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Hvad hefur verid gert? Og hvad er til urb6ta?
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Predicted water scarcity and stress in 2025
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Tvaer mismunandi vatnsveitur

Vatnsveita i Gthverfi i borginni Jakarta & Jovu Fr& vatnshreinsistodinni vid
Svartediket i Bergen
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A Nordurldndum og serstaklega i Noregi og & Islandi baum vid,
vid einstaklega ga0 kjor, hvad vardar vatnsveitumal,

a medan 20% ibda Jardar, ca. 1,3 milljard, bda vid 66rugga
vatnsveitu og jafnvel enga vatnsveitu.

En samt getur ordid misbrestur &, eins og i Bergen borg haustid
2004 og veturinn 2009 — 2010.

Hausti® 2004 var Bergen borg heimsott af Giardia faraldri ,
sem sykti fleiri pasund manns og sumir eru veikir ennpéa

Verturinn 2009 — 2010 st6du ibdar Bergen borgar frami fyrir
vatnsskorti

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Vatnsveita

Vatnsveita samanstendur af:
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Bergen i Hordaland fylki i Noregi

Bergen er beejarfelag a vesturstrond Noregs med
ca. 256.000 ibua. Bergen er naest steersta
beejarfelagid & eftir Oslo (550.000 ibGum), en &
undan brandheimi (171.000 ibaum)

Reykjavik 64°08'N, 21°56'W
Trondheim 63°25'N, 10°23'E
Bergen 60°23'N, 05°19’E
Sveinn T. Thorolfsson 7
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NTNU Fra bokinni.

Byens skjulte arer
vann og avlgp i Bergen gjennom 150 ar

Et velfungerende vann- og avlgpssystem er en fundamental

forutsetning for det moderne samfunnet.

Bruk av vann er er en selvfglgelig del av folks dagligliv og et
sentralt grunnlag for bedrifter, skoler og sykehus, etc.

Utbyggingen av vann- og avlgpssystemene har ogsa forandret
byens utseende. Bekker, tjern og vatmarker har forsvunnet,
mens fontener og vannkunst har kommet til.

Sveinn T. Thorolfsson 8
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st Vatnsleki i midbaenum i Bergen,
fostudag 21.5.2010

http://www.bt.no/nyheter/lokalt/Bryggen-stengt-etter-vannlekkasje-
1088074.html

Bryggen stengt etter vannlekkasje

Vannet fosset opp og stoppet trafikken.
Store deler av byen har veert uten vann.

Sveinn T. Thorolfsson 9
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Veéurfar i Heiminum (STT)
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NTNU Veturinn i Evropu 2009-2010

. http://en.wikipedia.org/wiki/Winter of 2009%E2%80%932010 in Europe

Hefur verid ovenju kaldur. Globally there has been atypical
snowfalls in several parts of the Northern Hemisphere.

In January 2010, the northern half of Europe experienced one of
its coldest winters since 1981-1982.

Starting on 16 December 2009 light snowfalls and weather
warnings took place. A persistent weather pattern brought cold
moist air from the north with systems undergoing cyclogenesis
from North American storms moving across the Atlantic Ocean
to the west, and saw many parts of Europe experiencing heavy
snowfall and record low temperatures.

This led to a number of deaths, widespread transport disruption,
power failures and the postponement of a number of sporting
events.

Sveinn T. Thorolfsson 11
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Veodurfar

Bergen hefur milt og rakt strand vedurfar med littum hitabreytingum
alt ari.

A timabilinu fra 1991 til 2005 var medal hitastig i janGar 2,8 °C og i
juli 15,1 °C.

Medalhitinn +7,6 °C er naest haesti i Noregi. Vegna legu sinnar
milli strandarinnar og fjallanna hefur Bergen 213 sélarhringa
urkomu arlega

21. jandar 2007 var sett nytt met pegar rigndi samfellt i 84
sélarhringa. Gamla metid var fra 1975 voru 59 sélarhringar

Medal aaleg urkoma er 2.250 mm.
Til samanburdar hefur Brekke i Noregi med 3 575 mm

Sveinn T. Thorolfsson 12
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Urkoma

Bergen er fraeg fyrir urkomu, eda 2.250mm ad medaltali.
Thad er thrisvar sinnum meira enn i Oslo med 761mm, og 2,6
simmum meira enn i Trondheim med 850mm
Monthly precipitation in Oslo - Bergen - Trondheim
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Noregur hefur mikil vatnsaudeefi

Medalarsirkoman er 1400 mm/ar, mest &
strondinni og minni inni i landinu, austan
vid vatnaskilin.

Urkoman er jafnt skipt yfir arid
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Afrennsli - Spesifikt afrennsli

NVE, www.NVE.no hefur gefid Gt kort yfir spesiafikt afrennsli i Noregi
NVEs isohydatkart. bessi kort syna kurfuskara fyrir svaedi med
sama spesfika afrennsli, eining, l/skm?2.
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Farsottir i Bergen

| 1349 kom svartidaudinn til Bergen med ensku skipi, og ték naestu ar
lifid af helming norsku pjédarinnar.

| 1600 tok farsétt lifid af 3 000 mennesker og i 1618 ték ny farsott
lifid af 4 000 mennesker

| 1848 og 1849 do yfir 1800 manns Ur kolerafaraldri

Haustid 2004 braut Ut Giardia farsott og gerdi ca. 5000 manns veik,
0g eru nokkrir veikir ennpa

| Heiminum smitast arlega ca. 0,5 milljon manns. Giardiase er tid
asteeda fyrir diar -faraldri i hinum préada Heimi

Vatn ma hreinsa fyrir Giardia med sudu eda vid ad nota vatnssiu
med steerdarleika minni en ein mikrometer

Sveinn T. Thorolfsson 16
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Giardia lamblia er flagellert protozoo sem hja félki getur sykt

Giardia lamblia

magaparm gongin. Sykingin leidir til giardiase, tegund
gastroenteritt med symptomum sem nidurgang, uppkasti, rapp
med bragd af rothum eggjum og magakdmpum.

Giardia smittar fra neegdum til munns, og getur yfirlifad lengi i vatni

Giardiase er tiltblulega sjaldgeef i Noregi, en i 2004 leiddi giardia
syking i stéru vatnsbali til sjakdomsfaraldurs i Bergen

| oktober 2007 fannst parasittene giardia og cryptosporidium i vatni
sem kemur fra hreinsstédinni Oset vatnhreinsstdd i Osld, og
yfirvold badu pessvegna ibua Oslé borgar um ad sj6da vatnid i 3-

4 minatur fyrir notkun

Sveinn T. Thorolfsson 17
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Helse og sosial

Avslar erstatning til Giardia-ofre

Byridet i Bergen vil ikke gi erstatning til 84 Giardia-
syke. Avslaget begrunnes med at kommunen ikke
har opptradt grovt uaktsomt.

Byridsleder Monica Maland sier at hun er lei seg for
at denne saken har tatt si lang tid 4 fa ferdigbehandler.
Det er to ar siden kravene begynte 4 komme.

- Dette er veldig uheldig. Jeg forstir utilmodigheten,

og ogsi skuffelsen som de berarte mi fole over vedra-
ket som er fattet, sier Mazland ril Bergens Tidende.
Men hun er klar pa at beslutningen er rikrig.
- Saken har vart svaert grundig vurdert ut fra et ju-
ridisk stdsted, det er blant anner derfor det har tatt sa
lang tid, sier hun.

De 84 som har krevd oppreisningserstatning, for-
langer mellom 100.000 og 200.000 kroner hver fordi de
har fat redusert livskvalitet etter Giardia-epidemien i
Bergen hesten 2004, Samler er kraver pd 15 millioner
kroner.

Bergen kommune har tidligere erkjent et ansvar for
dokumentert ekonomisk tap som kan knytees direkte
til utbrudder. Omkring 420 personer har farr utberalt
til sammen 19 millioner via kommunens forsikringssel-
skap Gjensidige. Fortsatt gjenstir litt over 100 saker 4
behandle.

Kilde: (ONTE)  gentember 2009

Sveinn T. Thorolfsson 18
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Vatnsveitan i Bergen

5 vatnsveitur:

Svartediket
Jordalsvatnet
Kismul
Gullfjellet
Seaedalen

aprwNE

| Hovedplan vannforsyning
20052005
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BEsergen vatnsveita mead:

5 vatnshreinsstodvar:

VBA, Svartediket VBA, Jordalen VBA
+Oll vatnasvidin eru fridud

65 stiflur (27 undirlagt NVE-eftirlit)
*36 haedartankar - 250.000m3

«900 km vatnsleidslur

*67 deelustboar.

«10.000 brunnar

#25.000 lokar

Endurbyggingar kostnadur fyrir
mannvirkin er ca. 7,5 milliarder NOK

Arleg framleidsla:

42 mill m3 drykkjarvatns

Ca. 96% af iblunum 240.000 ibdar eru
tengdir opinberri vatnsveitu

Espeland VBA, Kismul VBA, Saedalen |

10
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Stoppid frosttéppun - sparid vatnid

Kemur ekki rigning innan 3 vikna, verdur ad setja a vatnspoérun,
segir fagdirektdér Magnar Sekse vio Vann- og avlgpsetaten

{ gj g degnforbruk ) des 2009-feb 2010
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burt vedur sidustu 2-3 manudi veldur ad vatnsbél borgarinnar eru halfnud. Ef
ekki kemur meiri rigning i febrdar, mun timabilid desember - febrtar vera
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Vatnsnotkun i vetur 2010

Vannforbruk 2010 ( m*/dggn )
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Urkoma desember -09 til 17. mars-1( |
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Vatnsveitan i Bergen
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1.

Leidir til drboéta

Minka vatnsnotkun?

Minka vatnslekann, Gr 35% i 20% sem fyrst, ca. 28.000m?3/s6larhring
- Auka lekaleit, auka endurnyjun a leidslum og ......

Fylgjast nakveemlega med vatnsnotkun i borginni

Minnka prysting i vatnsveitukerfinu

Auka geymslurymi i vatnsbélum:

Hrada byggingu nyrrar stiflu vid Svartavatn,

Haekka ur haed 393 i haed 408.

Geymslurymi eykst um 3 manada vatnsnotkun.

Bregdast skjott vio ef eitthvad fer 68ruvisi en radgert

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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* Innledning
N Et h|Sto|’iSk Hovedplazr';gc;r.v;glnsforsyning
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« Rammebetingelser
* Vannforsynings-

systemet
* Planer for videre
utvikling
NTNU Vannforsyningen i Bergen
baseres pa fglgende 5 hovedvannverk:

Gullfjellet vannverk med Espeland vannbehandlingsanlegg forsyner
87.000 innbyggere og dekker 38% av vannbehovet.

Jordalsvatnet vannverk forsyner 43.000 innbyggere og dekker 12% av
vannbehovet.

Svartediket vannverk tar vann fra Svartediket og Tarlebgvatnet. og
forsyner 53.000 innbyggere i Bergen sentrum. Vannverket dekker
29% av vannbehovet. Etter Gardia-epidemien hgsten 2005 ble UV-
behandlinge forsert.

Kismul vannverk tar vannet fra Ulvatnet for & forsyne omkring 33.000
innbyggere og dekker 15% av vannbehovet. Vannverket
tilfredstiller alle sikkerhetskrav

Seedalen vannverk tar vann fra de to Glgvrevatna og Stemmevatnet for
a forsyne ca 13.500 innbygere og dekker 6% av vannbehovet.
Vannverket tilfredstiller alle sikkerhetkrav.

Urbane vannsystemer VK Sveinn T. Thorolfsson 28
Januar 2008 VA- Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
teknikk Grunnkurs.
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Svartavatn i Gullfjellet i Bergen

87.000 ibuar (38% af vatnsnotkun i Bergen) fa vatn padan

Aherslur:

Minka beitingu
buskapar &
vatnasvaedinu.

Steekka

og auka
oryggisvarnir

Sveinn T. Thorolfsson 29
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU

vatnshreinsstddina

nmwu  Svartevatnet i Gullfjellet i Bergen
] Nuverandi og ny stifla — raud lina

Aukning i geymslurymi um 3 manudi mun setja vatnveitu Bergen borgar alt adra
adstodu med tilliti til 6ryggis vid veitu drykkjarvatns

Sveinn T. Thorolfsson 30
Institutt for vann og miljgteknikk
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_— Leid vatns fra Gullfjellet til neytenda
Lengdarsnid

A Svartevatn, vannkilde, 393 m.o.h
B Korlatjorn. vannkilde. 343 m.o.h
€ Overforingstunnel, 306 m.o.h
0 Espeland behandiingsanlegg
E Ulriken vannbasseng,

volum 30.000 m’, 125 m.o.h.

Gullfjellet

393 moh

Landas

Fantolt

®;
(o]
Espeland

Flosanger

Lovstakken

F Landasfjellet vannbasseng,
volum 25.000 m’, 125 m.o.h,

G Lovstakken vannbasseng,
volum 20,000 m', 105 m.o.h.

H Gravdalsfjellet vannbasseng.

volum 15.000 m', 105 m.o.h.
Lyderhorn vannbasseng,
volum 4.000 m', 90 m.c.h
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Minka vatnsleka

Minka vatnsleka, sem er 35%

til daeemis til 20%, eda 15%

Pad er mikio vatn?

Eda ca. 28.000m3/sélarhring,

med hamark 140.000m3/s6larhring

Sveinn T. Thorolfsson 32

Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Brunahanar

Brunahanar fyrir ca. NOK 5.000.000,- hafa skemmst vid frostsprengingu,
begar félk ekki hefur lokad vel fyrir eftir ad tappa vatn, oftast 6léglega

Sveinn T. Thorolfsson 33
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU

NTNU Vinna i Ngstegaten i Bergen
i mars 2009

AV I8 = Gamalli skolpleidslu skal skipt Gt
og tveim leidslum, tvikerfi

BKK skal fa plass fyrir
straumkapla sina

bad skal byggja bosssug.
Heitaveiturdr — tar / retur
Ny vatnsleidsla

Sima leidslur

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Gamalt ror fra 1970

http://www.aftenposten.no/nyheter/iriks/article3663708.ece

Sveinn T. Thorolfsson 35
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Svartediket vatnshreinsstod

Sveinn T. Thorolfsson 36
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Svartediken stiflan

Stiflan skal na styrkt til ad pola 1000 ara jardskjalfta

Sveinn T. Thorolfsson 37
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Nyja Svartediket vatnshreinsist6d

Sveinn T. Thorolfsson 38
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU

19



Y Fyrirlestrar vegna namsferdar til
VA-etaten i Bergen 11- 12. mars 2010

Magnar Sekse forstjori vatns- og fraveitu

Asle Aasen vatnsveitustjori segir fra

vatnsveitunni i Bergen alveg tilbaka til Bergen borgar fraedir Master stidenta i
1855 og sérstaklega fra Svartediken VAFR — kerfum um hin mangslungnu storf
vatnsveitunni slikt embeetti felur i sér.

Her var yfirvofandi vatnsskortur adal tema

Fyrirlestur & 6rradstefnu hja VAFRI Sveinn T. Thorolfsson 39
og HI, 27.5.2010, & www.HLis Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
NTNU

pakka dheyrnina

Sveinn Torfi

Sveinn T. Thorolfsson 40
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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