i bygg og ut pa vannforsyningsnettet.

- Ingen hensyn til at forbruker oppdager forurensning

Siden graden av uttynning er vanskelig a fastsla er det i denne eksponeringsvurderingen heller ikke
tatt hensyn til at forbruker vil oppdage uregelmessigheter ved drikking av forurenset vann. Under
prgvetaking av de fleste vannprgvene ble det oppdaget en tydelig og unormal lukt pa vannet, samt
en tydelig misfarging. Det kan godt tenkes at det ogsa er en tydelig smaksforskjell fra normalt vann,
men dette ble selvfglgelig ikke undersgkt. En uttynning vil kunne medfgre at disse effektene ikke er
sa klare og tydelige. Det a ikke medta disse effektene vil gi en konservativ vurdering siden det i et
ekte tilfelle vil kunne antas at forbruker ikke drikker mye av forurenset vann pa grunn av indikasjon
pa forurensing i form av lukt, smak eller farge.
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- Ingen hensyn til at tilbakestrgmning vil ha enkelte hindre/barrierer som kan hindre eller
bremse tilbakestrgmning

Det bemerkes ogsa at verdiene som benyttes er medtatt uten a ta hgyde for noen form for hindring
mot tilbakestrgmning. Det vil alltid vaere en viss hindring mot tilbakestrgmning siden
sprinklerventilen selv vil ha noe motstand mot tilbakestremning. Dersom sprinklerventilen ikke er
helt tett — altsa at klaffen ikke tetter mot ventilsetet sa vil det vaere en viss "bremsende effekt" siden
klaffen ikke vil sta i helt apen posisjon. Det er ogsa slik at dersom tilbakestrgmning skal kunne skje
ma det vaere en trykklgs situasjon eller veldig fluktuerende trykk oppstrgms sprinklerventilen. Sa ved
normale trykk vil forurenset vann "holdes pa plass" av mottrykket fra offentlig vannforsyning. Disse
effekter er heller ikke medtatt i denne vurderingen fordi de ogsa er vanskelige a kvantifisere.

- Benyttede verdier representerer engangseksponering, og ikke konstant utlekking av
forurenset sprinklervann

De konsentrasjoner av stoffer/parametere som er vurdert i denne analysen er altsa benyttet uten
noen form for justeringer. Disse verdiene vil kun vaere representative for engangseksponering, og
ikke konstant utlekkinger. En engangseksponering er avhengig av at en trykklgs situasjon skal ha
oppstatt eller at det er en plutselig og signifikant intern trykkoppbygging i sprinkleranlegget. Slike
plutselige trykkoppbygginger kan kun skyldes aktiverte pumper eller feil pa forstvaeskefylt
endeanlegg. Pumper er derimot mindre vanlig i Norge samt at endeanlegg skal ha
ekspansjonskammer eller avlastningsventil, slik at engangseksponering stort sett antas a skje som
folge av trykklgse situasjoner.

| situasjoner med konstant utlekking av forurenset sprinklervann vil det vaere vann med mindre
konsentrasjoner enn de malt i vannprgvene. Dette er fordi det ved konstant utlekking ma vaere en
konstant lekkasje, som medfgrer at det ikke er mulig med oppbygging av slike konsentrasjoner som
er malt. Konstant utlekking fordrer ogsa at det ma veere varierende trykk pa innlegget til
sprinkleranlegget. Dette vil sannsynligvis medfgre at det vil bli stgrre uttynning enn ved en trykklgs
situasjon.

Samlet vil alle de opplistede egenskaper/effekter bidra til at de vurderinger som gjgres i denne
analysen er konservative. Dette gir dermed en sikkerhetsmargin siden det er et "worst case-scenario'

som blir vurdert.
For eksponeringsvurderingen nevnes ogsa fglgende:

- Volum for tilbakeslag vil sannsynligvis veere i omradet rundt 0,4m3

Mengden sprinklervann som kan strgmme feil vei under en tilbakestréamningshendelse fra
sprinkleranlegg kan ligge rundt 0,4m? (400 |) basert pa funn fra simuleringer i "Wet-pipe fire
sprinklers and water quality" [13], som ogsa er beskrevet i 4.1.2. Sprinkleranlegg har som regel stgrre
volum enn 0,4m3, men ved tilbakeslag vil sannsynligvis ikke hele volumet stremme tilbake basert pa
disse simuleringene®.

25 | samtale med Frank Elton, i Kontroll & R&dgivning AS, fremkom det at de aller fleste sprinkleranlegg vil ha et
volum som ligger innenfor intervallet 3-7 m3.
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6.2.7 Risikokarakterisering

For jern overskrides drikkevannsforskriftens tiltaksgrensen for alle vannprgvene. De konsentrasjoner
som kan oppnas ved tilbakeslag alene, og sett i sammenheng med normalt daglig inntak, vil ikke vaere
forenelig med dgdelige doser. Giftige konsentrasjoner kan imidlertid forekomme og gi leverskader.
Slike konsentrasjoner kan oppsta for personer med vekt under 1,4 kg — 5,7 kg, avhengig avom
tilbakeslag ses i sammenheng med daglig inntak eller kun bidrag fra tilbakeslag, samt om det
benyttes maksimal eller gjennomsnittlig konsentrasjon pa tilbakeslag. Slike vektgrenser
representerer sma barn, og det er lite trolig at de inntar to liter med vann per dag, spesielt dersom
vannet kan ha endret smak og farge. Drikkevann som inneholder mer jern enn 0,3 mg/I vil kunne ha
endret smak, samt at endringer i farge kan forekomme for konsentrasjoner rundt 0,05-0,10 mg/I. Alle
vannprgver inneholder mer jern enn disse to grenser for endret smak og farge, noe som gir rom for
at slike konsentrasjoner oppdages. Det er befolkningsgruppen med arvelig jernoverskudd (primaer
hemokromatose) som er spesielt sensitive for gkt jerninnhold i drikkevannet.

For bly kan alle konsentrasjoner fra vannprgvene som er stgrre enn grenseverdien i
drikkevannsforskriften, pa 10 ug/l, anses som skadelige/giftige. Dette gjelder for tre av de ti
vannprgvene utfgrt i forbindelse med denne oppgaven, samt for to av de 5 vannprgvene utfgrt i
Sverige — totalt 5/15 vannprgver. Den hgyeste konsentrasjon som ble malt i vannprgvene var 90 ug/I,
mens gjennomsnittet var 23,2 pg/l for de ti norske og 22,4 pg/| for alle vannprgvene, inkludert de
fem svenske. Bly er kategorisert som "mulig kreftfremkallende for mennesker". En blyforgiftning kan
forarsake alt fra tretthet, hodepine magesmerte og forstoppelse til lammelser, sterke magesmerter,
blodmangel og symptomer pa hjerneskader. Det er spesielt foster og barn som er spesielt utsatt for
hjerneskade i forbindelse med blyforgiftning. I tillegg har barn en stgrre evne til a absorbere inntak
av bly via drikke enn det vokse har. | en inntaksberegning fra flere europeiske land i 2012 var
gjennomsnittlig inntak per dag hos voksne 0,5 pg/kg kroppsvekt, noe som tilsvarer 35 ug bly per dag
for en person pa 70 kg. Ved a benytte verdiene for de tre vannprgvene som overskrider
grenseverdien vil det tilfgres en betydelig stgrre mengde bly enn dette.

For mangan overskrides drikkevannsforskriftens tiltaksgrensen for atte av ti vannprgver. Ved a
sammenligne vannprgvene opp imot WHO sin grenseverdi er det kun en av de ti vannprgvene som
overskrider grenseverdien. Ved a sammenligne funn i vannprgvene mot grenseverdi for tolererbart
daglig inntak (TDI) vil det vaere trygt for personer med kroppsvekt pa 16,3 kg og mer, eller 5,0 kg og
mer a innta slike mengder som oppnas ved a benytte henholdsvis maksimalverdi og
gjennomsnittsverdi fra vannprgvene. Ved a ta hgyde for normalt daglig inntak av mangan i tillegg til
inntak via tilbakeslag fra sprinkler vil TDI-verdier og NOAEL-verdier overskrides. Det bemerkes da at
det daglige inntaket alene vil fgre til overskridelser av TDI-verdier, og utgjgr 99 % av NOAEL-grensen.
Disse grenseverdiene er satt med sikkerhetsmarginer, som antas & vaere store siden et daglig inntak
alene vil kunne overskride begge verdier. Bidraget fra tilbakeslag antas derfor ikke a utgjgre en
helsefare siden dette bidraget er minimalt i forhold til daglig inntak av mangan. | tillegg er det i
vurderingene ikke hensyntatt at drikkevann som inneholder mer mangan enn 0,1 mg/I vil kunne ha
endret smak. Disse effektene av manganinnhold ville mest trolig fgre til at personer oppdaget
forurensningen og ikke drikker mer enn noen fa slurker — slik at eksponeringen ville blitt minimal.

For kimtall er det bare en av vannprgvene som overskrider drikkevannsforskriftens tiltaksgrense. |
enkelte andre land benyttes grenseverdi for kimtall opp mot 500 CFU/ml. Dersom denne grensen
hadde blitt brukt ville ingen av vannprgvene hatt overskridelser. Det er ingen direkte sammenheng
mellom hgyt kimtall og ugnskede helseeffekter, sa lenge det ikke ogsa pavises fekal forurensning.
Fekal forurensning ble ikke pavist i vannprgvene, dermed forventes det ikke a veere helsefare
forbundet med de malte verdiene.
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Sink har ingen grenseverdi i drikkevannsforskriften, men medtas i analysen siden det er pavist store
konsentrasjoner i vannprgvene. Sinkinnholdet i sprinklervann varierer en del, men vannprgvene viser
at det er et visst innhold av sink i de fleste sprinkleranlegg. Ved @ sammenligne funn i de 15
vannprgvene (tatt i forbindelse med denne oppgaven og i Sverige) mot grenseverdi for maksimalt
tolererbart daglig inntak (MTDI) vil det veere trygt for personer med kroppsvekt pa 6,2 kg og mer,
eller alle personer a innta slike mengder som oppnas ved a benytte henholdsvis maksimalverdi og
gjennomsnittsverdi fra vannprgvene. Ved a ta hgyde for normalt daglig inntak av sink i tillegg til via
tilbakeslag fra sprinkler, vil tilsvarende vektgrenser vaere 26,1 kg og mer, samt 20,9 kg og mer. De
konsentrasjoner som kan oppnas ved tilbakeslag alene, og sett i sammenheng med normalt daglig
inntak, vil ikke veere forenelig med giftige doser.

De benyttede grenseverdiene for tolererbart daglig inntak (TDI) og maksimalt tolererbart daglig
inntak (MTDI) angir, ganske selvforklarende, mengder av stoffer som trygt kan inntas hver dag. Disse
verdiene er benyttet i noen grad i denne analysen. For flere stoffer vil TDI og MTDI-verdiene
overskrides ved sammenligning opp imot resultatene fra vannprgvene. Disse resultatene
representerer verdier for engangseksponering, men blir sammenlignet opp imot de nevnte
grenseverdiene for a fremheve hvor langt unna disse resultatene er fra det som daglig kan
aksepteres av inntak. Dersom denne avstanden ikke er for lang illustrerer dette at en slik
overskridelse ikke er veldig alvorlig.

Oppsummert vil det trolig vaere parameterne jern og bly som utgjer stgrst fare ved tilbakeslag.
Denne faren ma ses i sammenheng med sannsynligheten for at mennesker kan bli utsatt for slike
mengder som er benyttet i denne analysen, og ukritisk drikke slikt vann uten a reagere pa endret
farge, smak og lukt.

| analysen er det jevnt over benyttet konservative anslag — det er benyttet hgyeste verdier for
normalt daglig inntak av stoffer, samt at daglig inntak av vann settes til 2 |/dag selv om det er lite
trolig at folk inntar slike mengder av vann med endret farge, lukt og smak. | tillegg er de malte
verdiene fra forsgkene benyttet uten noen form for uttynning av konsentrasjon. Det er heller ikke
medtatt noen begrensende effekt av ventiler og lignende som vil kunne bremse eller hindre
tilbakestrgmning. Disse anslagene er benyttet fordi de nevnte egenskapers effekter er vanskelig a
tallfeste. Anslagene er likevel medtatt fordi det kan gjgres kvalitative vurderinger rundt de.
Anslagene vurderes derfor a bidra til at de funnene som er gjort i denne analysen er overestimert, og
lite trolig vil representere et virkelig tilfelle. Mest trolig vil det veere mindre mengder med de aktuelle
stoffene enn de benyttede verdiene. Det vurderes likevel dithen at innholdet av bly og jern medfgrer
et behov for tilbakestrgmningsbeskyttelse av sprinkleranlegg.
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7 Diskusjon

Sprinkleranlegg forsynes i mindre grad direkte fra offentlig vannledningsnett ellers i verden,
sammenlignet med hva som er tilfellet i Norge. Derfor er sannsynligvis krav til
tilbakestrgmningsbeskyttelse darlig beskrevet i det europeiske sprinklerregelverket, som Norge ogsa
ma rette seg etter. Det er derfor et behov for a8 heve kompetansen pa dette omradet, og undersgke
alternative lgsninger til de som finnes per dags dato.

7.1 Hvorfor og hvordan skjer tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg

Tilbakestrgmning kan skje pa to forskjellige mater, det kan skje internt i bygg og eksternt tilbake til
vannforsyningsnettet fra et bygg. Tilbakestrgmning skyldes lekkasje mellom sprinkler og
vannforsyningen som kan forarsakes av to mekanismer — trykkfall eller overtrykk. Trykkfall eller
undertrykk kan forekomme pa grunn av ledningsbrudd og store vannuttak i form av
sprinkleraktivering, brannvannaktivering via hydrant eller lignende andre steder pa vann-nettet.
Overtrykk kan eksempelvis forarsakes av abonnenter som har interne pumpesystemer med hgyere
trykk enn kommunens vanntrykk. For at tilbakestrgmning skal kunne skje ma det i tillegg veere en
forbindelse mellom drikkevann og den potensielle forurensningskilden som ikke er beskyttet av
tilbakestrgmningsbeskyttelse, eller har en defekt tilbakestrgmningsbeskyttelse.

Ved a undersgke tilbakestrgmningshendelsene som er beskrevet i denne oppgaven er det ingen
rapporterte tilfeller som skyldes trykkfall/undertrykk, i henhold til kildene. Det vurderes likevel som
den mest sannsynlige mekanismen som har forarsaket hendelsene, da gjerne som et resultat av
vekslende trykkforhold pa nettet i omradet. Det er en hendelse (Tilbakestréamningshendelse 13) der
overtrykk har vaert en medvirkende arsak til tilbakeslag. Denne hendelsen medfgrte at elvevann, som
ellers forsynte sprinkleranlegget, ble pumpet ut i kommunalt vannforsyningsnett.

Det er tre av tilbakestrgmningshendelsene der det er rapportert om fremmedlegemer som har
hindret ventiler fra & lukke og dermed bidratt til at ventilen var lekk. | en av hendelsene har
rustdannelse hindret ventil i  lukke. Underdimensjonering av rgrnettet internt i bygget er ogsa
foreslatt som arsak for lekkasje mellom sprinkleranlegg og drikkevann i ett tilfelle. Hvordan dette kan
skape en lekkasje er derimot uvisst. | tre av tilbakestrgmningshendelsene var det tilbakeslagsventiler
av typen skiveventil (Engelsk: "wafer check valve"). En av disse hendelsene skyldtes fremmedlegemer
som blokkerte for riktig lukking av ventilen. Alle de tre hendelsene skjedde i USA/Canada, og
ventiltypen antas a vaere lite brukt i Norge. Det er uvisst om denne typen ventiler har godkjennelse i
henhold til NS-EN 1717.

Fellesnevneren for de fleste hendelsene er at det enten er en enkel tilbakeslagsventil som er lekk,
eller at det mangler tilbakestrgmningsbeskyttelse. Det er ikke registret tilfeller der BA-
tilbakeslagsventiler har vaert innblandet i tilbakestrgmningshendelser. Sett i sammenheng med at
tilsvarende tilbakeslagsventiler som BA-ventiler, har laveste rapporterte feilrate i undersgkelser som
er beskrevet i kapittel 4.1.5, kan det konkluderes med at dette er den beste tilbakeslagsventilen
dersom en kun tenker pa drikkevannskvalitet. Det er likevel flere aspekter ved tilbakeslagsventiler
som videre vil bli diskutert i dette kapittelet.

7.2 Risiko forbundet med tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg

Risiko er et mal for sannsynligheten for og konsekvensen av en hendelse. Det er umulig a tallfeste
sannsynlighet for tilbakestrgmning grunnet det mangelfulle tallmaterialet som finnes innenfor dette
emnet. Det er ogsa vanskelig a si noe veldig konkret angaende konsekvenser av mulige hendelser, av
samme grunn.
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| Centers for Disease Control and Prevention (nevnt i ("Potential Contamination Due to Cross-
Connections and Backflow and the Associated Health Risks" [14] ) sin undersgkelse, var 30,3 % av alle
vannbarne sykdomsutbrudd i det offentlige vannsystemet forarsaket av vannforurensning i
distribusjonssystemet. Videre skyldtes 50,6 % av disse tilbakestrgmning. Disse dataene er basert pa
tilbakeslag generelt, og favner i hovedsak tilbakeslag fra jordbruk, industri og lignende. En liten del av
disse hendelsene vil vaere relatert til sprinkleranlegg. Av flere hundre tilbakestrgmningshendelser
som er undersgkt er det bare de 15 hendelsene i kapittel 4 som er rapportert 8 stamme fra
sprinkleranlegg. Det er dermed ikke den vanligste kilden til slike hendelser, men det forekommer
tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg. Det hevdes av flere kommuner samt i rapporten "Potential
Contamination Due to Cross-Connections and Backflow and the Associated Health Risks" [14], at
tilbakestrgmning pa generelt grunnlag, men ogsa fra sprinkleranlegg, antas a veere underrapportert.
Av flere betegnes slike tilfeller som "diffus forurensning”, siden det ikke er mulig & pavise kilden.
Arsakene til underrapporteringen av tilbakestrgmningshendelser kan veere at:

- Bakteriell forurensning har en tendens til 3 veere kortvarig og veldig lokal

- Overvakning av bakteriell forurensning i vannsystemer blir kun gjort pa et utvalg bakterier,
og derfor kan noen bakterier ga uoppdaget gjennom systemet

- Tilbakestrgmning blir kun rapportert dersom det blir oppdaget unormal lukt, smak og/eller
farge hos forbruker. Det er ikke alle forurensninger som gir utslag pa disse parameterne.

- Det er ikke alltid uregelmessigheter som lukt, smak og farge blir rapportert av forbruker

Uregelmessigheter som lukt, smak og farge blir normalt oppdaget ved sma forandringer fra
normaltilstanden. Lukt og farge ble tydelig observert under vannprgvetakingen. Det er uvisst hvor
sterke indikasjoner det er pa endret farge, lukt og smak ved ulike nivaer av uttynning med drikkevann
—i tilfelle tilbakeslag.

| rundt halvparten av tilbakestremningshendelsene som omfatter sprinkleranlegg er det rapportert
om funn av frostvaeske i vannet. | mange tilfeller er det blitt oppdaget endret lukt, smak eller
skummete vann. Frostvaeskefylte deler av sprinkleranlegg skal beskyttes med tilbakeslagsventil. | den
amerikanske sprinklerstandarden NFPA 13 kapittel 8.6 (2019-utgaven) [95] er det vist at det kan
borres et 0,8 mm hull i ventilklaff pa tilbakeslagsventilen for & jevne ut trykkoppbygging i frostvaeske-
slgyfer. Hulltaking i tilbakeslagsventiler var ogsa en tillatt Igsning i norske/europeiske regelverk frem
til pa 90-tallet. Det er uvisst om slike hull kan gro igjen, samt hvor god effekt slike hull har med tanke
pa trykkutjevning. Et hull i ventilen kan veere mulig lekkasjepunkt for at frostvaeske spres til resten av
sprinkleranlegget. Frostvaeskeslgyfene skal vaere plassert nedstrgms selve sprinklerventilen, slik at
sprinklerventilen ogsa opptrer som en barriere mellom drikkevannet og glykolfylt vann ved svikt i
tilbakeslagsventilen. Sannsynligheten for at tilbakeslag av frostvaeskefylt vann fra sprinkleranlegg er
likevel til stede, siden hendelser har vist at frostvaeske er oppdaget ved tilbakeslag, samt at eldre
anlegg kan ha hull i tilbakeslagsventilene pa glykolslgyfene. Godkjente frostveesker for
sprinkleranlegg som propylenglykol og glyserin har kjente bivirkninger, og er ikke betegnet som
giftige selv om de kan fordrsake mageproblemer.

Nar det gjelder innholdsstoffer ellers i sprinklervann er det i vannprgvene funnet overskridelser av
grenseverdi/tiltaksgrense for bly, jern, mangan og kimtall som vist i Figur 22 - Figur 25.

| figurene illustrerer gra linje giennomsnittsverdier, mens rgd linje representerer
grenseverdi/tiltaksgrenser i drikkevannsforskriften. | figurene er den gra linja for parameterne bly,
jern og mangan over den rgde linja. For kimtall ligger denne lavere enn den rgde linja. Dette betyr at
gjennomsnittsverdiene ligger henholdsvis over og under grenseverdi/tiltaksgrense. Basert pa disse
resultater kan det antas at gjennomsnittsverdiene representerer forventede verdier for alle
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sprinkleranlegg. P4 denne maten kan det videre antas at de parameterne som har
gjennomsnittsverdi hgyere enn grenseverdi/tiltaksgrense ogsa vil gjgre det for de aller fleste
sprinkleranlegg. Det bemerkes at ti forsgk ikke gir et veldig godt statistisk grunnlag, men at de ti
vannprgvene likevel viser en trend som kan forventes for sprinkleranlegg pa generelt grunnlag.
Avstanden mellom de to linjene er ogsa av betydning siden det sier noe om hvor alvorlig
overskridelsene er. Nar det gjelder mangan, som har stgrre avstand mellom gra og rgd linje enn bly,
kan det virke som dette er mer alvorlig enn for bly. Dette er derimot ikke tilfellet siden grenseverdien
for mangan er satt med stgrre sikkerhetsmargin enn for bly.

Bly [ug/I]
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Figur 22 - Sgylediagram av vannprgve-resultatene for bly

Jern [mg/l]

A B C D £ F G H | J
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Figur 23 - Sgylediagram av vannprgve-resultatene for jern
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Figur 24 - Sgylediagram av vannprgve-resultatene for mangan
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Figur 25 - Sgylediagram av vannprgve-resultatene for kimtall

Ved a sammenligne resultater fra vannprgvene for jern og mangan (se Figur 23 og Figur 24) er det en
klar trend for de to parameterne. Vannprgve A ligger pa samme niva for begge parametere relativt til
de andre vannprgvene, det samme gjelder for vannprgve B osv. Sa hvis en hadde tegnet en linje fra
hver sgyle i diagrammet til nabosgylen, ville det dannet forholdsvis like "grafer" for de to
parameterne. Dette tyder pa at de to parameterne gir lik respons pa de samme forholdene. Det er
vanskelig a si hvilke forhold som forarsaker denne trenden, men det antas a ha en sammenheng med
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korrosjon og forhold som pavirker korrosjon. Tilsvarende trender finnes ikke for de andre
parameterne.

Det som derimot er felles for de parameterne som overskrider drikkevannsforskriftens
grenseverdier/tiltaksgrenser (med unntak av kimtall), er at vannprgve F har den hgyeste verdien for
alle de tre parameterne. Denne vannprgven er tatt fra sprinkleranlegg F, der det er rapportert om
lengst periode med stillestdende vann. Siden det er uvisst hvor lenge flere av anleggene har statt
siden sist nedtapping er det ikke helt sikkert at dette anlegget har det "eldste vannet"”, men det er
mest sannsynlig. | tillegg til sprinkleranlegg F er det ogsa to andre sprinkleranlegg som sannsynligvis
har "gammelt vann" i rgrene. Sprinkleranleggene H og J inneholder vann som potensielt har statt i tre
til fem ar uten a bli skiftet ut. Ved a undersgke parametere som sink, nikkel, turbiditet og kimtall er
det ikke vannprgve F som gir hgyest verdi. For de tre sistnevnte parameterne er det vannprgve H
som er registrert med hgyeste verdi. Vannprgvene fra de tre sprinkleranleggene F, H og J er registrert
med noen av de hgyeste verdier for de fleste parametere. "Gammelt vann", som er oksygenfattig,
kan derfor ha en viss innvirkning pa drikkevannskvaliteten. Det er derimot vanskelig a kvantifisere
ngyaktig til hvilken grad, siden opplysningene om sist nedtapping er gitt med en viss usikkerhet. P
en annen side vil graden av korrosjon avta over tid, etter hvert som vannet far lavere
oksygenkonsentrasjon. Dermed vil en hyppig utskiftning av vann muligens kunne skape problemer
med tanke pa livslgpet til rerene fordi det tilfgres oksygenrikt vann oftere og rgrene vil ruste i stgrre
grad. Dette ma vurderes opp imot at det vil bli faerre korrosjonspartikler som akkumuleres dersom
vannet skiftes ut hyppigere.

| resultatene fra vannprgvene overskrides tiltaksgrensen for kimtall kun for én vannprgve. For at
kimtall skal kunne ha en negativ helsemessig pavirkning ma det veere spor etter fekal forurensning.
Fra dette sprinkleranlegget er det ikke pavist fekal forurensning i form av E.coli eller koliforme
bakterier. | de andre sprinkleranleggene er det heller ikke pavist E.coli eller koliforme bakterier. Det
er likevel uheldig at vannprgvene A, B, | og J har for hgy rapporteringsgrense, slik at det er usikkert
om disse bakteriene er til stede for disse vannprgvene. For de svenske vannprgvene i Stockholm
Vatten sin undersgkelse er det heller ikke pavist fekal forurensning. | vannprgver utfgrt i studien
Wet-pipe fire sprinklers and water quality i USA og Canada, er det pavist koliforme bakterieri 4 av 84
sprinkleranlegg?®. Disse fire tilfellene ble knyttet til nylig usanitaert arbeid pa sprinkleranleggene.
Dermed kan det med rimelig stor sikkerhet antas at fekal forurensning meget sjelden forekommer i
sprinklervann, og at kimtall derfor ikke utgjgr noen helsefare i den forbindelse.

Legionella er ikke pavist i de norske eller svenske vannprgvene. Dette tyder pa at forholdene i
sprinkleranlegg ikke er ideelle for legionellaoppblomstring. Lignende funn er ogsa gjort i arbeidene
som er omtalt i kapittel 4.1.3, der stillestdende vann ikke viste tegn til a8 fa en oppblomstring av
legionella i en sammenligning med systemer der det var vannsirkulasjon. Det faktum at det ikke er
pavist legionella i vannprgvene er likevel ikke ensbetydende med at det ikke kan vaere
legionellabakterier til stede i vannet. | vurdering av risiko for legionella som stammer fra
sprinkleranlegg er det viktig & huske pa at legionellaholdig vann ma strgmme tilbake til drikkevannet
enten internt eller eksternt. Videre ma det sa spres via aerosoler for at det kan forarsake sykdom hos
mennesker. Siden tilbakeslag fra sprinkleranlegg sjelden registreres, samt at det ved et tilbakeslag vil
vaere en viss form for uttynning, i tillegg til at legionellabakterier ikke er pavist i vannprgver — kan det
antas at legionella i forbindelse med sprinkleranlegg vil utgjgre en sardeles liten risiko.

Ved a sammenligne funn fra egne vannprgver, samt vannprgver utfgrt i Sverige og USA/Canada er
det noen stoffer/parametere som skiller seg ut. Farge og lukt avviker fra normalt drikkevann, i tillegg

26 vannprgvene utfgrt i Sverige og de i USA/Canada star omtalt i kapittel 4.1.2.
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er det hgyt innhold av stoffene bly, jern og mangan. Av disse parameterne er det jern og bly som er
de to stoffene med st@rst helserisiko i henhold til de konsentrasjoner som er malt. | vannprgvene fra
USA/Canada, tatt i 1995, er det malt en del hgyere konsentrasjoner enn det som er tilfellet i Norge
og Sverige. Dette kan tyde pa at det brukes ulike materialer, produkter og lgsninger i de forskjellige
landene. | den amerikanske studien, fra 1999, ble det hevdet at Igselig bly sa ut til 3 stamme fra
alarmventiler som hadde ventilklaffer med innhold av bly og/eller blyholdige rgrdeler. | nyere tid er
det blitt et stort fokus pa a fase ut bruken av bly og erstatte stoffet med mindre helseskadelig stoffer.

| risikoanalysen som er gjort i denne oppgaven har hovedfokuset vaert a kartlegge hvor helsefarlig et
potensielt tilbakeslag kan vaere dersom sprinkleranlegg ikke er sikret med
tilbakestrgmningsbeskyttelse. Det er ikke forsgkt a finne ut hvor mange og hvem som kan bli rammet
av et eventuelt tilbakeslag fra sprinkleranlegg. Siden det ikke finnes noe register over
tilbakeslagshendelser, er det for lite bakgrunnsinformasjon til a kunne si noe konkret om hvilken type
bygg som rammes. Det som derimot er sikkert, er hvor dagens byggeregler i form av TEK17/VTEK17
krever at det installeres automatisk brannslokkeanlegg — nemlig i risikoklasse 6 bygg som sykehus,
hoteller, eldrehjem m.m. samt i boliger der det ogsa er krav om heis (fra og med tre etasjer og
hgyere). Det er ofte at ogsa industribygg, lager, kontorlokaler og skoler blir sprinklet, selv om det ikke
er et direkte krav i lovverket. Dette betyr at interne tilbakeslag statistisk b@gr kunne antas a skje ofte i
slike bygg sammenlignet med andre typer bygg der det er mindre vanlig 8 montere sprinkleranlegg.
Dette avhenger ogsa av om det er felles innlegg for sprinkleranlegg og forbruksvann i de aktuelle
byggene. | risikoklasse 6-bygg vil det veere folk med generelt darligere immunforsvar enn
befolkningen ellers. Disse typer bygg vil derfor vaere ekstra viktig a sikre med tilbakeslagsventiler for
a hindre forurensning av det interne vann-nettet.

Basert pa funn fra tilbakestrgmningshendelser i kapittel 4.3 er det ofte ukjent hvilke helsemessige
konsekvenser et tilbakeslag kan medfgre siden dette ikke er rapportert. For 9 av de 15
tilbakestrgmningshendelsene er dette ikke rapportert. For 3 av de 15 hendelsene er det rapportert
om ingen helsemessige konsekvenser (i en av disse er det rapportert om "ingen alvorlig syke"). For de
tre siste hendelsene er det rapportert om magesykdom/kvalme i varierende grad — noen med
forbigaende sykdom og andre med langtids-plager. En av disse hendelsene omhandler elvevann som
forurenset drikkevannet, slik at det i utgangspunktet bare er to hendelser som omhandler
forurensning fra sprinklervann. | disse to hendelsene er det sprinklervann med innhold av
frostveesken glykol som har forurenset drikkevannet. Det mangelfulle statistiske grunnlaget innenfor
helseaspektet ved tilbakeslag gjgr det vanskelig a tallfeste helseeffekter av slike tilfeller. Likevel bgr
det etterstrebes a sikre drikkevann mot tilbakestrgmning fra sprinkleranlegg, siden det finnes
eksempler pa hendelser som har fgrt til sykdom.

Basert pa oversikten over tilbakestrgmningshendelser i Tabell 9 er det 13 hendelser som har resultert
i et internt tilbakeslag, mens fire hendelser har resultert i eksternt tilbakeslag til andre abonnenter
utenfor bygget der hendelsen inntraff (noen av hendelsene rammet bade internt og eksternt). Ut fra
Tabell 9 skjer eksterne tilbakeslag sjeldnere i Norge enn i USA/Canada. Siden det statistiske
grunnlaget er mangelfullt er det vanskelig a fastsla om dette skyldes tilfeldigheter eller om det
skyldes forskjeller i hvordan vannforsyningssystemene er utformet. Eksterne tilbakeslag til offentlig
vannforsyningsnett kan veere vanskelige a registrere dersom det er en konstant utlekking og fglgelig
uttynning av forurensningene. Av den grunn kan det forekomme oftere enn forventet.

I henhold til EU-direktiv 93/21/E@F, datert 27.april 1993 [5], er grensen mellom vaskekategori 3 og
vaeskekategori 4, LD 50 = 200 mg/kg kroppsvekt. Dette betyr at en vaeske som fgrer til at 50 % av
populasjonen i en forsgksgruppe dgr dersom de inntar 200 mg vaeske per kilogram kroppsvekt, blir
klassifisert som vaeskekategori 4. Dersom det ma til 201 mg vaeske per kilogram kroppsvekt, eller
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mer, for at 50 % av populasjonen dgr, er det vaeskekategori 3 som er riktig klassifisering. Basert pa
funn i denne oppgaven vil det vaere vaeskekategori 3 som er mest riktig i denne sammenheng. Dette
fordi det er meget usannsynlig at 50 % av menneskene som inntar sprinklervann med de mengder
stoffer som er benyttet i helserisikoanalysen vil dg av dette.

| helserisikoanalysen i denne oppgaven er de hgye konsentrasjonene av jern og bly vurdert til &
kunne utgjgre en viss helsefare ved tilbakeslag. Denne faren ma ses i sammenheng med
sannsynligheten for at mennesker kan bli utsatt for slike mengder som er benyttet i denne analysen,
og ukritisk drikke slikt vann uten a reagere pa endret farge, smak og lukt. Dette er ganske
usannsynlig, og det anslas at de malte konsentrasjoner er mye hgyere enn det som kan forventes ved
et reelt tilbakeslag. Det er likevel en viss sannsynlighet for at tilbakeslag kan medfgre uheldige
helseeffekter, slik at det er behov for en tilbakestrgmningsbeskyttelse som ivaretar
drikkevannskvalitet. En slik Igsning ma ikke redusere den brannsikkerheten som et sprinkleranlegg
representerer.

7.3 Pavirkning pa brannsikkerheten, potensielle Igsninger og fremtidig arbeid

| byggverk der sprinkleranlegg er en forutsetning for sikker drift og enkelte byggtekniske lgsninger, vil
vannforsyning vaere en sensitiv parameter siden underdimensjonering eller andre feil med
vannforsyningen i verste fall kan medfgre tapte menneskeliv eller store materielle verdier.

7.3.1 Dagens Igsninger for tilbakestrgmningsbeskyttelse av sprinkleranlegg

Det er ikke beskrevet hva slags sikring som skal benyttes for sprinkleranlegg i NS-EN 1717.
Sprinkleranlegg er ikke nevnt i standarden. Det er derimot nevnt i VA/Miljg-blad nr. 61, der vann fra
sprinkleranlegg blir plassert i veeskekategori 3. De kommuner som krever at vaeskekategori 3 skal
ligge til grunn for valg av tilbakeslagssikring fglger i sa mate fgringer gitt i VA/Miljg-blad nr. 61. Det
faktum at slik sikringsutstyr ikke finnes skaper forskjeller i hva de ulike kommunene tillater av
tilbakeslagssikring. Noen kommuner tillater sikringsutstyr for en veeskekategori lavere, mens andre
ikke tillater dette, og indirekte dermed krever kategori 4-sikringstiltak.

Per dags dato er det to alternativer for tilbakestrgmningsbeskyttelse av sprinkleranlegg — luftgap
eller tilbakeslagsventiler. Lgsninger med luftgap oppnas ved a ha vannforsyning med tank og pumpe.
De to typene tilbakeslagsventiler som benyttes er EA-tilbakeslagsventiler (veeskekategori 2) og BA-
tilbakeslagsventiler (veeskekategori 4).

Det er i kapittel 4 gitt resultater fra intervju med kommuner og gjennomgang av litteratur der det er
funnet krav til tilbakestrgmningsbeskyttelse i flere norske kommuner. For beskyttelse mot tilbakeslag
fra sprinklervann uten tilsetningsstoffer kreves det i 1 av 12 kommuner?’ en EA-tilbakeslagsventil.
Videre stiller 4 av 12 kommuner krav til BA-tilbakeslagsventil, mens 7 av 12 kommuner krever en
Igsning med dobbel EA-tilbakeslagsventil. Med dobbel EA-tilbakeslagsventil menes en ventil i kum og
en inne i bygget. For to av kommunene som krever BA-ventil, er det ogsa pakrevd med en EA-ventil i
kum. For flere av kommunene der eneste Igsning er BA-ventil, er det egentlig et krav om beskyttelse
av vaeskekategori 3. Siden det ikke finnes beskyttelsesutstyr i riktige dimensjoner betyr dette i praksis
at det er BA-tilbakeslagsventil, beregnet for vaeskekategori 4, som ma benyttes. Det er kun en av de
spurte kommunene som differensierer pa eksisterende anlegg og nye anlegg. | Stavanger Kommune
stilles det ikke krav til at eksisterende anlegg skal fa ettermontert tilbakeslagsventiler.

27 Det totale antallet kommuner er med utgangspunkt i at det er seks kommuner i Godt Vann
Drammensregionen sitt regionale samarbeidsprogram. Det er ikke funnet informasjon som tyder pa at noen av
de seks kommunene har andre bestemmelser enn det som er nevnt i retningslinjene fra Godt Vann
Drammensregionen.
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Nar det gjelder sprinklervann med frostvaeske eller andre tilsetningsstoffer kreves det i samtlige

kommuner at det monteres en BA-tilbakeslagsventil. | ni av kommunene er det ogsa krav om EA-
tilbakeslagsventil i kum, i tillegg til BA-ventilen innomhus.

| kapittel 6.1 er det gjort vurderinger av de ulike ventilene sin pavirkning pa brannsikkerheten. |
denne analysen vurderes det dithen at det er stgrst risiko med tanke pa brannsikkerheten knyttet til
BA-tilbakeslagsventiler i forhold til EA-tilbakeslagsventiler. Dette pa grunn av at BA-
tilbakeslagsventiler antas a vaere mest utbredt av de to ventiltypene. | tillegg er trykktapet over BA-
tilbakeslagsventiler stgrre enn for EA-tilbakeslagsventiler, samt at BA-ventiler ma monteres med
sil/filter oppstrems ventilen. Denne silen/filteret er ofte finmasket, slik at det innebaerer en fare for
tetting og skaper et stort trykktap. Sil/filter er ikke pakrevd montert sammen med EA-
tilbakeslagsventiler.

Andre forskjeller ved de to typene tilbakeslagsventiler som er verdt @ merke seg er at det kreves
spesialutstyr for vedlikehold av BA-tilbakeslagsventiler, men ikke for EA-tilbakeslagsventiler. Sett i
sammenheng med at BA-ventilen er en litt mer kompleks ventil enn EA-ventilen samt at det er behov
for spesialverktgy, vil det kreves mer opplaering av fagfolk og driftspersoner for at korrekt ettersyn og
vedlikehold skal kunne skje for BA-tilbakeslagsventiler.

Det vil blir et stgrre behov for a tilleggsinstallere trykkgkningspumpe for BA-tilbakeslagsventiler,
sammenlignet med for EA-tilbakeslagsventiler. Dette er fordi det er st@rre trykktap over denne typen
ventiler. Trykkgkningspumper kan pavirke brannsikkerheten negativt siden de vil gke kompleksiteten
av et sprinkleranlegg og antall potensielle feilkilder. Installering av pumpe stiller ogsa krav til at
montering, vedlikehold, kontroll og ettersyn blir fulgt og gjort ordentlig. Mangler i tilknytning til disse
punktene vil sannsynligvis veere verre enn for enklere anlegg uten pumpe, selv om riktig montering,
vedlikehold, kontroll og ettersyn er viktig ogsa for enklere anlegg. Trykkgkningspumper krever ogsa
mer plass og koster mer i innkjgp og drift, sammenlignet med tilfeller uten pumpe. Slike aspekter kan
gjgre at valg av sprinkleranlegg unngas i enkelte prosjekter. Dette kan pavirke brannsikkerheten i
bygget, men ogsa fleksibiliteten. Brannsikkerheten kan bli pavirket fordi det velges andre
branntekniske I@sninger som seksjoneringsvegger, kjslesoner, andre typer glass/vindu m.m., som
ikke ngdvendigvis representerer tilsvarende brannsikkerhet. Fleksibiliteten kan ogsa pavirkes
negativt ved at mange av de lempelser som sprinkleranlegg kan gi i henhold til TEK17/VTEK17, ikke
kan gjgres, og bygget blir mindre fleksibelt. Et eksempel pa dette kan vaere at det velges a benytte
seksjoneringsvegger fordi dette er billigere enn sprinkleranlegg. Dette kan vaere en grei lgsning for
eksisterende leietaker, men muligens vaere et problem for fremtidige leietagere, som gnsker stgrre
plass uten hindringer i form av konstruksjoner.

Det bemerkes ogsa at de BA-tilbakeslagsventilene (godkjent for vaeskekategori 4) som er funnet i
forbindelse med denne oppgaven ikke er testet for trykk over 10 bar. | NS-EN 12845 tillates det at
sprinkleranlegg kan ha trykk opptil 12 bar. Dette vil si at det i henhold til sprinklerregelverket er tillatt
med st@rre trykk enn det BA-ventiler testes for. Trolig vil BA-ventilene taler trykk over 10 bar, men
det kan ikke sies med sikkerhet. Dette forholdet kan tyde pa at denne typen tilbakeslagsventiler ikke
er designet med noe saerlig fokus pa sprinkleranlegg. Dette kan ogsa bety at det er et
forbedringspotensiale nar det gjelder trykktap og generell utforming med tanke pa sprinkleranlegg
for denne typen tilbakeslagsventiler. | USA selges det tilbakeslagsventiler med tilsvarende teknologi
som de europeiske BA-tilbakeslagsventilene, men med et betydelig mindre trykktap. Disse vil bli
videre omtalt i de neste avsnittene.
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7.3.2  Mulige lgsninger for tilbakestremningsbeskyttelse av sprinkleranlegg

En Igsning med tank/basseng og sprinklerpumpe er den beste sikringsmetoden med tanke pa
drikkevannskvalitet pa grunn av at det oppnas luftgap mellom offentlig vannforsyning og gverste
vann-niva i tank/basseng. Det er derimot flere forhold ved en slik Igsning som kan vaere mindre
heldig med tanke pa brannsikkerheten. For det fgrste vil det veere en mer kompleks Igsning enn a bli
forsynt fra offentlig nett. Den gkte kompleksiteten kan videre medfgre at det gjgres feil under
prosjektering, montasje eller drift som kan pavirke brannsikkerheten pa en negativ mate. Alt ekstra
utstyr som monteres innebarer en gkt sjanse for feil og driftsproblemer i henhold til prinsippene i
"Inherent Safety Design"-tankegangen, som er beskrevet i kapittel 2.4.3. Problematikken rundt
plassbehov og kostnader som nevnt for trykkgkningspumper vil ogsa gjelde for Igsning med
tank/basseng og sprinklerpumpe, bare at for en slik Igsning vil kostnad og plassbehov vaere betydelig
mye st@rre enn for sprinkleranlegg som forsynes fra offentlig vannforsyning. Nar det er sagt er det i
enkelte tilfeller ikke et alternativ a benytte offentlig vannforsyning alene, fordi forsyningen ikke
klarer & levere nok vann og/eller trykk i henhold til PQ-krav for sprinkleranlegget. | slike tilfeller er det
ngdvendig a benytte tank/basseng og sprinklerpumpe(r).

| USA skal det i henhold til American Water Works Association M14 (AWWA M14) benyttes
tilbakestrgmningsbeskyttelse tilsvarende BA-ventil for bade nye og eksisterende sprinkleranlegg med
frostvaeske eller andre tilsetningsstoffer. For nye sprinkleranlegg uten tilsetningsstoffer skal det
benyttes dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon (engelsk: "Double Check Valve Assembly"). For
eksisterende vat-sprinkleranlegg uten tilsetningsstoffer eller tilkoblinger til andre vannforsyninger
kan vannverk kreve at det installeres en dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon som kan testes, eller
en UL-godkjent alarmventil med en trykkbryter. For eksisterende vat-sprinkleranlegg med alarmventil
med ventilklaff eller andre bestanddeler med innhold av bly anbefales installasjon av en FM/UL-
godkjent dobbel tilbakeslags-ventilkonfigurasjon.

Disse kravene kan virke noe mildere enn den praksisen som er i flere kommuner her til lands, der
eneste alternativ er BA-tilbakeslagsventil. Dette til tross for at det i studien "Wet-pipe fire sprinklers
and water quality " [13] utfgrt i USA/Canada ble pavist betydelig stgrre konsentrasjoner av bly og
jern enn det som har veert tilfellet i vannprgvene som er tatt i forbindelse med denne oppgaven og
de vannprgvene som ble tatt i Sverige.

| den svenske studien som ble gjort i forbindelse med de nevnte vannprgvene ble det foreslatt flere
tiltak for & beskytte drikkevannet mot tilbakeslag fra sprinkleranlegg, blant annet:

- Det ma minst benyttes tilbakestrgmningsbeskyttelse i form av EA-tilbakeslagsventil

- Vannmengden i sprinkler-rgrene skal skiftes ut med jevne mellomrom for d unnga
opphopning av skadelige stoffer

- Materialerirgr og rgrdeler skal minst ha drikkevannskvalitet

Med tanke pa siste punkt i listen over er det uvisst hvordan et slikt tiltak vil pavirke vannkvaliteten
siden stillestdende vann sannsynligvis vil medfgre beleggdannelse, ogsa i rer med
drikkevannskvalitet. Det kan tenkes at det gror til en noe mindre grad enn ellers, men det er usikkert
om en slik Igsning vil vaere merkbart bedre over tid dersom det ikke blir Igsrevet biofilm ved
vannmengdemalinger. De to andre punktene i listen vil omtales senere i dette kapittelet.

Med bakgrunn i funn fra risikoanalyser og vannprgver kan det argumenteres for at det trengs nye
Igsninger som tilfredsstiller bade drikkevannskvalitet og brannsikkerhet. | avsnittene under foreslas
flere alternativer:
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Alternativ 1

En Igsning med EA-tilbakeslagsventil (for veeskekategori 2) og grovsil (6,0 mm maskevidde) med
spylefunksjon/tsmmeventil bgr veere minimumsniva for tilbakestrgmningsbeskyttelse. En slik Igsning
er skissert i Vedlegg I: Alternativ I@sning EA-tilbakeslagsventil. | prinsippskissen er det vist en
skjematisk oppbygging av et sprinklerinnlegg med tilbakeslagsventil og grovsil. Tammeventilen
mangler derimot i skissen. Kobling og plassering av lavtrykksalarm inngar i prinsippskissen. | tillegg er
det laget en instruks som forklarer fremgangsmate for en enkel testmetode som kan gjgres for a
verifisere tilbakeslagsventilens funksjon.

Alternativ 2

En annen Igsning, som vil ligne noe mer pa det som benyttes i USA, er a benytte en dobbel EA-
tilbakeslagsventil og grovsil med spylefunksjon/tsmmeventil. Det finnes da to alternativer. Enten
benyttes det et arrangement av to separate EA-ventiler som lages pa stedet, eller sa benyttes en
fabrikklaget beskyttelsesmodul som bestar av to EA-ventiler. Slike doble tilbakeslagsventiler selges i
USA, men det finnes ikke tilsvarende i Norge. Slike beskyttelsesmoduler ma enten importeres, eller
sa ma eksisterende produsenter pa det europeiske markedet utvikle et lignende produkt. Det er da
viktig at de to ventilene sitter inne i bygget i neerheten av hverandre, slik at en lavtrykksalarm
montert pa sprinkler-innlegget vil kunne opprettholde sin funksjon. Lavtrykksalarmer vil ikke ha noen
funksjon dersom en av ventilene monteres i kum pa utsiden av bygget. Det vil ogsa vaere mer
utfordrende a utfgre vedlikehold, ettersyn og testing av ventil montert i kum kontra innvendig i
sprinklersentral. En Igsning med tilbakeslagsventiler i kum vil kunne pavirke driftssikkerheten til
sprinkleranlegget siden dette medfgrer utfordringer med a utfgre vedlikehold, kontroll og ettersyn.
For vannkvaliteten vil dette sannsynligvis vaere en darlig Igsning ogsa siden man ma ned i en kum for
a fa verifisert om tilbakeslagsventilen holder tett, kontra om det kunne veert gjort innendgrs i en
sprinklersentral. Andre Igsninger for a hindre stillestaende vann i sprinkler-innlegget bgr heller
diskuteres. For eksempel a ha felles serviceledning for sprinkleranlegg og forbruksvann.

Resultatene fra vannprgvene kan tyde pa at sprinklervann mest sannsynlig bgr plasseres i
vaeskekategori 3 i henhold til NS-EN 1717, slik som det er anbefalt i VA/Miljg-blad nr. 61. Det vil
sannsynligvis veere alternativ 2 som ligger naermest beskyttelsesmoduler som er beregnet for denne
vaeskekategorien. Dette fordi det vil veere bedre enn Igsningen som er beregnet for vaeskekategori 2,
i og med at det er en dobbel kategori 2-ventilkonfigurasjon. Samtidig har en dobbel kategori 2-
ventilkonfigurasjon en del likhetstrekk med en kategori 4-tilbakeslagsventil, men den mangler
dreneringsventilen som kategori 4-ventil har imellom de to tilbakeslagsventilene.

Alternativ 3

Dersom det ikke skulle bli godkjent av myndigheter med sikring av med vaeskekategori 2 (EA-
tilbakeslagsventiler), bgr det etterstrebes a forbedre dagens ventil-lgsninger for vaeskekategori 4 (BA-
tilbakeslagsventiler). Samt at det kan forsgkes a importere ventiler fra andre land. Serien M400,
M400N, M400Z "Reduced Pressure Zone Assembly" fra Ames Fire & Waterworks (A WATTS Brand)
[96] er eksempler pa tilbakeslagsventiler med veldig lavt trykktap. Disse ventilene er designet med
tanke pa brannsikkerhet, sett i sammenheng med det lave trykktapet samt at de er godkjent for trykk
opptil 12,1 bar. Siden disse ventilene ikke ser ut til & finnes pa det europesike markedet mangler de
godkjenning i henhold til europeiske veeskekategorier. Virkematen er likevel tilsvarende som for en
BA-tilbakeslagsventil for vaeskekategori 4.

Denne produsenten har ogsa doble tilbakeslagsventiler (tilsvarende dobbel EA-tilbakeslagsventil)
med lavt trykktap, samt at de ogsa leverer siler med maskevidde pa 6,4 mm (Series 7001, 7002
UL/FM Fire Service Strainer). Disse produktene eller lignende produkter kan ogsa veere av interesse
med tanke pa import eller sett i sammenheng med produktutvikling.
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Det som er viktig for alle de tre alternativene er at det benyttes en grovsil (6,0 mm maskevidde) med
spylefunksjon/tgmmeventil oppstrgms tilbakeslagsventilen. Dette fordi en sil/filter vil stoppe
fremmedlegemer som kan hindre ventiler a lukke. Fremmedlegemer har, som tidligere nevnt, vaert
en arsak til at flere sprinklerventiler og tilbakeslagsventiler har vaert lekk. Det er viktig at sil/filter har
sa grov maskevidde som mulig fordi gkt maskevidde vil medfgre mindre trykktap over sil/filter. Et
annet aspekt med sil/filter er spylefunksjon/temmeventil som vil kunne benyttes for a forebygge
beleggdannelse og opphoping av fremmedlegemer pa sil/filter. | henhold til NS-EN 1717 skal
tgmmeventil monteres pa sil oppstrgms BA-tilbakeslagsventiler, men ikke EA-tilbakeslagsventiler.

Felles for alle tre alternativer er at eventuelle frostvaeskefylte endeanlegg bgr utstyres med en enkel
EA-tilbakeslagsventil plassert oppstrgms pafylling av frostvaeske pa selve endeanlegget. Dette vil
hindre for stort trykktap i glykolslgyfen, som ofte vil veere plassert pa kaldloft der trykkforholdet kan
veere mest ugunstig i utgangspunktet. Det er derfor viktig a holde trykktapet sa lavt som mulig.

De to nevnte alternativene med EA-tilbakeslagsventiler, bade alternativ 1 og 2, anbefales fremfor
alternativ 3, med BA-tilbakeslagsventil. Dette er fordi trykktapet vil vaere lavere over disse
tilbakeslagsventil-lgsningene, sammenlignet med Igsninger med BA-tilbakeslagsventil. | tillegg bestar
EA-ventiler av faerre bestanddeler og er ikke sa kompliserte som BA-tilbakeslagsventiler. Dette gjgr at
det kreves mindre opplaering av rgrleggere som skal montere og vedlikeholde ventilene, samt
vaktmestere og annet driftspersonell som skal etterse anlegget. | tillegg vil
tilbakestrgmningsbeskyttelsen ogsa enkelt kunne medtas i en sprinklerkontrollgr sin sjekkliste for
rutinekontroll. Dette er ikke mulig for BA-tilbakeslagsventiler, som ma vedlikeholdes og testes med
spesialverktgy/utstyr. | henhold til § 6 i Brann- og eksplosjonsvernloven, som regulerer bruksfasen i et
byggverk, er eier og bruker av bygg palagt diverse oppgaver. Dette medfgrer blant annet at de skal
sgrge for ngdvendige tiltak for a redusere sannsynlighet for og konsekvens av en brann. Videre skal
de ogsa pase at tiltakene blir vedlikeholdst, slik at de virker etter sin hensikt. Ved at ventiler blir
utformet og montert pa en slik mate at de er enkle a forsta og operere vil det bli mindre frykt for a
gjore feil, og det antas derfor at det i den daglige driften vil vaere stgrre sjanse for at ettersyn blir
gjort, og at det blir korrekt utfgrt. Det kan ogsa tenkes at tilbakeslagsventiler vil bli testet oftere
dersom de er utformet pa enklest mulige mate, med sa fa bestanddeler som mulig. Dette vil i sa fall
vaere positivt ogsa for drikkevannskvaliteten. A forenkle utformingen, slik at ungdvendig
kompleksitet blir eliminert er i trdd med prinsippene i "Inherent Safety Design".

Alle de tre alternativene krever videre arbeid. For alternativ 1 og 2 ma det jobbes med
lovgivning/endring av veileder/standard, mens alternativ 3 krever produktutvikling og
testing/sertifisering.

For at alternativ 1 og 2, med henholdsvis enkel og dobbel EA-tilbakeslagsventil, skal kunne benyttes
ma veiledningen VA/Miljg-blad nr. 61 eller den europeiske standarden NS-EN 1717 endres. | en
pressemelding fra Norsk Vann datert 3.april 2020 ble det opplyst at Stiftelsen VA/Miljg-blad
opphgrer. Dermed vil det sannsynligvis veere behov for 3 opprette en ny veiledning som erstatter
VA/Miljg-blad nr. 61%8. Alternativt ma NS-EN 1717 endres, men det er en langt mer omfattende
prosess. Et annet alternativ kan vaere 3 ikke fglge NS-EN 1717 eller VA/Miljg-blad nr. 61 ved a utvikle
en bransjelgsning, som er en fravikslgsning fra VTEK17. Dette er mulig siden det er henvist til
standarden og veiledningen i veiledningsteksten i VTEK17. Det ma da dokumenteres at en slik

28 Fgr COVID-19 inntraff var det pdbegynt et samarbeid mellom Norsk Vann, Finans Norge og Asplan Viak om &
produsere eller revidere veiledere angdende tilbakestrgmssikring pa sprinkleranlegg. Per 11.mai 2020 er det
farste fysiske mgtet enda ikke avholdt, men det er planlagt et mgte i neermeste fremtid.
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bransjelgsning tilfredsstiller funksjonskrav i TEK17 for § 15-5, 1.ledd bokstav d) samt §15-7, 1.ledd
bokstav b) og 3.ledd bokstav a).

7.3.3 Andre forhold som pavirker brannsikkerhet i forbindelse med sprinkleranlegg

Siden vannforsyningen er helt kritisk for sprinkleranleggets funksjon er det viktig at ogsa andre
forhold enn tilbakeslagsventiler blir adressert. Det er da spesielt vannmengdemaling av
sprinkleranleggets vannforsyning som er av interesse. Forhold i offentlig vannforsyningsnett kan
endres over tid. Utbygginger i et omrade kan gjgre at kapasiteten blir redusert ved at det blir flere
forbrukere pa samme del av nettet. Andre forhold pa vannforsyningsnett som kan pavirke
vannforsyningen til sprinkleranlegg er trykkreduksjonsventiler som ikke fungerer tilfredsstillende og
stengeventiler i feil posisjon [97]. Det har veert tilfeller der vannmengdemalinger har vist store avvik
fra forventede verdier, og det som et resultat av dette ble oppdaget ventiler i feil posisjon i
vannforsyningsnettet. Dermed er det ngdvendig a gjgre vannmengdemalinger fordi a fa verifisert
faktiske vann- og trykkforhold. | henhold til NS-EN 12845, punkt 20.3.4.2.2 skal det utfgres en
vannmengdemaling ved maksimalt krevet vannmengde hvert ar. | FG-920:4* punkt 5.3 star fglgende:

"l forbindelse med rutinekontroll kan krav til fullskala vannmengdemaling erstattes av en
delvis test dersom det ikke har skjedd vesentlige endringer pa anlegg eller vanntilfgrsel. (...)
fortrinnsvis bgr det testes opp mot minst 50 % av anleggets krav til vannmengde.
Maleresultatet skal ikke fravike teoretiske verdier gitt i en kalibrert nettverksberegning." [98]

En delvis eller nedskalert tappeprgve kan altsa tillates dersom resultatene fra en slik prgve ses i
sammenheng med en nettverksberegning fra vannverket, ogsa kalt nettmodeller. | flere kommuner
tillates ikke sprinklerkontrollgrer a utfgre vannmengdemalinger, mens andre kommuner tillater
malinger til en viss vannmengde eller til full kapasitet. Restriksjonene blir satt fordi slike
vannmengder det er snakk om i en vannmengdemaling kan medfgre at belegg i rgr I@srives og gir
misfarget vann til abonnenter. Ofte foreslas derfor nettverksberegning som eneste mulighet til a
"teste" vannforsyningen. Det er derimot flere ulemper ved en slik Igsning. Nettmodeller er basert pa
flere antagelser som kan vaere feil, blant annet at en stengeventil star i en annen posisjon enn det
som faktisk er tilfellet. Nettmodeller alene kan pa denne maten gi en falsk trygghet om at alt eri
orden, selv om det ikke er tilfellet.

Et alternativ til Igsning pa denne problemstillingen er a etableres en norm som de aller fleste
kommuner kan slutte seg til. Denne kan beskrive hvordan vannmengdemalinger skal utfgres og
rapporteres inn for a verifisere nettmodeller. Normen kan etableres som en prgveordning over en
periode. Vannmengdemalinger kan enten gjgres ved full kapasitet, eller delvis inntil 50 % av
anleggets krav til vannmengde. Et slikt samarbeid mellom de ulike aktgrene og VA-etaten vil gagne
alle, siden nettverksmodellene blir bedre testet og oppdatert. A tillate tappeprgver vil kunne
medfgre at biofilm, bade i vannforsyningsnettet og i sprinkler-innlegget, Igsrives i stgrre grad enn hva
som er tilfellet i dag. Dette kan ha en umiddelbar negativ effekt ved at det leveres misfarget vann til
abonnenter. Det antas at dette vil bli et avtagende problem over tid dersom en god rutine for
vannmengdemaling etableres, siden dette vil kunne bidra til 4 forebygge oppbygging av biofilm. P3
en annen side vil Igsriving av biofilm vaere positivt med tanke pa at biofilmdannelsen i sprinkler-
innlegg kan utgjgre en tilbakeslags-trussel. | tillegg vil sprinkler-innlegg sannsynligvis ha noe
forhgyede konsentrasjoner av jern og mangan. Hgyt innhold av jern og mangan kan blant annet fgre
til slamdannelse og tetting av siler [2]. For at biofilm og andre innholdsstoffer ikke skal tette siler er
det viktig at siler er utstyrt med en spylefunksjon og at vedlikeholdsintervaller fglges, slik at silen

2% FG-920:4 er en kontrollveiledning for kontroll av sprinkleranlegg
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holdes sa ren som mulig. Dersom praktisering av denne normen vil medfgre misfarget vann over tid
til abonnentene kan den avbrytes, og andre alternativer vurderes.

7.3.4  Fremtidig arbeid

| dette delkapittelet vil det gis forslag til fremtidig arbeid som kan veere ngdvendig for a gke
sikkerheten bade med tanke pa brann og drikkevannskvalitet i forbindelse med
tilbakestremningsbeskyttelse av sprinkleranlegg.

Det bor gjgres flere forsgk, blant annet kan det gjgres flere trykktaps-forsgk, det bgr tas vannprgver
av sprinkleranlegg med glykol (fra selve glykolslgyfe), samt forsgk med formal a teste paliteligheten
til tilbakeslagsventiler. Det kan ogsa vurderes a gjgre forsgk der forskjellen pa drikkevannskvalitet og
biofilmdannelse, i rgr av drikkevannskvalitet og rgr av "vanlige" materialtyper benyttet i
sprinkleranlegg, blir ssmmenlignet med hverandre.

Det bgr ogsa arbeides med veiledninger og normer som er omtalt tidligere i oppgaven. Dette gjelder
oppdatering av eksisterende veiledninger for tilbakestrgmningsbeskyttelse samt a fa etablert en
omforent norm rundt vannmengdemaling av sprinkleranleggets vannforsyning. Det bgr ogsa sgrges
for a lage bedre verktgy for a detektere tilbakeslag og registrere slike hendelser. Dette krever at det
blir etablert et bedre samarbeid mellom VA-etater og andre aktgrer.

Det faktum at standarden NS-EN 1717 ikke har blitt praktisert f@r i senere tid viser at det ikke er
tilstrekkelig fokus pa dette omradet. Til sammenligning har det i USA blitt gjort en stor del arbeid
innenfor dette feltet, og det er et helt annet fokus pa tilbakestrgmning og tilbakestrgmnings-
beskyttelse. Det gjenspeiles i at det finnes en yrkesgruppe i USA som har fglgende tittel — "backflow
inspector”. Et annet eksempel er tegneserieboken "Buster Backflow" som ble brukt til opplaering av
skolebarn i fylket Alachua, i Florida. Boka ble utgitt i 1986 og handler om tilbakestrgmningshendelser,
og hvordan slike hendelser kan unngas [99]. Siden det i Norge ikke har veaert tilsvarende fokus pa
tilbakestrgmning er det et forbedringspotensiale pa flere omrader innenfor dette feltet — og spesielt
med tanke pa sprinkleranlegg. Dette bgr derfor bli et satsningsomrade siden det er mange usikrede
fabrikker, jordbruksbedrifter, sprinkleranlegg og lignende som er tilkoblet det offentlige
vannforsyningsnettet og dermed kan utgjgre en potensiell trussel for drikkevannskvaliteten.

7.4 Usikkerheter, feilkilder og svakheter ved benyttede metoder

7.4.1 Kvalitativ kartlegging og gjennomgang av litteratur

Usikkerheter og feilkilder knyttet til den kvalitative kartleggingen er avhengig av at intervjuobjekter
gjengir riktig informasjon og at de blir sitert korrekt. Derfor er det sendt utkast til alle
intervjuobjekter, for & verifisere at det er riktig sitert. Nar det gjelder selve metoden for kvalitativ
kartlegging er det kun et begrenset utvalg av kommuner som er kontaktet. Dette kan vaere en
svakhet siden det er relativt fa kommuner av alle landets kommuner som er representert i denne
oppgaven. Denne utvelgelsen skyldtes at det ble vurdert som lite hensiktsmessig med tanke pa
tidsforbruk a gjgre en stgrre underspkelse siden kartleggingen skulle veere en av mange deler av
oppgaven. Det er derimot mange av de stgrste kommunene som er tatt med i oppgaven, noe som
kan medfgre at kartleggingen omfatter store deler av de sprinkleranlegg og fglgelig
tilbakeslagsventiler som er installert i landet. Siden det ikke finnes noe register over installerte
tilbakeslagsventiler, er det vanskelig a si hvor representativ denne kartleggingen har veert. Det er
vurdert at stgrre kommuner har bedre rapporteringssystemer for tilbakeslagshendelser samt at de
sannsynligvis har opplevd flere tilbakeslag. Dette kan vise seg a vaere feil, siden det kun er en av de
fem kommunene som hadde oversikt over dette. Pa en annen side kan det tenkes at det i mindre
kommuner der "alle kjenner alle" vil veere bedre oversikt over slike hendelser, men det er trolig
veldig stedsavhengig.
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Noe som er felles for bade kvalitativ kartlegging og gjennomgang av litteratur er spgrsmalet om til
hvilken grad de amerikanske ventiltypene er jevnbyrdige med de europeiske ventiltypene. |
oppgaven er det antatt at de er tilnaermet like, fordi selve virkemater og oppbygning av ventilene ser
identisk ut. Dette kan imidlertid vise seg a vaere feil, og noe av grunnlaget for enkelte funn i kvalitativ
kartlegging og gjennomgang av litteratur kan vaere feil.

| giennomgang av litteratur i kapittel 4.1.5 er det en kilde som handler om paliteligheten for ulike
typer tilbakeslagsventiler. Det faktum at det ikke er beskrevet hvordan forsgket er satt opp og utfert,
medfgrer at det er stor usikkerhet til disse funnene i denne kilden. Kilden er likevel tatt med i
kapittelet fordi den gir en vag pekepinn eller trend, som antyder at den amerikanske ventiltypen
"Reduced-Pressure Principle Backflow-Prevention Assembly", som tilsvarer BA-tilbakeslagsventiler,
svikter sjeldnere enn de to andre typene ventiler. Det er ikke funnet andre kilder som kan styrke eller
svekke disse funnene. Det er viktig at disse funnene blir sett pa med et kildekritisk blikk. Nar det
gjelder paliteligheten til BA-tilbakeslagsventiler vil denne vaere avhengig av rett montasje. Under en
sprinklerkontroll har det personlig blitt observert en feilmontert BA-tilbakeslagsventil. Bilder av
denne ventilen og forklaring kan ses i Vedlegg H: Bilder av feilmontert BA-tilbakeslagsventil. Dette
viser at det er behov for opplzering pa denne typen ventiler.

7.4.2 Vannprgver

Det ble gjort en utvelgelse for a komme frem til de ti sprinkleranlegg det skulle tas vannprgver av. |
denne prosessen ble det prioritert a finne ut innholdsstoffene i "normalt sprinklervann", altsa uten
tilsetningsstoffer. Dette fordi tilsetningsstoffer som frostvaesker har kjente egenskaper. Likevel kan
bakterieveksten i frostvaeskefylt vann vaere annerledes enn for "normalt" sprinklervann.
Frostvaeskefylte endeanlegg skal vaere utstyrt med tilbakeslagsventil oppstrgms pafylling av
frostveeske. Dette innebzerer at et sprinkleranlegg med frostvaeske vil ha en ekstra barriere til
sammenligning med sprinkleranlegg uten frostvaeske. Fgrst vil det veere tilbakestrgmningsbeskyttelse
i form av en tilbakeslagsventil, i henhold til alternativ 1-3 i forrige underkapittel. Deretter selve
sprinklerventilen, som ikke har noen form for "tilbakeslagsklassifisering". Til slutt er det
tilbakeslagsventilen pa det frostvaeskefylte endeanlegget. Dersom det i tillegg blir montert sil/filter
pa sprinkler-innlegg vil sannsynligheten for tilbakeslag fra frostvaeskefylte sprinkleranlegg antas a
vaere meget lav.

Det ble gjort en utvelgelse av type sprinkleranlegg basert pa at det skulle veere ulik virksomhet/bruk i
byggene og forskjellig alder pa anleggene. Dette ble gjort for 8 undersgke om disse parameterne
kunne ha en tydelig pavirkning pa resultatene. Slike sammenhenger ble ikke funnet. Antall anlegg det
ble tatt vannprgver av ble begrenset av gkonomiske aspekter. Likevel gir de ti vannprgvene et godt
grunnlag, spesielt sammen med de svenske vannprgvene, for 8 kunne si noe om vannkvaliteten i
sprinklervann.

Videre ble vannprgvene tatt via tre forskjellige punkter like oppstrgms alarmventilklaffen. Grunnen
til at det ble tre forskjellige punkter er at utformingen av sprinkleranlegg varierer. P noen
sprinkleranlegg var det mulig a skru ut en plugg pa C-manometer, mens pa andre anlegg var det
ingen plugg pa samme plass. Derfor ble det forskjellige pr@vepunkter siden det matte tas prgver fra
der det var mulig 8 komme til med prgveflasker. Alt tatt i betraktning er de tre punktene sa a si fra
samme sted pa sprinkleranleggene, med bare noen meter som skilte de fra hverandre. Prosedyren
fer pafylling av prgveflasker var at det ble tappet vann via dreneringsventil i et visst antall sekunder.
Denne prosedyren sgrger uansett for at det er vann fra lenger ute i anlegget som tappes, slik at de fa
meterne i forskjell vil ha minimal eller ingen betydning. For ett av de ti sprinkleranlegg ble det tappet
vann i 60 sekunder, mens det for resterende ni anlegg ble det tappet i 30 sekunder. For det ene
anlegget ble det tatt en vurdering om det var gammelt vann eller ikke. Dette ble basert pa
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indikasjoner pa lukt og et inntrykk av den totale anleggsstgrrelsen. Sett i etterkant burde muligens
denne vannprgven ogsa blitt tatt etter 30 sekunders tapping for at denne parameteren skulle vaert lik
for alle anleggene. En slik metode er ikke en ngyaktig vitenskap, siden de forskjellige anleggene har
ulik stgrrelse og utforming. Dermed vil denne forskjellen pa 30 sekunder med tapping sannsynligvis
ikke ha stor pavirkning pa resultatene. Lignende prosedyre ble benyttet i vannprgvene som ble utfgrt
i forbindelse med studien "Wet-pipe fire sprinklers and water quality" [13]. Her ble det tappet i bade
30 og 60 sekunder, samt lengre perioder ogsa, fer fylling av prgveflaskene.

Under prgvetaking ble det observert en tydelig lukt og farge pa de vannprgver fra de aller fleste
sprinkleranleggene. En mer ngyaktig beskrivelse av graden av disse egenskapene kunne blitt skrevet
ned under prgvetakingen, slik at disse egenskapene hadde blitt tabellresultater fra vannprgvene pa
lik linje med tabellene fra de svenske vannprgvene.

Parameterne E.coli og koliforme bakterier, som kan indikere fekal forurensning, ble analysert med for
hgy rapporteringsgrense i fire av de ti vannprgvene (vannprgvene A, B, | og J). Dette er noe uheldig,
men det kan med rimelig stor sikkerhet antas at fekal forurensning meget sjelden forekommer i
sprinklervann, basert pa funn fra alle vannprgver som er nevnt i denne oppgaven.

| vedleggene for resultater fra vannprgvene er det oppgitt maleusikkerheter. | et "worst case -tilfelle"
kan det tenkes at maleusikkerheten ma adderes pa verdiene fra vannprgvene. Dersom dette skulle
veere tilfellet vil det kun vaere en vannprgve der en slik hendelse vil vippe en vannprgve som er
rapportert med verdier under grenseverdi/tiltaksgrense — til 8 overskride grenseverdi/tiltaksgrense.
Dette gjelder vannprgve |, for parameteren bly. Det bemerkes at det er stor usikkerhet for vannprgve
F for parameteren mangan. Denne overskrider allerede en god del over grenseverdi/tiltaksgrense.
Med tanke pa helserisikoanalysen vil disse analyseusikkerhetene sannsynligvis bli "spist opp" av alle
de konservative anslagene som er gjort. Se neste avsnitt for videre redegjgrelse rundt de
konservative anslagene.

7.4.3 Risikoanalyser

De grenseverdier/tiltaksgrenser som star oppfgrt i drikkevannsforskriften har alle en innebygd
sikkerhetsmargin. Det samme gjelder ogsa for de andre verdiene som er benyttet i
helserisikoanalysen, blant annet MTDI-verdier. | analysen er det ogsa jevnt over benyttet
konservative anslag. Det er benyttet hgyeste verdier for normalt daglig inntak av stoffer, samt at
daglig inntak av vann settes til 2 I/dag selv om det er lite trolig at folk inntar slike mengder av vann
med endret farge, lukt og smak. | tillegg er de malte verdiene fra forsgkene benyttet uten noen form
for uttynning av konsentrasjon. Det er heller ikke medtatt noen begrensende effekt av ventiler og
lignende som vil kunne bremse eller hindre tilbakestrgsmning. Anslagene vurderes derfor 3 bidra til at
de funnene som er gjort i denne analysen er overestimert, og lite trolig vil representere et virkelig
tilfelle. Mest trolig vil det vaere mindre konsentrasjoner med de aktuelle stoffene som folk utsettes
for, enn de benyttede konsentrasjonene. Til sammen vil sannsynligvis alle konservative anslag og
innebygde sikkerhetsmarginer i grenseverdier bidra til at de usikkerheter og feilkilder som finnes blir
"spist opp"/ngytralisert av denne samlede "bufferen".

| grovanalysen med fokus pa brannsikkerhet er det gjort en rekke antagelser. Disse antagelsene er
gjort fordi det er meget lite erfaringsdata/statistikk innenfor dette omradet. Pa grunn av alle
antagelser er det ikke forsgkt a tallfeste risiko, men heller forsgkt 3 sammenligne de to ventiltypene
opp mot hverandre ved a gjgre vurderinger. Dermed vil resultatene fra analysen ha minimal
usikkerhet knyttet til seg. Det er mulig at flere av de antagelser som er gjort kan vaere feil, selvom
alle antagelser har blitt ngye vurdert.
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8 Konklusjon

Formalet med oppgaven er a bidra til fremtidige beslutningsprosesser rundt valg av tilbake-
stremningsbeskyttelse for sprinkleranlegg. | den forbindelse ble det gjennomfgrt vannprgver av ti
forskjellige sprinkleranlegg for a kartlegge innholdsstoffer i sprinklervann. Drikkevannsforskriftens
grenseverdi/tiltaksgrense overskrides for parameteren bly i tre av ti vannprgver. For jern overskrides
grensen i alle vannprgver, mens det for mangan overskrides for alle utenom en. For parameterne
kimtall og pH er det en av vannprgvene som har verdier over tillatt grense. Unormal farge og lukt ble
ogsa observert under prgvetaking. Legionella ble ikke pavist, dermed forventes legionella a utgjgre
en serdeles liten risiko i forbindelse med sprinkleranlegg. For parameterne jern, bly og mangan er
det vannprgve F, med "eldst vann", som hadde de hgyeste konsentrasjoner. Dette kan tyde pa at det
ikke er ideelt at sprinklervann far sta alt for lenge uten a bli skiftet ut. Det er med stor sannsynlighet
vaeskekategori 3 som er rett kategori for sprinklervann i henhold til NS-EN 1717.

Det vil trolig veere parameterne jern og bly som utgjgr stgrst fare ved tilbakeslag. Denne faren ma ses
i sammenheng med den lave sannsynligheten for at mennesker kan bli utsatt for slike mengder som
er benyttet i helserisikoanalysen, og ukritisk drikke vannet uten a reagere pa endret farge, smak og
lukt. Det er likevel en viss sannsynlighet for uheldige helseeffekter, noe som medfgrer et behov for
en tilbakestrgmningsbeskyttelse som ivaretar drikkevannskvaliteten.

BA-tilbakeslagsventil, for beskyttelse av veeskekategori 4, er mest trolig den beste typen
tilbakeslagsventil i et drikkevannskvalitet-perspektiv. Det er derimot flere aspekter som ma
hensyntas i beslutningsprosessen rundt valg av rett tilbakestrgmningsbeskyttelse. Sammenlignet
med EA-tilbakeslagsventiler, for beskyttelse av vaeskekategori 2, er det st@rre risiko med tanke pa
brannsikkerheten knyttet til BA-tilbakeslagsventiler. Dette kan forklares med at BA-
tilbakeslagsventiler antas a vaere mest utbredt av de to ventiltypene, samt at det er stgrre trykktap
over selve ventilen. | tillegg skal denne typen ventiler monteres nedstrgms sil/filter med fin
maskevidde, noe som kan medfgre fare for tett filter og stort trykktap. Det er ogsa en mer kompleks
ventil fordi den har flere bestanddeler enn EA-ventiler og det kreves spesialutstyr for
vedlikeholdsarbeid pa ventilen. For @8 kompensere hgyere trykktap vil montering av BA-ventil i stgrre
grad medfgre et behov for 3 montere trykkgkningspumper i tillegg. Trykkgkningspumper vil igjen
bidra til mer kompleksitet og flere potensielle feilkilder med tanke pa prosjektering, montering,
ettersyn og kontroll av installasjonene.

De BA-tilbakeslagsventiler som finnes pa det norske markedet er ikke spesielt designet for
sprinkleranlegg. Dette fremkommer av at de ikke er testet til hgyeste tillatte trykk i sprinkleranlegg,
samt det hgye trykktapet de medfgrer. Med bakgrunn i funn i denne oppgaven kan det
argumenteres for at det trengs nye Igsninger som tilfredsstiller bade drikkevannskvalitet og
brannsikkerhet. Det foreslas derfor tre alternativer som mulige forbedringer av dagens Igsninger:

1. EA-tilbakeslagsventil og grovsil med spylefunksjon/tsmmeventil

2. Dobbel EA-tilbakeslagsventil og grovsil med spylefunksjon/tgmmeventil

3. Oppgradere dagens BA-tilbakeslagsventiler med tanke pa & minimere trykktap eller importere fra
utenlandske produsenter. Det ma ogsa installeres grovsil med spylefunksjon/tgmmeventil
oppstrgms ventilen

Alle Igsningene forutsetter innvendig montering i sprinklersentral. Felles for de tre alternativene er at
eventuelle frostvaeskefylte endeanlegg i tillegg bgr utstyres med en enkel EA-tilbakeslagsventil
plassert oppstrgms pafylling av frostvaeske pa selve endeanlegget. Alternativ 1 og 2 anbefales
fremfor alternativ 3, fordi trykktapet vil vaere lavere over disse tilbakeslagsventil-lgsningene, samt at
de vil veere enklere @ montere, etterse, vedlikeholde og kontrollere korrekt.
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Vedlegg

Vedlegg A: Prosedyre og utstyrsliste for vannprgver

- Prosedyre:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

9)

Koble ut signaler til brannalarmsentral via "ngkkelboks" eller pa selve
brannalarmsentralen

Stenge hovedstengeventil og eventuelle stengeventiler til hydraulisk alarmklokke
Apne dreneringskran og tappe 30-60 sekunder (tiden det tar & dpne kranen er
inkludert i denne tiden)

Stenge dreneringskranen

Demontere avlgp eller fjerne plugg pa C-manometer slik at det er mulig 8 komme til
med prgve-arrangement (vannflasker)

Kanten rundt der vannet tas ut, tgrkes av med spritservietter for a fa vekk eventuelle
urenheter/partikler som kan stamme fra demontering av plugg og annet utstyr.

Fylle ut prgveark (tidspunkt, tid for tapping m.m.) og merke prgveflasker

Apning av ventil p& C-manometer / test- eller dreneringsventil for fylling av
pregveflaske. Bgtte benyttes for 8 unnga for mye sgl pa gulv.

Plugging av C-manometer/tilbakefgring av drenering og resetting av alarmfunksjoner
pa sprinkler- og brannalarmanlegg.

- Utstyrsliste:

(0]
(0]

O OO OO0 OO0 Oo

Kjglebag og kjpleelementer
Prgveflasker
A For bakteriologisk undersgkelse
A For kjemisk undersgkelse
Engangshansker
Spritservietter
Botte
Gjengeteip
Skjema for utfylling av info om vannprgver
Vannfast tusj for merking av flasker
Stige (1 sprinkleranlegg)
Verktgy
A 2 stk skiftengkler
A Pipesett til avmontering av fester som holdt PVC-avlgpsrer (fra
dreneringsventil) pa plass
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Vedlegg B: Risikomatrise Oslo Kommune

Hegskulen
paVestlandet

R
7

Sprinkler -
anlegg

Mulighet for innsug
av stillestaende vann
fra sprinkleranlegg.
Vann fra
sprinkleranlegg kan
veere kjemisk
forurenset pa grunn
av utlekking fra
rgrmaterialer og
armatur. Sprinkleran
legget bestar av rgr
som ikke er godkjent
for drikkevann. Det
kan i tillegg veere en
risiko for oppvekst
av mikrober som for
eksempel Legionella
i stillestdende vann
ved romtemperatur.

Tilbakesug av sprinklervann vil
kunnne fgre til at drikkevannet
blir forurenset av kjemikalier fra
rgrmaterialet i sprinkleranlegget
og mikrober pa grunn av
begroing. Ved tilbakestrgmning
av vann fra sprinkleranlegg er
det en risiko for spredning av
forurensning pa mer sentrale
punkter i ledningsnettet, siden
sprinkleranlegg finnes spredt
rundt i hele byen.
Sprinkleranlegg er spesielt
viktige 3 sikre godt, da de ved et
eventuelt tilbakesug har
forurensningen i umiddelbar
naerhet, ved at vannet i
sprinkleranlegget og nettvann er
direkte tilkoblet.

Nye
sprinkleranlegg
sikres med
vaeskekategori
4-ventiler.
Eksisterende
sprinkleranlegg
som har veert
omfattet av
tilsyn har fatt
krav om 3 sikre
med
tilbakestrgmni
ngsbeskyttelse
godkjent for
vaeskekategori
4,

4

3

Middel

Fortsette tilsyn av
eksisterende
sprinkleranlegg, for a gi
krav om installasjon av
tilbakestrgmningsbeskyt
telse. Installasjon av
vaeskekategori 4-ventil
kan i noen tilfeller gi for
hgyt trykktap i
eksisterende
sprinkleranlegg, slik at
det ikke blir hgyt nok
trykk ut til dysene. En
mulighet i disse tilfellene
kan veaere a gi et fravik
for installasjon av
vaeskekategori 2-ventil.

Middels

Det er foretatt noen sma endringer med tanke pa layout av denne risikomatrisen for a fa hele tabellen med pa en side. Alt innhold i matrisen er uendret. Det
understrekes at denne risikomatrisen enda ikke er godkjent, og dermed kun er d anse som et arbeidsdokument. Det bemerkes ogsa at risikomatrisen er et

verktgy for a indentifisere kritiske virksomheter under ett, og hvert tilfelle ma vurderes individuelt. Etter at matrisen ble mottatt er malen for risikomatrisen
endret. Denne oppdateringen har ikke medfgrt innholdsmessige endringer av betydning.
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Fra: Bjarklund, Annis

Sendkz 12. november 2013 16:33
Til: Walde, Anna

Kopi: McCarley, Sandra

Emine: s

Hei.

Etter arbeid pa sprinkleranlegget til bolighlokken i wooo, kom det klager fra abonnentene pa hvitt,
skummende vann som luktet/smakte darig.

Ut fra den offentlige vannledningen gar det en privat ledning der tre bolighlokker er pakoplet
suksessivt. Kun blokken som var pakoplet lengst vekk fra det offentlige nettet hadde darlig
vannkvalitet. Det matte derfor vaere et lokalt problem, som ikke kunne komme fra det offentlige
nettet.

Bergen Vann reiste likevel ut for 3 se pa problemet, og i férste omgang spylte vi pa en
hydrant/brannkule for 3 se om det kunne hjelpe. Vi kjérte ogsa ut en vanntank, og tok et par
vannprgver som ble analysert for parameters vi bruker til rutinemessig analyse av offentlig vann.
Hygienisk forurensning ble utelukket som ferurensningskilde.

Senere var vi i kontakt med BEFAS, som videreformidlet kontakt mellom Bergen Vann og de som
hadde utfgrt arbeid pa sprinkleranlegget. Glhycerin 99,5 % var pumpet inn pa sprinkleranleggst for at
wvannet der ikke skulle fryse i vinter.

| samarbeid med rgreggere fra Bergen Vann ble det pavist lekkasje mellom sprinkleranlegzet og
vannledningen til bolighlokken. Anlegget hadde to tilbakeslagsventiler og det var lekkasje pa begge
to. Det er derfor trolig at Glycerin har koemmet inn pa drikkevannsledningen i blokken, og dette kan
waere drsaken til lukt/smaksproblematikken.

Vi tok to vannpraver pa spesialflasker for evt. 3 sende dem til analyse. Disse er tatt fra kjelleren i
bygget og fra kranen hos en beboer i 4. etasje. Disse blir oppbevart her pa Bergen Vann inntil videre.

Sindre Drotningsvik er kontaktperson for BEFAS mot beboerne i blokken. Han er oppdatert pa
hendelsen og detvi har foretatt oss.

Vi har ogsa vart i kentakt med Brenntag Mordic og fatt datablad for Glycerin 99,5 %. Vi har ikke klart
3 se at dette er et helsefarlig produkt, men mener at det er en problemstilling som ikke ligger til
Bergen Vann siden det ikke har tilknytning til offentlig vann. Viforetar oss derfor ikke mer i dennes
saken.

Med vennlig hilsen
Annie Elisabeth Bjgrklund

Radgiver, vannkvalitet
Bergen Vann KF

Spelhaugen 22

5147 Fyllingsdalen

TIf. 55 56 75 40 / 95 09 03 83

_
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<= bergen vann
[+

Forurensning av internt drikkevannsnett i boligkompleks i Bergen.

innledning

XXX er et mindre boligkompleks med 5 leiligheter. Te av leilighetene er bebodd; y1 har leilighet i
tredje etasje og Y2 i andre etasje. Y1 henvender seg til Bergen Vann den 3. januar 2018 med g@nske
om undersgkelse av kvaliteten pa drikkevannet i sin leilighet. Han sier at vannet er hvitt og skummer.
Y2, som har bodd der lengst, sier at dette fenomenst har vart der siden han fiyttet inn hgsten 2016, i
begynnelsen var fenomenet sporadisk, men etterhvert ble problemstillingen permanent.

Denne rapporten omfatier en vuwrdering av hvorvidt vannet wvar forurenset | utgangspunktet,
prevetaking og analysering for 3 finne en mulig forurensningskilde, samt en konklusjon med hensyn
pa sannsynlig kilde til forurensningen. Opplysninger om andre forhold er hentet inn fra beboere,
uthygger og entreprengr.

Eventuelle helsemessige vurderingesr og vurderinger vedr@grende tekniske installasjoner i forbindelse

med forurensningen er ikke en del av denne rapporten.

Beboere:
Y1 har bodd i huset | pericder
¥2 siden hgsten 2016

Utbygger:
A0

Entreprengr:
NN

Kontaktpersoner i Bergen Vann KF:
Annie Bjgrklund, radgiver vannkvalitet, tif. 39090383

Rapportansvarlig:
Annie Bjgrklund, radgiver vannkvalitet, tif. 39090383

Bergen Vann KF har ansvar for kontroll av vannkvalitet samt drift av den offentlige vannforsyningen i
Bergen. | enkefte tilfeller hjelper vi ogsd privatpersoner. Ved wvuwrderinger i forbindelse med
vannkvalitet er forutsetningen at samtlige préver er tatt med Bergen Vann sitt eget personell og at
analysene er glennomfart av et akkreditert laboratorium.

Bﬂswl Vomn KF, 15-. e o e 2
Spaincugan 22, J147 Fyiingscakan
AV isosjonsnuTmImEr SETI2R056

Egost: pergervann oot bergen. kommune. po
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Hendelsesforlgp, prevetaking og analyseresultater

Etter henvendelss fra beboer den 3. januar reiser Bergen Vann ut for 3 ta vannprgve fra kjgkkenkran
i leiligheten til ¥1. Da den eventuelle forurensningskilden er ukjent, blir preven analysert pa et bredt
spekter parametere. Dette gjgres for dekke flest mulige typer forurensninger (bakteriologiske og
kjemiske, vedleggstabellens 1 og 2).

Det tas ogsa en sjekk pd ledningsnettet i garasjen til leilighetskomplekset, der hovedinntaket for
vannforsyningen kommer inn, for 3 se om det er noe der som kan antyde en mulig
forurensningskilde. En kran ved en vask inne i garasjen har et hvitt og sterkt skummende vann som
etterlater et belege pd fingrene. Hovedinntaket til boligen fra den offentlige vannforsyningen
derimot har klart vann, uten lukt og smak, og det er ingen uvanlig skumming ved tapping. Problemet
synes dermed 3 oppsta intemt i boligkomplekset, og forurensningskilden ma ligge et sted mellom
disse to kranene. Vi tar en prave fra kranen med skummende vann som analyseres pd noe farre

parametere enn kjgkkenkranen (vedlegestabell 3).

Yannet i kjgékkenkranen til Y1 har et hgyt innhold av intestinale enterokokker (tabell 1, vedleggstabell
1) og et hayt innhold av monoetylenglvkol og propylenghykol (tabell 1, vedleggstabell 2). Samtlige er
h@yere enn kravene i drikkevannsforskriften: ikke pavist intestinale enterokokker og et glykolinnhold
som er mindre enn 10 pg C/. | kranen i garasjen ble det opsa pavist et hayt innhold av intestinale
enterokokker (tabell 1, vedleggstabell 3). Innholdet av glykoler i garasjekranen ble ikke testet pa
dette tidspunktet.

Innholdet av glykol | vannprawvene gjgr at man mistenker lekkasje fra bygningens sprinkleranlegg inn
pa den interne drikkevannsledningen. Pa forespgrsel opplyser entreprengren at sprinkleranlegget er
tilsatt ghykol for a hindre frost i rgrene. En kanne med denne type ghykollgsning star i garasjen [figur
1). Der framgar det at propylenglykol er viktigste ingrediens, samme type glykol som det pavises

mest av i drikkevannsprgvens.

For 3 sjekke om glykolen i drikkevannet kan komme fra sprinkleranlegget ble det tatt pragver av vann
fra sprinkleranlegget og av sedimenter i ventilene i sprinkderanlegget (figur 2). Begge steder ble det
pavist store mengder glykel og store mengder intestinale enterokokker (tabell 2, vedleggstabellene 8

og 9). At lekkasje fra sprinkleranlegget er forurensningskilden ser dermed ut til 3 vare sannsynlig.

Kilden til bakteriene som ble pdvist var man imidlertid usikker pd. Det ble derfor tatt en prave fra
kannen med frostvesks som sto i garasien. Denne ble undersgkt mhp bade glykoler og bakterier.
Eannen inneholdt samme type glykoler som sprinkleranlegget og drikkevannet, men det ble ikke
pavist bakterier der (tabell 2, vedleggstabell 11).
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Figur 1. Bilde av innholdsfortegnelse pa kannen med

frostvaske som sto i garasjen ved sprinkleranlegget.

Tabell 1. Oppsummering av resultater i prgver fra drikkevann i leilighet og i kran fra garasjen.
* = omregnet fra ug/i til ug C/I.

Prgvetakings Prgvetakings Propylenglykol/ Intestinale Prgveid.
Dato sted monoetylenglykol enterokokker
Jvedleggstabelinr. (re CN) {ant/100 mi)
Provetakins etter henvendelse fra beboer
3.1.2018/10g 2 Kjgkkenkran 73900/3530 32 OO0
3.1.2018/3 Krani garasje lkke undersgkt &3 Y000
Prgvetaking etter klorering og spyling av ledningsnett i huset
9.1.2018/4 Kjgkkenkran Ikke undersgkt 0 XXX
9.1.2018/4 Kjgkkenkran Ikke undersgkt 0 YO00K
Pregvetaking etter enda en spyling og klorering
18.1.2018/5 Kjgkkenkran 28/21* 0 000K
18.1.2018/6 Krani garasje 43/21* 0 YOOK
Prgvetaking etter ny spyling av ledningsnettet med reint vann
2.2.2018/7 | Kjgkkenkran <5/<5 [

\




A Hegskulen
paVestlandet

Tabell 2. Resultater av prgver tatt fra sprinkieraniegg, sedimenter i sprinkleraniegg og frostvaske i
glykoikanne som sto i garasjen. *: vaesken i kannen bie fortynnet med vann for @ fd nok materigie til @

gjennomjfgre samtliige gnskede analyser.

Pragvetakings Prgwetakings Propylenglykol/ Intestinale Prgveid.

Dato sted monoetylenghykol enterckokker

Jwedleggstabelinr. T 1] [ant/100 mil}

£.2.2018/8 Fra 41400000, 2220000 Owvervekst OO
sprinkleranlegget

9.2.2018/9 og 10 Sedimenter i |kke undersgkt Cvervekst OO
wentil

8.2.2018/11 Frostvaeske fra S380000,/554000 1] N R
dunk som sto i
garasjen®

Etter den fgrste pavismingen av forurensninger i drikkevannet hos beboer, ble ledningsnettet i huset
spylt og klorert, og sprinkleranlegget ble tatt ut av drift. Nye pragwver ble tatt dem 5.1.2018. Det ble
ikke pavist enterokokker i disse prevene [tabell 1, vedleggstabellene 3 og 4), men ved en
misforstaelse ble det ikke analysert mhp. glykoler.

Wye vannpraver, fra kjgkkenkran hosz ¥1 og fra garasjekranen, ble tatt den 13 januar. Det ble ikke
pavist bakterier i disse prgwvene men innholdet av glykoler |13 fremdeles over kravene i
drikkevannsforskriften [vedleggstabell 5 og &). Vannet tilfredsstilte dermed fremdeles ikke kravene i
drikkevannsforskriften.

Ledningsnettet ble spyit en gang til og nye vannprgver ble tatt 5. februar 2018. Pa dette tidspunktet
var ogsa innholdet av glykoler lavt (tabell 1, vedlegpstabell 7], og vannet tilfredsstilte dermed
kravene i drikkevannsforskriften.

| to ventiler i sprinkleranlegget ble det funnet store mengder brunt slam [figur 2). Det ble tatt préwver
fra dette slammet og ogsa der ble pavist store mengder glykoler og intestinale enterckokker {tabell 2,
vedlegestabellene 9 og 10). Enterckokkene ble sendt til Veterimsrinstituttet for nzrmers
identifisering og de ble bestemt til Enterococcus casseliflavus (vedlegg 12). Det ble ogsa pavist store
mengder organisk materiale, samt héye konsentrasjoner av bor, bly og nikkel | dette slammet
{vedleggstabell 10].

Figur 2. Bilde av to ventiler i sprinkleranlegget, der man ser rester av sedimentene som I3 i store

mengder i hver ventil.

VI
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Oppsummering og vurdering av funn

Drikkevannet i xxmoo var, ved farste prgvetaking den 312018 forurenzet av moncetylenghykol,
propylenglykol og bakterien Enterococcus cosseliflovus. Samtlige ble pavist i stgrme mengder enn
kravene i drikkevannsforskriften, hvilket betyr at vannet ikke var godkjent som drikkevann pa dette
tidspunktet.

Ingen av disse kjemiske stoffene/bakteriene er pavist i offentlig vann i Bergen i 2017. Analyser mhp.
intestinale enterckokker gjgres ukentlig fra 30 steder pd offentlig ledningsnett, analyser av glykol er
kun pakrevd wed mistanke om forurensming (drikkevannsforskriften], men det er likevel tatt
stikkpraver i dette forsyningsomradet ved fire tidspunkt i 2017.

Glykolen som ble pavist i drikkevannet var av samme type {monoetylenglykol og propylenglykol] som
ble pavist i sprinkleranlegget og glykolkannen som sto i garasjen. Dette tyder pa at forurensningen av
monoetylenglykel og propylenglykol skyldes lekkasje fra bygningens sprinkleranlegg inm pa det
interne ledningsnettet | o,

Bakteriene som ble pdvist (Enterococcus caossefiflavus) ble kun pdvist i sprinkleranlegget og i
drikkevannet, ikke i kannen med glykol som sto i garasjen. S5om tidligere nevnt er denne bakterien
heller ikke pavist i det offentlige drikkevannet. Hvor disse bakteriene kom fra i utgangspunktet er
derfor ukjent. Glykel er imidlertid et godt medium for bakterievekst, s3 arsaken til de store
mengdens enterckokker har trolig sammenheng med gode vekstforhold.

Slammet i ventilene inneholdt ogsd de samme bakterietypene og kjemiske stoffene som wvi fant i
drikkevannet. Slammet inneholdt ogsa hgye konsentrasjoner av bor, bly og nikkel. De tre sistnewnte
ble opsa pavist | heyere konsentrasjoner i drikkevannet i leiligheten enn det vi paviser i offentlig vann

i dette omradet | Bargen, men det 13 likevel under kravene i drikkevannsforskriften.

Vannet i wooo var, pd prévetakingstidspunktet den 3.1.2018, ikke egnet som drikkevann vurdert ut
fra kravens til offentliz drikkevann (Forskrift om vannforsyning og drikkevann, FOR-2016-12-22-
1868). Fagrst ved prevetakingen den 5.2.2018 |3 samtlige analyserte parametre innenfor kravene i

forskriften.

Bade innholdet av bakterier og innholdet av ghykoler oversteg grenseverdiene fram til 5.2. Dersom
disse funnene var blitt gjort pa offentlig vann, ville Mattilsynet blitt varslet, som ville gjort en videre
vurdering med hensyn pa a involvere helsevernetaten. De eventuelle helsemessige aspektene ved de
paviste funnene av monoetylengiykol, propylenglykol og bakterien Enterococcus caosseliflavus ma
derfor vurderes av fagpersoner p2 dette omradet, og er ikke en del av vurderingen i denne
rapporten. Hvorvidt det var mangler ved de tekniske installasjonene som fordrsaket at det kom ghykol

inn pa ledningsnettet er heller ikke en del av denne rapporten.

VI
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Vedleggstabell 1. Analyserapport av vannprgve tatt fra kjpkken hos y1 i 3. etage i xxxxx den
3.1.18.

e .,-...._...

Kol fonte bkt REENFO IS AL
Int emesokoidker

CRimlE R [ 11
Mette Fak-Larsen Mowt Linen Haukotanes
Seksjansienor Ingeniar
Sice t av i
*: Frave or (e amfvte oy ablyd tevigen. **: sealysert v allondioe underfeveneder. Peilie pheis
WU M esehheriet MU et heregeet 1 i Y% O Bes vl by o
Kemdstene geier bee (o gwvese | Rappenes v M ghongih | Unlrag voms skriftig o Lasiee o kiboruis

V1 ger cppreesiocm pi o ool teriag g ekl endiie o preve sIK B or o ph Whororier. < 1 ey “mindve v |

Vedleggstabell 2. Analyserapport av vannprgve tatt fra kjgkken hos y1. etage i xxxxx den
3.1.18.

R | Resultaber | | Sn |
Densen® .20 NADO
1.2 Dikdoretan " <078 pgh 1 1 NACO
Trijcreten .40 ugh 1 1| NaDO
Tetraidoreten * = <0.20 pgh 1 NACO
Trmlcaetan orolonm] o <030 pgh 1 : NADO
Trirommetan w“‘ <0.20 pon 1 T | NaCo
Dirombiormetan <0.10 ugh 1 1 | naoo
Bromdiblonnetan * 4 <0.10 pof 1 1 NADO
Suarn WML 61 nd vgh 1 1 Ao
Benso Lfflucanten® * <0.0040 wgh 2 1| manu
Benso (kBuorasten” * <DN020 o 2 1 MAML

[ajpyren”” 0020 A 2 T | MAMU
Ighi)perylon® * 00030 poh 2 1| mAMU
indenc{1Zicdigyren” < 00030 wgh 2 1| Man
Wonostylenglybol maa;g" 18200 3040 vgh 3 T | CAFR |
Dustylenglykol (DEG)* <20 wot 3 1 CAFR |
Tretylenglykol (TEG] ™™ <20 poh 3 1 CAFR
Propyienglykol (PG ™™ 156000 46800 g 3 1 CAFR
[Monoetylenglbol [MEGI ™™ 3930 1180 pCi |3 1| CAFR |
Dietyfenglykol (DEG) * <10 wg C1 3 1| CaFR
 rictyteagiykol (TEG) < g Ci 2 1 | CAR
| Propylengiykol (PG} 73800 2o Gl 2 1 | CWR
Frakajon >C10C12° % <10 “ugh 4 1 | NaDO
Fraksjon >C12L16° <10 pgt 4 1| NeDO
[Fraaion ~C16C22 <10 ugh 2 1| wato
Fraisjon >c22.c35 <10 ugh 4 t | naoo
Frakajon >C35C40° <10 ugh 4 1 | naoo
ALS Latoratery Group Noway AS  Epost pbordukgoaoan  Dolumeniat o Qodient
P8 843 Seayen N-0214 Onle Tot +47 22 1318 00 05 & orat undertegret
avRappomar Nadids Cdoaz TP s
ALS v OMM-L3b Epost iz crndipliaiohal com
Yremaion 17. NATHE Yoen Tl +éT 00 137840 o e
rackie Jo Tecaaghtal cor
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Analy ..i nhet ‘_ K _>ign
| Cu (Kopper) ** 00133 0.0024 moh 15 H HARO
| Hy (Kvikksole) ** <0.002 pal 15 F HABO
Mn (Mangan) **** 0.00467 0.00037 moh 15 R__| HABO
1Na (Nikkel) 1,41 0.29 pgi 15 H HABO
Pb ggl""‘ 459 0.87 po 15 b HABO
| B {Bor) 0.234 0.028 moh 15 R HABO
$b (Antanon) * ™ 0.0422 0.0105 pgh 15 H HABO
Se (Selen) * ™" <0.8 poi 15 H | HABO

ALS Laboanory Group Norway AS E-post DoRirrenisd o gook jeat

PE 043 Skoyen, N-0214 Qglo Tel. « 4722121200 og SPlal indonagnet ”

by / . JAN v oo
ALS avd. DMM-Lad Epost: HLG4.% O
Vonmoean 17 N-1715 Yoen Tel: + 47 &3 12 78 80 O Rerise
N300 CONMSREAEINN R S0
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Vedleggstabell 3. Analyserapport av vannprgve tatt fra intern kran i garasje i xxxxx den
3.1.18.
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Vedleggstabell 4 fortsetter. Analyserapport av vannprgver tatt fra kjgkken hos yl i 3. etage i
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Vedleggstabell 5. Analyserapport av vannprgve tatt fra kjgkken hos y1 xxxx den 18.1.2018
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Vedleggstabell 6. Analyserapport av vannprgve tatt fra intern kran i garasje i xxx den
18.1.2018
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Vedleggstabell 7. Analyserapport vann fra kjigkkenkran i 3. etasge § oo, tott 5.2.2018.
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Vedleggstabell 9. Analyserapport av sedimenter i ventil i sprinkleranlegget i xxxx, tatt
9.2.2018.
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Vedlegg 12. Bestemmelse av de intestinale enterokokkene som bile funnet i sedimentet |
ventilene i sprinkleranlegget.

Veterinarinstituttet Oslo

e MR D Vererinary buifouile s
Bazehsadreica: Ulavalswion 63, 0454 Oslo

Postadhease: Pratboks 750 Sentrum 0108 OSLO

Sertralbore 47 23 21 60 00 Tehefan: +47 23 21 &0 95 Epont : pootmotteab@ votirotoe

Vaanlabomtonet Bergen Vana KF
en 22
5147 FYLLINGSDALEN

Deges ref - Anmie Bjorklund Vir rof: 2018-22.101MAT101 Datoc 06032018

Innsendelse mottatt 02.03.2018

Eier: Vaunliberatonzet Besgen Vaun KF, Spelhougen 22, 5187
FYLLINGSDALEN

Arsak 5] inmendelse: Oppklaring of oppfolging av kvalitessfiil

Antall prover wottan: 1

Analysestat 02032018

Merkmd Fosurenset dukkevann

Prove

Nr.  Inmsenders merking AMareriale Merknad

1 P118 213 Saktenskwltur

Bakterier - bestemmelse med MALDL.TOF MEOZ 159

Nr.  Azalvseparameter VerdiFuna Undersokelsens vanighet

1 Euterooocem casseliflsvay [dennfisect 0203.2038 - 05032018

Med hilsen

Toue Mathisen Fagereng

Faktom enersende: Vamn labaratorier, Bergen vamn KF

DETTE DORKUMENTET ER ELEKTRONISK SIGNERT

g adnper ot i Rberher { hvonetar g miderer Rue e ved d i Ronraly med ladoraswive
Reznlaere geldor ke for provono 1 varee. Suaret ma bbe pengn: 1 widray st skl rodlbemeda Sede L av 1

www verne ng ¢ Fakturaadresse Posthoks 1505, 7435 Tronghem ¢ Bank 7654 05 12030 o Organtxgonmr 970 955 623 Mva
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Vedlegg E: Resultater fra vannprgve-analyser utfgrt av NRV Noranalyse (Prgve C,D,E,F)

ONIY| e

o
TEST [0
Sindre Fosnes
Tristilsvingen 30
2008 FIEEDINGBY
Drato: 28.01.2020
Prove ID: 2020-108
wer 1
ANATYSERESULTATER
Provemottak: 14.01.20 Analysepemiode:  14.01.20 - 220120
2020-108-1 iy Netivann Tastut 14.01.30 EL 0930
Referanse: C
Pamamatar Easultar Exhat Tikaknprenss Grenwrardi  Matods MfAlomskkarhet
Eimtall - w22*C,3d Tkke pavist/ml 100 MEIS0 6222
Eoliforme bakterier, hurtigtest <1 /100ml =1 50-8308-2:2012 0-1
Escherichia coli, nrtiztest <1 /100ml 1] 50 §308-2:2012 -1
= Lagionsalla Ikke pavist/100ml BE011731
pH Ba pH 2.5 B0 10523 0,2
= pH avlest ved temp. 230 =C
Total alkalitet 042 mmall It .04
Turbiditet 12 FNU B0 TO27-1:2016 1.70
Eonduktivitet 57 mSm 250 N5 50 7888 .3
= Metallskanning 1 antall ME-EN 11885
Aluminiom <20 ng ALl 200 ME-EN 11885 4
Jern 1300 ug Fel 200 NE-EM 11885
Mangan 17 ng Mnil 50 ME-EN 11885 34
= Kobber =1.0 ug Cu'l 2000 NE-EM 11885
= Kadmiom <010 ng Cda 5.0 ME-EN 11885
= Krom =1.0 ug Crl 50 NE-EM 11885
= Mikkel <1.0 ng Wil 20 ME-EN 11885
- Bly 50 ug Pl 10 ME-EM 11885 1.6
= Sink 54 ng Znl ME-EN 11885 *11.0
2020-108-2 iy Netivann Tastut 14.01.30 EL 0930
Eeferanse: D
Pamamatar Easultar Exbgt Tikaknprenss Grenwerardi  Matods MfAlonskkarhet
Eimtall - w22*C,3d T fml 100 NEIS0 6222 4-12
Eoliforme bakterier, hurtigtest <1 /100ml =1 I50-8308-2:2012 0-1
Escherichia coli, nrtiztest <1 /100ml 1] 50 §308-2:2012 -1
= Lagionslla Ikke pavist/100ml BEO011731
pH 21 pH 2.5 B0 10523 0,2
= pH avlest ved temp. 131 =C
Total alkalitet 048 mmall It .05
Turbiditet 44 ENU 50 T027-1:2016 660
Eonduktivitet 5.6 mSm 250 N5 50 7888 .3
= Metallskanning 1 antall ME-EM 11885
Aluminiom <100 ng ALl 200 ME-EN 11885 E{]
Jern 5100 ug Fel 200 NE-EM 11883
Side 1 av 3

Ecks 26, 2011 Strommen

Telafon:- +47 &+ B4 34 00

Orgor.- NO 992 110 956 MVA
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Drato: 28.01.2020
Prove ID:  2020-108
wer 1
Paramatar Bt Embiat Titakugranse Grenwvardi  Mamds M lomsikinarhat
Mangan 52 ng Mol 50 NS-EM 11885 *11.0
= Kobber i3 ug Cul 2000 NS-EM 11885 1
= Kadminm <010 ng Cdl 5,0 NS-EM 11885
= Krom =1.0 ug Cril 50 NE-EM 11883
= Mikkel 14 ng Hil 20 NS-EM 11885 *1
- Bly 51 ug Pl 10 NS-EM 11885 1.0
= Sink 50 ng Znil NE-ENM 11885 100
2020-108-3 iy Mettvann Tattut 14.01.270 EL 0830
Referamse: E
Paramotur Easulat Exhgt Tikdkgrenss Grepseverdi  Matods MAlemstiioarhet
EKimtall - w22°C 3d 3 /ml 100 NEI50 6222 1-5
Foliforme bakterier, burtigtest <1 (100ml =1 I50-8308-2:2012 0-1
Escherichia coli, lmrtiztest <1 /100ml 1] 50 9308-2:2012 0-1
= Lagionalla Ikke pavist/100ml B0 11731
pH 52 pH 2.5 B0 10523 30,2
= pH avlest ved temp. 110 *C
Total alkalitet 044 mmoll It .04
Turbiditet 33 FNU B0 TO27-1:2016 +5.70
Eonduktivitet 61 m5m 250 N5 50 7888 .3
= Memllskanning 1 antall MES-EN 11885
Aluminiom <100 ng ALl o0 NS-EM 11885 20
Jern 2900 ug Fel 200 NE-EM 11883
Mangsn 100 ng Mol 50 NE-EM 11883 200
= Kobber 13 ug Cul 2000 NS-EM 11883 *1
= Kadminm <010 ng Cdl 5,0 NE-EM 11885
= Krom =1.0 ug Cril 50 NE-EM 11883
= Mikkel 14 ng Hil 20 NE-EM 11885 *1
- Bly 44 ug Pl 10 NS-EM 11885 8.8
= Sink a1 ng Znil NE-EM 11885 Z62.0
2020-108-4 iy Mettvann Tattut 14.01.270 EL 0830
Referamse: F
Paramatur Easulat Exhgt Tikdknpranss Grepseverdi  Matods MAlenstiioarhet
Eimtall - w22%C,3d Tkke pavist/ml 100 NEIS0 8222
Foliforme bakterier, burtigtest <1 (100ml =1 50-8308-2:2012 0-1
Escherichia coli, lmrtiztest <1 /100ml 1] 50 §308-2:2012 0-1
= Lagionalla Thke pavist/100ml B0 11731
pH 50 pH 2.5 B0 10523 30,2
= pH avlest ved temp. 115 =*C
Total alkalitet 048 mmoll It .05
Turbiditet 7O FNU B0 TO27-1:2016 *11.00
Fonduktivitet 5.7 mSm 250 N5 50 7888 .3
= Memllskanning 1 antall MES-EN 11885
Aluminiom <200 ng ALl o0 NE-EM 11885 40
Jarn G000 ug Fel 200 NE-EM 11883
Mangan 490 ng Mnil 50 NE-EM 11885 090
= Kobber 42 ng Cul 2000 NE-EM 11883 8.5
= Kadminm <010 ng Cdl 5,0 NE-EM 11885
= Krom =1.0 ug Cril 50 ME-EM 11885
= Mikkel 19 ng Hil 20 NS-EM 11885 *1
- Bly Ll ug Pl 10 NS-EM 11885 +15.0
= Sink 140 ng Znil NS-EM 11885 270
= Laboratoriat arikke skderoditert for denme anabhyzen = batyr: Mindre ann
iy Gronseverdier efier Drikkevansefomkrifion
Side 2 av 3
Bcks 25, 2011 Stommea Telafom: +47 & B4 54 00 Orgzr.: N 552 110 596 MVA WAL AL
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Drato: 28.01.2020
Prove ID:  2020-108
warl

Med hilsen
(.. # b "1/." !'IJ--‘T-//.- vt o

Grete Kjolmoen
Teknisk ansvarliz

Mileusikkerhot angis som unidet mikmskkorbet mulsplisert med an dakningufakior(k) pd I, sem tilsvarer of keofidensimerall pd 53%.
For yiwrligem mformasjon, ta kontakt red hboratorist Resultabene gelder ken de endemeicis provingschjskier.
Rumltatuns gjelder provven slik dem ar muottatt baboratoris: Rapporten mi ikke offuntiizsjores annet enn i xin helhet uten doriftlig illatalse. Side 3 av 3

Boeks 28, 2011 Stoommmen Telafom: +47 &4 B4 534 00 Crgze: NO 292 110 596 MVA WA, ETA. D
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Vedlegg F: Resultater fra vannprgve-analyser utfgrt av ALS Global (Prgve A,B,G,H,1,J)

Rapport o, N2004651
Skie 1(7) ‘Q'l 2DLP3MBOLZS

o

s ALS

Mottatt dato 2020-04-01 Sindre Fosnes
Litstedt 2020-04-15 Sindre Fosnes

Tristilveien 30

2008 Fjerdingsby

Moreay
Prosjekt Masteroppgave
Besinr

Analyze av vann

Deres pravenawn H
Sprinkleranlegg

Prewvetatt 2020-04-01 11:00
Labnurmmer MNDOT27748
Analyse Resultater | Usikkerhet [£) Enhet Metode | Utfiert | Sign |
Temperatur vipH-maling” H C i i SAHM
pH*® 7.3 1 1 SAHM
Analysedato |pH) " 202004 Dato 1 1 SAHM
Alkalinitet pH 4.5 ¥ 0.44 D.0815 rmemick] 2 2 MORD
Analysedato {Alkalinitet] * **~ 2020404-03 Dato 2 2 MORD
Turbiditet * 110 FHU 3 1 SAHM
Analysedato (Turbiditet)* 20200402 Dato 3 1 SAHM
Ledningsevne (kondubktivitet) * 2.26 mSim 4 1 SAHM
Analysedato {Ledningsevne) ® 202004 Dato 4 1 SAHM
Kimtall, 22°C 3 dager® 400 CFUml 5 1 SAHM
Analysedato (KimtallZ2)® 20200104 Dato il 1 SAHM
Koliforme bakterier, Colilert 18* <1 MPMMD0ml il 1 SAHM
Analysedato (Koliforme)” 20200104 Dato il 1 SAHM
E.coli, Colilert 18" < MPM/100ml 5 1 SAHM
Analysedato {E.coli)” 20200104 Dato il 1 SAHM
Legionella spp* - =10 CFLUA il 2 MORD
Ca (Kalsium]}* = B.00 D.74 mgil 7 R SAHM
Fe {Jern}* "= a2.4 L] mgil 7 R SAHM
K {Kalium) * “** 0.647 0.084 mgil 7 R SAHM
Mg (Magnesium]” e 0.374 0.045 mg/ 7 R SAHM
Ma {Matrium} "= 2.33 D.20 mgl i R SAHM
Al [Alurminium]) * == E7.3 13.3 pnl 7 H SAHM
As (Arsen)* = 0.5 0.385 pal 7 H SAHM
Ba 1Barium}'ﬂ—" 111 ] pai 7 R SAHM
Cd (Kadmium)* "~ <0.035 pail i H SAHM
Co [Kobolt) * “= 0.570 0223 pail 7 H SAHM
Cr (Krom) = =0.9 pai 7 H SAHM
Cu (Kopper) "™ B.38 1.13 pai 7 H SAHM
Hg [}‘Wilclcs.e:.lu-]n'm <0.02 pai 7 F SAHM

;IESEW Group Noraay AS Dakumentet er godijent

SheyEn. Henld Oso E-poet: Info.cruEakgiobal com Eﬁmﬁeﬁ@ﬂ e i TN
ALS Sarpsbong Telk #4722 131800 Client Senvice
Yverveken 17, N-1715 Ywan monia.al exandersenlal sgiobal oo

Wel: e AISonal ng
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Rapport $ N2004651
rl
Ske2(7) 2DUPIMBOL29
-
BT 128 A L 5
Deres prevenawn H
Sprinkleranlegg
Prewetatt 2020-04-01 11:00
Labnurmmer WNOOT27748
Analyse Resultater | Usikkerhet (£} Enhet Metode | Utfart | Sign |
Mn [Mangan) * *= 196 4 pgl 7 R SAHM
Mo [Mulyhl:leﬂl;}' e B.83 1.87 pal 7 H SAHM
Mi [Mikkel} 0.7 23 pol 7 H SAHM
Ph (Bly) """ 2.18 0.83 pai i H SAHM
Zn [Sink) * == 939 110 pai Fi R SAHM
V (Vanadium) * “= =0.2 pgl T H SAHM
ALS Laboratory Group Morway AS Diokumentet ar godident
PE 543 Sk . W-0214 Csln underiegnet
= E-post: |nfo.on@akgiobg) com Eﬂmw r - hania Nmﬂmmz\m 18 1122
ALS S Tel #4722 131600 Client Senice
Yvervsken 17, N-1715 Ywan moni A manderseng ol sgiobal oo
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Deres pravenawn G
Sprinkleranlegg
Prewvetatt 20:20-04-01 09:15
Labnurmmer NDOT27749
Resultater | Usikkerhet (+) Enhet Metode | Utfiert

Temperatur vipH-maling Fal *C 1 1 SAHM
pH" 86 1 1 SAHM
Analysedato (pH} " 202004MH Dato 1 1 SAHM
Alkalinitet pH 4.5° o 0.35 0.054 rmemol] 2 2 MORO
Analysedato {Alkalinitet] * “*~ 2020-04-03 Diato 2 2 MORD
Turbiditet * 345 FMNU 1 SAHM
Analysedato {Turbiditet} * 202004MH Diato 1 SAHM
Ledningsevne (konduktivitet) * 9.49 mS/im 4 1 SAHM
Analysedato |Ledningsevne] " 2020040 Dato 4 1 SAHM
Kimtall, 22°C 3 dager® =1 CFLm 5 1 SAHM
Analysedato (Kimtall22] " 20200404 Diato il 1 SAHM
Koliforme bakterier, Colilert 18 =1 MPM/100mI 5 1 SAHM
Analysedato {Koliforme) 20200104 Dato 5 1 SAHM
E.coli, Colilert 18* <1 MPR O0ml 5 1 SAHM
Analysedato {E.coli)” 20200104 Dato 5 1 SAHM
Legionella spp” - =10 CFUA il 2 MORD
Ca (Kalsium]}* == 139 1.5 mgl 7 R SAHM
Fe {Jern)®* = 0.452 0,058 mig 7 R SAHM
K {Kalium} " e =0.4 mg/t 7 R SAHM
Mg (Magnesium)” o 0244 0,043 mgt 7 R SAHM
Ma [Matrium] * =" 1.30 017 mt 7 R SAHM
Al [Aluminium) * = 348 75 pgl 7 H SAHM
As |Arsen)* "= =0.5 pgl 7 H SAHM
Ba (Barium] " BT 15.8 pgl 7 R SAHM
Cd (Kadmium)" <0.05 pgl Fi H SAHM
Co (Kobolt) * = =0.2 gl 7 H SAHM
Cr (Krom) * = =0.9 pgl 7 H SAHM
Cu [Kopper) "™ 1.54 0.34 pgl 7 H SAHM
Hg tl'i-.-ilclcs.e:-l-.-]n'm =0.02 pgl 7 F SAHM
Mn [Manganh‘m 22.8 a8 pai i R SAHM
Mo [Molybden) * = 1.02 0.25 pgl 7 H SAHM
Ni [Nikkel)* “*~ =0.6 pgl 7 H SAHM
Ph {Bly} " ™" 1.73 0.33 pgl 7 H SAHM
Zn [Sink) " - 1470 172 pgl 7 R SAHM
V [Vanadium)® * 0.2 gl 7 H SAHM

ALS Laborabory Group Noraay AS Dakumeniet er godijent

PE 543 Skoyen, M-0214 Ozio 0 digitait underegnet derEen

E-post: |nfoon@akgiobalcom  av Rapportar Maniz Agxan b TR ER TR
ALS S Tal #4722 13 1600 Clent Senice

maonia.aexandersengialsgiobal.com
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2DLP3MBOLZ9

ERETEERE
TEST 123

“a" etier parametemavn indikerer at analysen er utfart akkreditert wed ALS Laboratory Group Monsay AS.
“a ulev” ether parametemnavn indikerer at analysen er utfiert akkreditert a¢ underfeverandor.

" gtter parameternann indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende |aboratorium er oppgitt | tabell kalt Lt

n.d. betyr ikke pavist.

mn'a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn_

= hetyr steme enn.

|| Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av pH i vann

Metode: MS-EN 150 10523 (2012)  (Rentvann, bassengvann og aviopsvann)
{Sjawann: Intem metode basert pa MS-EN 150 10523 2012))

Maleprinsipp: Elektrokjemisk

Maleomrade: pH 4-10

Maleusikkerhet #,2 pH-enheter

Tidssensitiv parameter: Det giores oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes aw tiden mellom prevetakning

og analyse. Proven bar derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prewetakning.
Dersom ikke annet er angit er analysen startet innen gieldene tidsfrist | henhold til analysemetoden.

2 [Bestemmelse av alkalinitet i vann

Metode: DSEM 150 2053-1-1004
Maleprinsipp: Potensicmetrisk titering,
Diet titreres t1 endepunit pa pH 4.5.
Tidssensitiv parameter- Dt gjeres oppmerksom pa 3t resultstet kan pavinkes av iden mellom prevetakning og

analyse. Prewen ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etier prevetakning.

3 | Turbiditet i vann

Metode: NS-EM IS0 7027-1 (2018)
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Maleomrade: 0,02 — 1000 FHU
Maleuskkerhet 0,02-1 FMU: 220%

1-10 FHLE £15%
10-1000 FMU: £10°%

Tidssensitiv parameter- Det gjeres oppmerksom pa at resultatet kan paviies av tiden mellom pravetsiming og
analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prevetakning

4 | Ledningsevne (konduktivitet] i vann

Metode: MN5-150 7833 (1893)
Malepnnslpp Blzktrokjemisk
Maleqrrﬁde 0,1-4000 mSim
Mileusikkerhet 5%

Tidssensitiv parameter: Diet gjores oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom provetakning
og analyse. Proven ber derfor ha mknmmet lab snarest mulig etter prevetakning.

ALS Laborabory Group Morway AS Dakumeniet er godijent
PE 843 Skeyen, N-I214 Cslo og digitait underiegnet Blexandemen
E-post: |nfp. on@akgiobg) com av Rapportar Mania AT 122
ALS Sampsbong Tek +47 22131600 Client Senice
emveen 17, N-1715 Yven monia.aexandersendalsgiobal com
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Skde 3(7) @ 200UP3MBOL29

e ALS
[ [Wetodespesifikasjon

Dersom ikke annet er angitt er analysen startet innen gjeldens tidsfristi henhold il
analysemeioden

5 | Mikrobiolegipakke for vann - Colilert
Dyrkbare mikroorganismer (Kimtall) ved 22°C
Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser (L0
Maleusikkerhet 0,13 logi

M5-EN 150 8222 (1908)
Innstepningsmetode
Medre: <1 cfu/ml

E.coli og koliforme bakterier

Metode: MS-EN 150 9308-2 (2012)

Mileprinsipp:  Colilert-13

Maleomrade:  Koliforme: 1-200 MPN / 100 mi
E.coli: 1-2400 MPM / 100 ml

Maleusikkerhet 0,20 logys

Tidssensitiv parameter:

Diet gjeres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom
provetakning og analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter
provetakning.

& |Legionella i vann

Metods: DEMEM iS50 11731:2017 .
Andre opplysninger. Resultat <10 regnes som ikke pavist
T |«V-3Bs Metaller i forurenset vann, etter oppslutning

Mebods: Analyse med ICP-5FMS utfieres | henhold til 150 17294-1.2 (mod), samt EPA-
metode 2108 (mod).

Analyse med ICP-AES utfares i henhold til 150 11885 (mod), samt EPA-metode
00,7 (mod).
Kvikksedv (Hg) analyseres med AFS og utferes | henhold t 150 17352,

Prave forbehanding: 12 ml prawve bir surgjort med 1.2 ml suprapur HNO- og kjart i autokdav. Ved
analyse av W blir ikke preven surgjort fer analyse. Vied analyse av Ag blir preven
konsereert med HCL

Rapportenngsgrenser All, Alurmimiurm 10 pgl
As, Arsen 0.5 pgl
Ba, Barium 1 pgl
Ca, Kalsium 200 pgd
Cd, Kadmium D.05 pgl
Co, Kiobolt 0.2 pgl
Cr, Krom 0.9 pgl
Cu, Kiobber 1 pgl
Fe, Jem 10 pgl
Hag, Evikksaly D.02 pgl
K, Kalium 400 pgl
Mg, Magnesium 140 pgd

ALY Lanoratony Group Horway AS Dokumeniel er godkjent
PE 543 Ski , N-0214 Cslo digitait undar
e E-post: Eﬂm et Maniz mﬂmm 18 12
ALS S Tel + 4722131600 Client S=nice
Yvereaken 17, N-1715 Ywen monia.aemndersendalsgiobaloom
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SAHM | Sabra Hashimi

Rapport §,,  N2004651
Ske & (7) ‘Q' 20LP3MEDLES
.
e ALS
[Metodespesifikasjon
Mn, Mangan 0.9 pgh
Mo, Molybden 0.5 pgh
Na, Matrum 500 pgd
i, Mikkel 0.8 pgi
Pb, Bly 0.5 pgi
W, Vanadium 0.2 pgh
Zn, Sink 4 pgdl
Rapporteringsgrensene kan variere med grad av forurensning for innsendt prave.
Maleusikkerhet Maleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prave og er direkte
koplet til den akh.lelle mialingen. Dette het,n'at rapportert MU gjelder ved den
aktuelle prevens malte konsentrasjon. Mileusikkerheten kan variere med
matriksinterferens, fortynninger og lav prevemengde.
Andre opplysninger. Prowver som har et hoyt innhold av klorid kan gi forheyet rapporteningsgrense for
As.
Prawver som har et hayt innhold av Mo kan gi forheyet mpporenngsgrense for Gd.
jenner
MORD | Monia Alexandersen

T

AFS
Ansvarfig laboratorium:

ALS Scandinavia AB, Aurcrum 10, 977 75 Luled, Sverige

ICP-5FMS
Ansvarfig laboratorum:

ALS Scandinavia AB, Aurcrum 10, 877 75 Luled, Sverige

ICP-AES

Ansvarfig laboratorum:

ALS Seandinavia AB, Aurcrum 10, 977 75 Luled, Sverige

Ansvarfig laboratorum:

ALS Laboratory Group Nonsay AS awd. Sampsborg, Yvenveien 17, 1715 Yven

Ansvarfig laboratorum:

ALS Denmark A'S, Bakkegardswe) 4054, 3050 Humlebask, Danmark

Maleusikkerheten angis som en uividet maleusierhet {etter definisjon | “Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement’, JOGM 100:2008 Comected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konSdensinterval pa om lag 05%.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt [aborastorem (undereverandar).

ALS

ALS S

5 Laboratory Group Horway A
PE 543 Skgyen, N-0214 Csio

Yverealen 17, N-1715 Yvan

Dokumentet 2r godijent
00 dightait undenegnel  ygniz Alexandersen
E-post: |nfio.ond@akgiobal com ay Rapportar AT NS 122
Tal + 4722131600 Clent Senize
maonia. sl exandersergdalsgiobal oo
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Rapport of  N2004651
Ske7(7) @ 2DLP3MBDLIS
e ALS

Maleusikkerhet fra undereveranderer angis offe som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For yiterligers
mformasjon. kontakt laboratonet.

Maleusikkerhet skal vere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vl dette
oppgis ved henvendelse til laboratonet.

Denne rapporten #r kun gjengis i sin hathet, om ikke utferende laboratorium pd forhand har skrifthy godkjent annet.
Resultatene gjelder bare de analysene pravens.

Angaende |aboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag, se akiuell produktiatalog eller var webside wyw glegobal no

Dien digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnedige rapporten. Eventuelie utskrifter er 3 anse som kopier.

ALS Laboratory Group Morway AS Cokumeniet er godijent
PE 543 Skoyen, N-0214 Osio 0g digitalt undenegnet Monla Alexandarsen
E-post: |ni oniakgiobal com av Rapportar AT NS 1D
ALS Sampebong Tal #4722 131600 Clent Sengce
Yveresian 17, N-1715 Yean monia.alexandersendalsgiobal oom
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Rapport o, N2004710
Ske 103) @ 2DPDUDEVDIW
.\{F_I:I:-Iirl-‘l}l-:: A L 5
Mottatt dato 2020-04-02 Sindre Fosnes
Litstedt 2020-04-16 Sindre Fosnes
Tristilveien 30
2008 Fjerdingsby
Norway
Prosjekt Masteroppgave
Bestnr
Analyse av vann
Deres prevenavn A
Sprinkleranlegg
Prewetatt 2020-04-02 10:40
Labnurmmer NOOT27E77
Analyse Resultater | Usikkerhet {t) Enhet Metode | Utfert | Sign |
Temperatur vipH-maling* FIl e i i SAHM
pH* B2 1 1 SAHM
Analysedato {pH) * 20200402 Diato 1 1 SAHM
Alkalinitet pH 4.5 s st 0.43 0.072 mmali 2 2 SAHM
Analysedato (Alkalinitet) * @ 202040407 Dato 2 2 SAHM
Turbiditet* b1 FNU 3 1 SAHM
Analysedato (Turbiditet) s 2020402 Diato 3 1 SAHM
Ledningsevne (konduktivitet) * 349 mS/m 4 1 SAHM
Analysedato {Ledningsevne] * 20200402 Diato 4 SAHM
Kimtall, 22°C 3 dager® <1 CPLYmi 5 1 SAHM
Analysedato (Kimtall22) " 20200204 Dato 5 1 SAHM
Koliforme bakterier, Colilert 18 =1 MPH100m 5 1 SAHM
Analysedato {Koliforme) * 02042020 Diato 5 1 Lindi
E.coli, Colilert 18= =10 MPHY 100mi 5 i SAHM
Analysedato (E_coli)* 02042020 Dato 5 1 LIMI
Legionella spp® == <10 CFLU ] 2 SAHM
Ca {Kalsium)® == 2.13 0.85 mgl T R ANME
Fe {Jarn)®u 7.45 020 mig 7 R AMNME
K {Kalium] ® u= =0.4 mig 7 R ANME
Mg (Magnesium)® =~ 0356 0.044 mgf T R AMME
Na {Matrium] === 1.90 0.16 mig'l T R ANME
Al [Aluminium) ® == a3.8 13.3 padl T H AMME
As [Arsen) s <0.5 pgll 7 H AMNME
Ba {Barium] * ¥ E.63 128 pgll 7 H ANME
Cd (Kadmium}® == =0.05 pgll i H AMNME
Co [Kobolt) s wee =0.2 pgdl T H AMME
Cr (Krom)] = d= =0.3 pgll 7 H ANME
Cu (Kopper) === 9.43 202 gl T H AMNME
Hg (Evikksalhy) = @= =0.02 pgll 7 F ANME
ALS Group Morway AS Dakumeniet er godijent
PE 543 Skoyen, N-0214 Osio og digitat underegnet o
E-post: L av Rapportar ueman Hafzda Foe L EEEE ]

ALS S
enwaken 17, N-1715 Yvan

Tel + 472213 1600
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Rapport N2004710
Skde 2 (3) 2DPDUNZVIGW
ALS
Deres prevenawn A
Sprinkleranlegg
Prewvetatt 20:20-04-02 10:40
Labnurmmer MNDOTZTETY
Analyse Resultater | Usikkerhet {+) Enhet Metode | Ufart | Sign |
Mn {Manganj = == 114 20 gl T R AMME
Mo [Molybden) = w= 5.20 102 gl 7 H ANME
Hi (Hikhel) = = 2.53 083 pgll 7 H ANME
Ph {Bly] = e 1.71 033 gl T H AMNME
Zn (Simk] e B35 278 gl T H AMME
WV [Manadiurm) * === =0.2 pgil T H AMNME
| Legicnella spp: grunnet lav prevemengde ble metode for Legionella endret. Gjelder i hele ordren.
ALS Laborabory Group Norway AS Cokumeniet er godijent
PE 543 Skiyan, N-0214 Oslo og it UNCEMEgE oy geman Hajzada
E-post: @ Rapportar u D6 1SR
ALS 5 Tel #4722 131600 Client Senice

Yvemvalan 17, N-1715 Yven

Wit e S0 DD
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vemvaian 17, N-1715 Ywen

Rapport obp  N2004710

Ske 3(3) @ 2DPDUDZVDIW
.\-ﬂ_llll:-li:.l-‘l!‘h:: A L 5
Deres pravenawn B
Sprinkleranlegg

Prevetatt 20:20-04-02 12:20

Labnurmmesr MDOTZ7E78
| Analyse Resultater | Usikkerhet {+) Enhet Metode | Uifert | Sign
Temparatur vipH-maling Fal 'c 1 1 SAHM
pH* 89 1 1 SAHM
Analysedato (pH) * 20200402 Diato 1 1 SAHM
Alkalinitet pH 4.5 == 0.38 0.054 mimali 2 2 SAHM
Analysedato (Alkalinitet) * == 2020-04-07 Diato 2 2 SAHM
Turbiditet® 68 FH 3 1 SAHM
Analysedato {Turbiditet)* 20200402 Diato 3 1 SAHM
Ledningsevne (konduktivitet) .64 mS/m 4 1 SAHMW
Analysedato (Ledningsevne) * 20200402 Diato 4 1 SAHM
Kimtall, 22°C 3 dapger® <1 CFLYmi 5 1 SAHM
Analysedato (Kimtall22) " 20200204 Diato ] 1 SAHM
Koliforme bakterier, Colilert 18= =10 MPH/ 100mi 5 1 SAHM
Analysedato {Koliforme) * 2042020 Diato 5 1 Lindl
E.coli, Colilert 1B= =10 MPR/ 100rmi 5 1 SAHM
Analysedato (Ecoli)* 02042020 Diato 5 1 Lindl
Legionella spp® == =10 CFU G 2 SAHM
Ca {Kalsium]® == 9.03 084 gl 7 R AMME
Fe {Jern)® u= 18.7 23 mgl 7 R AMNME
K {Kalium] = = =0.4 mgl 7 R AMME
Mg (Magnesium] ® «=* 0338 0045 migl T R AMNME
Na {Hatrium] = == 1.69 014 mg i R AMME
Al (Aluminium) ® == 15.8 43 gl 7 H ANME
As [Arsen) sk =0.5 pgl 7 H AMNME
Ba {Barium] * w= 10.4 20 gl 7 H ANME
Cd {Kadmium) = == =0.035 gl i H AMME
Co [Kobiolt) = w= =0.2 pal T H AMME
Cr (Krom) = w= =0.9 pgll 7 H AMME
Cu (Kopper) === T.02 230 gl T H ANME
Hg (Evikksaly] = v <0.02 pgll 7 F AMME
Mn (Mangan})* = 193 33 gl T R AMME
Mo [Molybden]) = v 1.43 032 g 7 H AMME
Hi [Mikchel) = = 0630 0218 pgdl 7 H ANME
Ph {Blyj = = 6.43 1.30 g 7 H AMME
Zn [Sink) ® == 0.4 =R pgdl 7 H ANME
V [Vanadiurm) = 4= =0.2 e T H AMME

ALS LED0raiony Gioup Horeay AS DoKumeriel er godijent

PE 543 Skeyen, M-1214 Oglo og digitait underegnet o

Epost: |nfo pn@akgobaicom 2 Rapportar T HEA it sancn
ALS S Tel #4722 13 1600 Client Serice
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Ske £(3) ‘Q'l 20PDUDIVDIW
& &3

ALS
Deres prevenavn I
Sprinkleranlegg

Prewetatt 200-04-02 0730
Labnurmmer NODT2TEFS
Analyse Resultater | Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart | Sign |
Temperatur vipH-maling” 2 ' 1 1 SAHM
pH® BE 1 1 SAHM
Analysedato (pH)* 20200402 Diato 1 1 SAHM
Alkalinitet pH 4.5 === 0.38 0.057 mimli 2 2 SAHM
Analysedato {Alkalinitef) * @ 2020-04-07 Diato 2 2 SAHM
Turbiditet * 35 ENU 3 1 SAHM
Analysedato (Turbiditet) * 20200402 Diato 3 1 SAHM
Ledningsevne (konduktivitet) * T.38 mSim 4 1 SAHM
Analysedato {Ledningsevne] * 20200402 Diato 4 1 SAHM
Kimtall, Z2°C 3 dager® <1 CFLVmi 5 1 SAHM
Analysedato (KimtallZ2] " 202004 Diato 5 1 SAHM
Koliforme bakterier, Colilert 168 = =10 MPN 100 5 1 SAHM
Analysedato {Koliforme] * 02042020 Diato 5 1 Lindl
E.coli, Colilert 18= =10 MPR 100m 5 1 SAHM
Analysedato (E_coli)® 02042020 Diato ] 1 LIndl
Legionella spp ® ==~ =10 CFLK ] 2 SAHM
Ca (Kalsium])® == 108 i.0 mig T R ANME
Fe {Jern) = v 21.8 28 gl T R AMME
K {Kalium] = w= <0.4 mig T R ANME
Mg (Magnesium)® = 0424 0.053 migf T R AMME
Na (MNatrium] === 2.69 0.2 migfl T R AMME
Al [Aluminium) ® == 29.3 7.8 pgil T H ANME
As (Arsen)® = 1.48 030 gl T H ANME
Ba {Barium] * ¥= 24.1 4.8 pgil T H ANME
Cd (Kadmium} = us= =005 gl T H AMNME
Co (Kobolt) = w= 0.338 0.115 gl T H AMME
Cr [Krom] = w= =0.39 gl T H ANME
Cu [Kopper] === 144 30 pgil 7 H ANME
Hg (Kvikksaly) = ¥= <0.02 gl T = ANME
Mn (Mangan] = s~ 4.0 12.8 wadl T R AMME
Mo [(Molybden]) == 2.93 057 gl T H ANME
Ni [Nikhoal] = = 0853 0476 gl T H ANME
Ph [Blyj = = 9.52 211 gl T H ANME
Zn [Sink) s sev 13.3 41 undl T H AMME
V (Vanadiurn) * == =0.2 gl T H AMME

;EGW ?a-nﬁfo_ﬁ m&y AS TiokLmEmiEL 2r godkjent

SHEYER . E-post: |nfio.ond@akgiobal com ﬁﬁmﬁ@ﬂ Sueman Hapzada AT VE 15
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Ske S [9) 2DPDUDZVDIW
ALS
Deres prevenawn J
Sprinkleranlegg
Prewetatt 2030-04-02 09230
Labnurmmer NOOTZ7E30
Analyse Resultater | Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart | Sign |
Temperatur vipH-maling” Fal C 1 1 SAHM
pH* 5.9 1 1 SAHM
Analysedato (pH)* 20200402 Dato 1 1 SAHM
Alkalinitet pH 4.5 === 0.34 0.051 mimell 2 2 SAHM
Analysedato (Alkalinitet) * == 2020-04-07 Diato 2 2 SAHM
Turbiditet® pe] ENL 3 1 SAHM
Analysedato (Turbiditet) * 20200402 Diato 3 1 SAHM
Ledningsewne {konduktivitet) * 4.96 mSim 4 1 SAHM
Analysedato {Ledningsevne] * 20200402 Diato 4 1 SAHM
Kimtall, 22°C 3 dager® <1 CRNm 5 1 SAHM
Analysedato (KimtallZ2) " 202004 Diato 5 1 SAHM
Koliforme bakterier, Colilert 18* <10 MPN/ 1 00mi 5 1 SAHM
Analysedato {Koliforme] * 02042020 Diato 5 1 LIMI
E.coli, Colilert 18* =10 MPR 1 00mi 5 1 SAHM
Analysedato (E.coli)® 02042020 Diato il 1 LIMI
Legionella spp * = =10 CFLI il 2 SAHM
Ca (Kalsiumj] * == 7.28 067 mig 7 R ANME
Fe {Jern) = v 24.5 30 g 7 R AMNME
K {Kaliurm] = = 0.4 mig 7 R ANME
Mg (Magnesium] = 1= =0.2 migl T R AMME
Na (Natrium] = == 1.58 0.18 gl 7 R ANME
Al [Aluminium) * == 28.5 5.8 pgil 7 H ANME
As (Arsen)® s 0.3 gl 7 H ANME
Ba {Barium] * 4= 74.0 14.3 pgil 7 H ANME
Cd (Kadmium) = ws <0.03 pl 7 H ANME
Co [Kobolt) = v 0245 0.136 gl T H AMME
Cr (Krom] = #= =0.9 gl 7 H ANME
Cu (Kopper) === 4.27 1.03 gl 7 H AMME
Hg (Kvikksah) = = <002 il i F ANME
Mn (Mangan) @ s== 186 1 il 7 R AMME
Mo (Molybden) = w= 6.33 123 gl 7 H ANME
Ni [Nikhel) = u= 0.5 gl 7 H ANME
Ph [Blyj* = B0.3 12.0 gl 7 H ANME
Zn [Sink) 2 ser 328 11.8 il 7 H AMME
V (Vanadiurn) = v~ =02 wigil T H AMME
LS Laootabory Group Morway A DokumemeL 21 godkjent
PB 543 Skayen, N-D214 Cslo og dighat underiegnet g
E-post: Info.ond@akgiobal com av Rapportar ueman Hapzada A VE 150
ALS Sampsborg Tatk = 47 22 12 1600 Chent Serice
wveresian 17, N-1715 Yean sueman . hajizadaddatsgiobal.om
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Rapport § N2004710
3
Skie s (3) ‘Q‘ 2DPDUDZVDIW
oz
s ALS

"a" efter parametemawn indikerer at analysen er uffert akkreditert wed ALS Laboratony Group Nonsay AS.
“a ulev” etter parameternavn indikerer at analysen er utfert akkreditert av undereverandar.
""" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Litfarende [aboratorium er opogitt | tabell kalt L.
n.d. betyr ikke pavist.
m'a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn_
> betyr starme enn_
| | Metodespesifikasjon
1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode: W3-EN IS0 10523 (2012)  (Rentvann, bassengua'ln og avopsvann)

[Sjevann: intem memdehasertpa NS-EN 150 105623 (2012))

Malepnnslpp Elekirokjemisk

Maleqrrla-:IE' pH 4-10

Maleusikkerhet #0,2 pH-enheter

Tidssensitiv parameter: Det gjares oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom provetakning
og analyse. Preven ber derfor ha ankommet |ab snarest mulig etter prevetakning.

Dersom ikke annet er angitt er analysen startet imnen gieldene tidsfrist | henhold til analysemetoden.

2 [Bestemmelse av alkalinitet i vann

Metode:
Maleprinsipp:

DSEN 150 2083-1-1004
Potensicmelrisk titrering,
Det titreres t endepunkt pd pH 4.5.

Tidssensitiv parameter- Det gjeres oppmerksom pad at resultatet kan pavires av fiden mellom prevetakning og
analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig efter prevetakning.

3 | Turbiditet i vann

Metode: MNS-EM IS0 7027-1 (2018)
Malepnnslpp Spektrofotometrisk
h"ﬁleurrﬁdE' 0,02 - 1000 FNU
Mileusikkerhet D0.02-1 FMU: £20%

1-10 FHLE £15%

10-1000 FMU: £10°%

Tidssensitiv parameter- Det gjeres oppmerksom pa 3t resultatet kan pavires av fiden mellom prevetakming og
analyse. Preven ber derfor ha ankommet |ab snarest mulig etter pravetakning

4 | Ledningsevne (konduktivitet] i vann

Metode: W3-130 7583 (1293)
Malepnnsapp Bel isk
H"E|EOI'TIEC|E‘ 0,1-4000 mSim
Mileusikkerhet £5%

Tidssensitiv parameter: Diet gjares oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom provetakming
og analyse. Preven ber derfor ha ankommet |ab snarest mulig etter prevetakning.

ALS Lanoratory GIoup Horeay AS
PE 543 Skoyen, N-0214 Oxio

Dakumnentet ar godigent
og digitait underiegnet
E-post: Info ooiakegiobal com @ Rapportar
Telk #4722 121800

Wel: e AISonal ng

Sueman Hajizada
Clent Senice
sueman. hajidsaisgiobal com
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Skie 7 [9) 2DPDUCEZVDGW i
e ALS

[ [Wefodespesiikasjon

Dersom ikke annet er angitt er analysen startet innen gjeldene tidsfristi henhold il
analysematodan

Mgmde:
Maleprinsipp:

Mgmde:
Maleprinsipp:
Maleormrade:

& | Mikrobiclogipakke for wann - Colilert
Dyrkbare mikreorganismer (Kimtall) ved 22°C
NS-EM IS0 8222 (1988)
Innstepningsmetode
Rapporteringsgrenser [LOG)KC
Malzusikkerhet 0,15 logi
E.coli og koliforme bakterier

NS-EM IS0 8308-2 (2012)

Colilert-13

Kioliforme: 1-200 MPN / 100 mi

E.coli: 1-2400

Mileusikkerhet 0,20 logys

Tidssensitiv parameter:

Nedre: <1 cfu/ml

MPM /100 mi

Det gjeres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom
provetakning og analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter
provetakning.

T [Legionella

Metode: D5 30282001

Maleprinsipp:  Dyrking

Merk: Fesultat <10 regnes som ikke pivist.

T |«V-2B= Metaller i forurenset vann, etter oppslutning

Metode: Analyse med ICP-SFMS utfieres | henhold til 150 17204-1.2 (mod), samt EPA-
metode 2008 (mad).

Analyse med ICP-AES utfares i henhold til 150 11885 (mod), samt EPA-metode
200.7 (mod).
Kvikksadv (Hg) analyseres med AFS og utferes | henhold tl 150 17852,

Prove forbehanding: 12 ml prove bir surgjort med 1.2 ml suprapur HNO= og gart | autoklay. Ved
analyse av W blir ikke preven surgjort fer analyse_ Vied analyse av Ag biir preven
konservert med HCL

Rapporteringsgrenser: All, Alurmimium 10 pgd
As, Arsen 0.5 pgh
Ba, Barium 1 pgl
Ca, Kalsium 200 pgd
Cd, Kadmium 0.05 pgl
Co, Kobolt 0.2 pgt
Cr, Krom 0.9 pgh
Cu, Kobber 1 pgl
Fe, Jem 10 pgl
Hg, Evikksadv 0.02 ol

ALS Laboratory Group Moreay AS Dokumentet ar godident
PE 643 Sk . W-0214 C=io undar o
= E . Eﬁmw et Sueman Rajzata Foe TR LR R
ALS S Tel #4722 131600 Client Senice
Temvelen 17, N-1715 Yven suieman hyiadaGaisgiobal.com
Wie: W, JSg00al No
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Ske 33) 'Q‘ 2DPDUDZVDIW
“"E“'I\::
T ALS
[ [Wetodespesifikasjon
K., Kalium 400 pgl
Mg, Magnesium 140 pgd
Mn, Mangan 0.9 pgh
Mo, Molybden 0.5 pgh
Na, Matrum 500 pgd
i, Mikkel 0.8 pgt
Pt, Bly 0.5 pgh
W, Vanadium 0.2 pgh
Zn, Sink 4 pgdl
Rapporteringsgrensene kan variere med grad av forsrensning for innsendt prave.
Maleusikkerhet Maleusikkerheten (ML) beregnes individuelt for hver enkelt prove og er direkts
koplet til den aktuelle malingen. Dette at rapportert MU gielder ved den
aktuelle prevens malte konsentrasjon. Maleusikkerheten kan vanere med
matriksinterferens, fortynninger og lav provermengde.
Andre cpplysninger. Prover som har et hayt innhold av klorid kan gi forheyet rapporteningsgrense for
As.
Prover som har et hayt innhold av Mo kan gi forhayet mpporteringsgrense for Cd.
Godkjenner
ANME | Anne Melson
Lindl Line Minge
SAHM | Sabra Hashimi
T
F |AFS
Ansvarfig laboratorum: ALS Scandinavia AB, Aurcrum 10, 977 75 Luled, Sverige
H |ICP-5FMS
Ansvarfig laboratorum: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
R |ICP-AES
Ansvarfig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
1 | Ansvarfig laboratorum: ALS Laboratory Group Nonsay AS awd. Sampsborg, Yvenveien 17, 1715 Yven
2 | Ansvarfig laboratorum: ALS Denmark A'S, BEakkegardswe] 4054, 3050 Humlebeask, Danmark

! tfarende telonisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemnt laboratonuem (undereverandar).

AL Lanorabary Group Horway As
PE 543 Skpyen, N-0214 Osio
ALSS

Yuervalen 17, H-1715 Ywen

Cokumenitet er godijent

0g digitait underiegnet Suleman Hajizada
E-post: av Rapportar = o TR LREE R
Tel 4722131800 Clent Senvice

Wieh: wws JEgional io
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i ALS

Maleusikkerheten angis menutvﬂetmdeustherhet{eﬁerdefhlsjmi"&aluamn of measurement data — Guide to the,
expression of uncertainty in measuement’, JCGM 100:2008 Comected version 2010) beregnet med en dekningsfaitor pa
2 noe som gir et konSidensinterval pa om kag 95%.

Maleusikkerhet fra undereveranderer angis ofte som en utvidet usikkermet beregnet med dekningsfaktor 2. For yitedigers
mnfommasjon. kontakt laboratonet.

Maleusikkerhet skal vasre tilgjengelig for akkreditarte metoder. For visse analyser der dethe ikke oppgis i rapporten, vl dette
oppgis ved henvendelse til laboratonet.

Denne rapporten fr kun giengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skiftig godkjent annet.

Resultatens gjelder bare de analysere pravens.
Angdende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsdobal.no

Dien digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuslie utskrifter er 3 anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumeniet er godijent

PE 543 Skeoyen, N-D214 Oslo og digiait undenegnet Suleman Hajzada
E-post: Info.on@akgiobal com av Rapportar P VB 15
Tet +47 22131600 Clent Senice:

uemvaken 17, N-1715 Ywan sueman hajirsdsasgiobal om

Vet ywm Fegional io
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Vedlegg G: Sammenstilling av analyseresultater fra vannprgver utfgrt i Norge og Sverige
Resultater for "Vannprgver utfgrt i Sverige 2004" er hentet fra Orienterande undersékning av vattenkvalitet i ndgra sprinkleranléggningar fér
brandsléckning i Stockholms kommun [12]

Gul merking indikerer at verdier er oppgitt i en annen enhet enn mmol/I. | dette tilfellet er alkalitet for de svenske vannprgvene oppgitt med enheten mg
HCO3/I. En omregningsfaktor er oppgitt til a veere 61 av ALS Global, som ble brukt i 6/10 vannprgver (mmol/Lx 61 A HCOM3-, mg/L)

Parameter Vannprgver utfgrt i Norge 2020 Vannprgver utfgrt i Sverige 2004 Enhet
A B C D E F G H | J 1 4 5 8 10
Aktinomyceter N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A <1 2 <1 <1 <1 st/ 100ml
Aktiv klor, N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A neg neg neg neg neg -
kvalitativt
Alkalinitet pH 0,48 0,36 0,42 0,48 0,44 0,48 0,36 0,41 0,38 0,34 42 35 36 40 30 mmol/ |
45 (Gult =mg
HCO3/1)
Aluminium (Al) 0,0538 @ 0,0198 <0,02 <0,1 <0,1 <0,2 0,0348 0,0673  0,0293 0,0285 0,004 0,004 0,011 0,034 <0,002 mg/I
Antimon N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 ug/l
Arsen (As) <0,5 <0,5 N/A N/A N/A N/A <0,5 0,501 1,48 <0,5 0,3 0,5 0,2 0,6 0,2 ug/l
Barium (Ba) 6,63 10,4 N/A N/A N/A N/A 87,1 111 24,1 74 N/A N/A N/A N/A N/A ug/l
Bly (Pb) 1,71 6,49 8 5,2 44 90 1,73 5,18 9,52 60,3 3 14 0,5 63 2 ug/l
Bor N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0,022 0,024 0,017 0,024 0,026 mg/I
E.coli <10 <10 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <10 <10 <1 <1 <1 <1 <1 MPN/
100ml
Jern (Fe) 7,46 19,7 1,3 8,1 9,9 60 0,492 52,4 21,6 24,5 4,20 3,30 2,10 0,52 1,70 mg/I
Kadmium (Cd) <0,05 <0,05 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,02 0,2 < 0,02 < 0,02 < 0,02 ug/l
Kalium (K) <0,4 <0,4 N/A N/A N/A N/A <0,4 0,647 <0,4 <0,4 2,9 3,3 3,6 2,6 3,0 mg/I
Kalsium (Ca) 9,15 9,03 N/A N/A N/A N/A 15,9 8 10,8 7,28 8,6 8,9 15 6,8 5,7 mg/I
Kimtall, <1 <1 Ikke 7 3 Ikke <1 400 <1 <1 <1 <1 80 4 <1 CFU/ ml
22°C 3 dager pavist pavist
Kobolt (Co) <0,2 <0,2 N/A N/A N/A N/A <0,2 0,97 0,338 0,345 N/A N/A N/A N/A N/A ug/ 1
Koliforme <10 <10 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <10 <10 <1 <1 <1 <1 <1 MPN/
bakterier 100ml
Konduktivitet 5,49 5,64 5,7 5,6 6,1 5,7 9,49 2,26 7,36 4,96 12,1 13,2 17,2 12,0 11,0 mS/m

(Ledningsevne)
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Kobber (Cu)
Krom (Cr)
Kvikksglv (Hg)

Legionella
Lukt

Langsamvixande
bakterier, 220C,
7d

Magnesium (Mg)

Mangan (Mn)
Mikrosvamp
Molybden (Mo)
Natrium (Na)
Nikkel (Ni)

pH

Sink (Zn)

Temperatur
v/pH-maling
TOC

Turbiditet

Utseende
(farge)
Vanadium (V)

A
0,00949
<0,9
<0,02
<10

N/A

N/A

0,356
0,114
N/A
5,2
1,9
2,53
8,2
8,35
21

N/A
51
N/A

<0,2

B
0,00702
<0,9
<0,02
<10

N/A

N/A

0,338
0,193
N/A
1,48
1,69
0,69
8,9
30,4
21

N/A
68
N/A

<0,2

C

<0,001

<1,0
N/A
Ikke

pavist

N/A

N/A

N/A

0,017

N/A
N/A
N/A
<1,0
8,6
54
23

N/A
12
N/A

N/A

D

0,0033
<1,0

N/A
Ikke

pavist

N/A

N/A

N/A

0,052

N/A
N/A
N/A
14
9,1
50
23,1

N/A
44
N/A

N/A

E
0,0013
<1,0
N/A

Ikke
pavist
N/A

N/A

N/A
0,1
N/A
N/A
N/A
1,4
8,2
310
22,9

N/A
38
N/A

N/A

F
0,042
<1,0
N/A
Ikke

pavist

N/A

N/A

N/A
0,49
N/A
N/A
N/A
1,9
8,9
140
22,5

N/A
70
N/A

N/A

G
0,00154
<0,9
<0,02
<10

N/A

N/A

0,344
0,0228
N/A
1,02
1,9
<0,6
8,6
1470
21

N/A
3,46
N/A

<0,2

XXXIX

H
0,00636
<0,9
<0,02
<10

N/A

N/A

0,374
0,196
N/A
8,83
2,35
10,7
7,5
939
21

N/A
110
N/A

<0,2

|
0,0141
<0,9
<0,02
<10

N/A

N/A

0,424
0,074
N/A
2,95
2,69
0,893
8,6
13,5
21

N/A
35
N/A

<0,2

J
0,00427
<0,9
<0,02
<10

N/A

N/A

<0,2

0,186
N/A
6,33
1,98
<0,6
9,9
52,8

21

N/A
29
N/A

<0,2

1
0,0070
0,1
<0,02
N/A

tydlig;
Obest.
<1

2,6
0,030
10
N/A
10
0,5
8,8
28
24

4,2
19

svagt
grumlig
N/A

4
0,0010
<0,1
<0,02
N/A

tydlig;
Obest.

3,3
0,018
10
N/A
10
1
8,8
3100
20,8

3,4
69

mork
farg
N/A

5
0,0020
0,1
<0,02
N/A

tydlig;
Obest.
200

3,7
0,027
21
N/A
12
2
8,0
32
22

2,8
36

mork
farg
N/A

8
0,0250
0,5
0,07

Ikke
pavist
svag;

Obest.
10

2,1
0,027
11
N/A
10
0,6
9,4
250
16,7

3,7
20

svag
farg
N/A

10
0,0010
<0,1
<0,02
N/A

stark;
Obest.
<1

2,3
0,010

N/A
9,9
3
10,0
860
20,9

3,4
34

klart;
ofdrgat
N/A

mg/|
pe/l

pe/l

CFU/I

st/ml

mg/|
mg/I
st/100ml
ug/l
mg/I
ug/l

ug/l
°C

mg/|
FNU

pe/l
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Vedlegg H: Bilder av feilmontert BA-tilbakeslagsventil

Disse bildene er tatt under en sprinklerkontroll utfgrt av meg. Det ble oppdaget at BA-
tilbakeslagsventil ikke er riktig montert. Dette kan ses ved a fglge gule piler og sirkler. Denne ventilen
skal ha et luftgap, som skal sikres ved "dreneringspotten" nederst pa ventilen. Inni denne potten er
det montert et hvitt hardplast-rgr som forbinder avigpet i rommet med drenering fra ventilen. Dette
vil kunne hindre vannstrgmmen i rgret, som skal kunne ta unna mange liter i sekundet ved full
apning. Dersom dreneringsventilen i ventilens midterste kammer apnes og det er store
vannstrgmmer, vil vannet i dette hvite rgret kunne presses opp i ventilen igjen. Dersom det hvite
rgret ikke hadde vaert montert, ville vannet ved et slikt tilfelle stremmet ut av hullet i
dreneringspotten og ikke inn i ventilen pa grunn av luftgapet som hadde veert til stede.
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Vedlegg I: Alternativ Igsning EA-tilba

keslagsventil

BESTEMMELSER

ALL INSTALLASION MELLOM VANNINNLEGG 0G
SGO01 (TILBAKESLAGSVENTIL) SKAL UTFERES
MED ROR 0G DELER | VANNVERKSKVALITET.

TILBAKESLAGSVENTIL SG 001 SIN FUNKSJON SKAL
KONTROLLERES SAMMEN MED ETTERSYN AV
SPRINKLERVENTILER. SE INSTRUKS UNDER.

QP02 SKAL REGISTRERE TRYKKFALL NEDSTRMS
TILBAKESLAGSSIKRING (PA SAMLESTOKKEN].

SPRINKLERSENTRAL

TIL AVLEP

GIVER SKAL GI ALARM HVIS TRYKK ER 0.2 BAR : | |
LAVERE ENN NORMALT DRFTSTRYKX PA RO00L | | | :’
| |
NA = NORMALT APEN : I I |
NL = NORMALT LUKKET | | | :
I | | |
| | | |
| ' |
| |
oo vy | 0002 | |
w T T TesTvent | ALARM LAVT RO002 ROOD1 | smoo3 ) |
330.003- 330.002- 330.001- | TRYKKNIVA SAMLESTOKK TRYKKMALER ~ TRYKKMALER | TESTvEntL |
VATANLEGG TBRRANLEGG T@RRANLEGG ! SAMLESTOKK ~ VANNFORSYNNG | |
| |
|
|
|
|

MED TILBAKESLAGSSIKRING

SD-ANLEGG

TiL AvL@P

|
. SMO06 (NA MO05 {NA)
SHO13 INAL S STENGEVENTIL
STERGEVER . STENGEVENTIL
| -l

<
suoo»—/

SMO01 (NA)

001

SM002

ALARM LAVT
TRYKKNIVA

STENGEVENTIL (NA)

TILBAKESLAGSVENTIL STENGEVENTIL
Kat 2 venra Jf. bavos VAMBIREGS
NSTFR] Grov-filter 6mm
INSTRUKS FOR AKSJONER VED AVVIKENDE VERDER
. Ved alarm fra 0P002 pd grunn av trykkfall i samlestokk SMO0& (NL}
INSTRUKS FOR KONTROLL AV TILBAKESLAGSSKRING Fkat SM001 stenges. STENGEVENTIL FOR
tferes ved ukentlig ettersyn av sprinklersentralen L. varzie vannverkets vakrrelefon, og avkiare med dem nvilke ritak TEST av
. Register trykk i RO001 og RO 002. Fom skal iverksettes.[tif. XX XX XX xX] TILBAKESLAGSVENTL
Hvis trykk i RQ002 er hayere enn pd RQOO1 er tibakesizgssikring ok. B. Bestille zevice av tilbakesiagsventil
Hvis trykk i RQ001 og RO002 er likt steng SMOO1. k. Kompenzerende tiltak ved utkoblet sprinkieraniegg iverksettes.
Drener vec 3 Spne SMO0&. Hvis rykk i RQ 002 faller mi PESH 0BSH
=t umigoeldart urfares service pd tabakeslagsventii Fprinkleraniegg skal IKKE driftsettes far service er utfert og funksjon
. SM004 stenges og SMO01 3pnes siik at sprinkleranlegget er operative b3 5G001 er riifredstiliende.
T = o g ==
Prinsipp tilbakesiagssikring ARBEIDSTEGNING RiSp A3 28.04.2020
v = - ~ o TTeger e e T
M u n consu IT Tilbakeslagsskring Sprinklersentral Rons o KIAF IR.
wwwW Bulticonsult.no Systemar: 332004 s o 2
- o — Systenar; 332 00000000 |-00-V-330-70-001 A
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