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Samandrag

| dag har Noreg ei hgg mengd lekkasjar pa dei kommunale vassleidningane samanlikna med
nabolanda. Dette har store konsekvensar for kvaliteten pa drikkevatnet, gkonomien, og miljget.
Arsaka er at fornyingstakten pa vassleidningar er far 13g i forhold til behovet for utskifting samt eit
stort etterslep pa vedlikehald av vassleidningar. For a redusere lekkasjedelen, krevst det derfor tiltak.

Kvart ar sender kommunane regelmessig inn data som omhandlar vasskvaliteten og tilstanden pa
leidningsnettet til Mattilsynet. Mykje av informasjonen fra rapporteringane blir samansett og
presentert arleg i ein rapport skrevet av Folkehelseinstituttet. Dei har som formal & illustrera
statusen pa leidningsnettet og drikkevasskvaliteten til befolkninga. Det er likevel mykje av
informasjonen som er utforande a analysera pa grunn av usikkerheitene i dei innrapporterte dataa.

| denne studien blei det gjort analysar av dei innrapportere dataa som organisera informasjonen med
hensikt for a gi betre oversikt over leidningsnettet. Det blei framstilt trendar og endringar for ulike
leggjeperiodar, material og lekkasjereperasjonar for a gi ein vurdering pa kvaliteten til dataa som blir
rapportert inn fra kommunane. Det blei ogsa utfgrt ei regresjonsanalyse som kan estimere korleis
leidningsnettet kan sja ut i 2040.

Fra analysearbeidet var det mogleg a trekka samanhengar mellom trendane ein sag og den historiske
bakgrunnen om leidningsnettet til Noreg, samt estimere korleis leidningsnettet vil sjd ut i framtida.
Det er derimot ein del unormale trendar som auking av leidningslengde i utgatte periodar og
unaturlege observasjonar. Arsaka til dette var det utdaterte rapporteringssystemet, som resulterer i
at dataa som rapporterast inn er svaert generelle og at det ma gjerast manuelt. Dette fgrer til at
kvaliteten pa rapporteringa blir personavhengig og manglar detaljar som er ngdvendige for en
grundig analyse.

Oppgava konkludera med at den innrapporterte dataa kan illustrere estimat over korleis
leidningsnettet i Norge ser ut i dag og utvikla fram mot 2040, men at det vil likevel ikkje bidra til 3
forbetre strategien for leidningsfornying pa grunn av den betydeleg usikkerheita. Oppgava anbefaler
at ein samanfattar stgrre mengde med historiske data som kan tydeleggjere trendane og redusere
usikkerheita.



Summary

Today, Norway has a high number of leaks in its municipal water pipelines compared to neighboring
countries. This has significant consequences for the quality of drinking water, the economy, and the
environment. The reason is that the rate of pipeline renewal is too low in relation to the replacement
needs, as well as a large backlog in pipeline maintenance. Measures are therefore required to reduce
the proportion of leaks.

Each year, municipalities regularly submit data concerning water quality and the condition of the
pipeline network to the Norwegian Food Safety Authority. Much of the information from these
reports is compiled and presented annually in a report written by the Norwegian Institute of Public
Health. Its purpose is to illustrate the status of the pipeline network and the drinking water quality
for the population. However, much of the information is challenging to analyze due to uncertainties
in the reported data.

This study conducted analyses of the reported data to organize the information with the aim of
providing a better overview of the pipeline network. Trends and changes were presented for
different time periods, materials, and leak repairs to assess the quality of the data reported by the
municipalities. A regression analysis was also performed to estimate how the pipeline network might
look in 2040.

From the analysis work, it was possible to identify correlations between the observed trends and the
historical background of Norway's pipeline network, as well as estimate how the network will appear
in the future. However, there are some abnormal trends, such as an increase in pipeline length in
outdated periods and unnatural observations. The cause of this was the outdated reporting system,
resulting in the reported data being very generalized and requiring manual input. This leads to the
reporting quality being person-dependent and lacking the necessary details for a thorough analysis.

The thesis concludes that the reported data can illustrate estimates of the current state of Norway's
pipeline network and its development towards 2040. However, it will not contribute to improving the
strategy for pipeline renewal due to the significant uncertainty. The thesis recommends summarizing
larger amounts of historical data to clarify the trends and reduce the uncertainty.
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1 Innleiing

1.1 Bakgrunn

Noreg er blant dei mest ressurssterke landa i verda nar det gjeld ferskvatn. Dei siste to hundreara har
det blitt bygd opp eit langstrakt leidningsnett som skal levere trygt drikkevatn til innbyggarane. |
dagens samfunn er det ngdvendig a oppretthalde infrastrukturen for a ha forsvarleg tilgang pa
hygienisk og godt drikkevatn. Det er eit fokus i vassbransjen at alle vassleidningar skal oppna 100 ars
levetid og at fornyinga av vassleidningar er tilstrekkeleg etter det framtidige behovet. Til tross for at
Noreg har fokus pa lang levetid pa vassleidningane, har Noreg stgrst lekkasjedel i Skandinavia. Pa
landsbasis er det i snitt 30 % lekkasje pa alle vassleidningar, medan det variera mellom 20-50 % i ulike
delar av landet (SSB, 2022). | rapporten State of the nations av radgivande ingenigrens forening (RIF)
er det fastslatt at stor lekkasjedel kan gi betydelege konsekvensar for miljget og gkonomien (RIF,
2021). Rapporten konkluderte ogsd med at masse lekkasjar er ein stor helserisiko grunna innlekk av
ugnskt smittestoff som oppstar nar det er undertrykk i vassleidningane. Arsaka bak det store
lekkasjenivaet skyldast at behovet for utskifting av leidningsnettet er omfattande, og at det er eit
stort vedlikehalds-etterslep. | starten av 2023 kom riksrevisjonen med rapporten Myndighetens
arbeid med trygt drikkevatn (Riksrevisjonen, 2023). | rapporten er det lagt fram fleire konklusjonar
som seier at leidningsfornying ma bli ein hgg prioritering og at risikoen for forureining er hggast pa
leidningsnettet etter drikkevassbehandling.

| drikkevatnforskrifta star det at vassforsyningssystem, som produsere meir enn 10m? drikkevatn i
degnet, arleg skal rapportere inn til Mattilsynet (Lovdata, 2016). Rapporteringa som blir sendt inn
skal innehalde analyseresultata fra ravassprgvar og drikkevassprgvar, samt relevant data om
tilstanden til leidningsnettet som vassverket forsyner. Mattilsynet har ansvaret for innrapporteringa
og analysering av data, medan Folkehelseinstituttet har som oppgave a arkivere og presentere dataa
(Mattilsynet, 2020). | Riksrevisjonen blir det synt til at rapporteringsordninga for vassverka er veldig
ressurskrevjande, og at det er for darleg datakvalitet pa det som blir sendt inn. | tillegg til dette er dei
digitale verktgya i Mattilsynet lite egna for analyseformal og oppfelging av data (Riksrevisjonen,
2023).

Ved hjelp av organisering av data og statistiske analysar, kan ein fa meir kunnskap og status
angaande arbeidet om a fornye leidningsnettet til Norge. Dette vil gje eit betre kunnskapsgrunnlag
for a diskutere og prioritere avgjerder knytt til fornying av vassleidningar, samt forbetre
fornyingstrategien innan leidningsnettet til Noreg i framtida. Dette vil redusere lekkasjetalet pa
leidningsnettet, samt redusere risikoen for forureining av drikkevatn og gje innbyggjarane i Norge
hggkvalitets drikkevatn.

1.2 Problemstilling

Formalet med denne oppgava er a analysere vassverksdata for a fa betre innsikt i dagens
leidningsnett, samt vurdere utviklinga innan leidningsnettet i framtida om dagens fornyingstakt vert
halden. Analysen vil basere seg pa a systematisere data fra Mattilsynet, og studere korrelasjonar
mellom ulike variablar. Eit hovudmal er a forsta kor godt rapporteringssystemet til Mattilsynet



fungerer og korleis kvaliteten pa innrapportere leidningsdata er. Oppgava vil ogsa ta for seg mindre
forskingssp@rsmal som skal underbyggje hovudspgrsmalet.

Hovudspgrsmalet som ein skal svare pa i denne oppgava er:
Korleis er kvaliteten pd det innrapporterte leidningsdata for drikkevatn i Norge?
Vidare skal fglgjande forskingssp@rsmal studerast i denne oppgava:

e For kva slags leggjeperiodar og materialtypar ser vi st@grst endring, og varierer dette ut ifra
storleiken pa vassverka og geografisk plassering?

e Korleis har lekkasjereparasjonar utvikle seg fra 2015 — 2021, og kva materialtype og
leggjeperiode har flest lekkasjereperasjonar ?

e Kan ein estimere korleis leidningsnettet vil sja ut i 2040 med omsyn til samansetning av
leggjeperiode viss ein antar at vi fortsett med dagens fornyingstakt?

e Deiinnrapporterte dataa inneheld ein del unaturlege tal. Kva er arsaka til slike unaturlege tal
i dei innrapportere dataa?

e Kva tiltak kan gjerast for a forbetre rapporteringssystemet av leidningsdata for drikkevatn i
Norge?

1.3 Avgrensingar

For & avgrense oppgava vil resultata bli framstilt pa eit nasjonalt niva. Kommunar varier utifra
stgrrelse, og kor god innrapportering og oversikt dei har over sitt eiget leidningsnett. Oppgava vil
berre omhandla vassleidningar, sa det vil ikkje bli gjort analyser med spill- og overvassleidningar.
Mindre vassverk som forsyner faerre enn 50 personar og interkommunale vassverk er ikkje inkludert i
oppgava.



2 Dagens kunnskap

2.1 Oppbygginga av det Norske drikkevassnettet

| Noreg bestar det kommunale leidningsnettet av vass-, avlgp- og overvassleidningar. Delar av
leidningsnettet har felles avlgps- og overvassleidning. Dei fyrste moderne vassleidningane kom
samtidige som dei fyrste vassverka pa slutten av 1850-talet. Pa grunn av den aukande
industrialisering, oppstod det fleire bybrannar og sjukdomsepidemiar pa denne tida. Dermed blei
behovet stgrre for a utvikle eit leidningsnett (Johansen, 2004).

Tidleg pa 1900-tallet vaks etterspgrselen etter eit leidningsnett for stgrre delar av Norge. Det var
utfordrande med langstrakt geografi med spreidd befolkning. Likevel vart det lagt ned omfattande
investering og utbyggingar. Ein viktig hending var etableringa av Vassverkforeininga i 1917, som
hadde som formal & samla kunnskap og auke utviklinga mellom dei etablerte vassverka (@degaard,
2014).

Fram til midten av 1900-tallet blei gravingane av leidningar gjort for hand. Grgftearbeidet som blei
utfegrt vart gjort skikkeleg og presist, og resulterte i at leggjeperioden fram til andre verdskrig blir
rekna som god. Fra 1950-tallet blei anleggsmaskiner introdusert i bransjen. Dette fgrte til at ein
kunne grava djupare og langt meir effektivt enn tidlegare (@degaard, 2014). | 1953 blei det ogsa
danna ei drikkevassforskrift som hadde eit formal at alle vassverk skulle giennomga kvalitetskrav og
kontroll, for bakteriell forureining og tilsig av skadelege stoff. P4 denne tiden var det vanskeleg, bade
gkonomisk og praktisk a fglgje krava med ein gang. Men det skapte eit samarbeid mellom dei
forskjellige grupper som kunne pa sikt tilpassa seg det nye regelverket (Johansen, 2004).

| perioden fra 1945 fram til 1970-tallet var Noreg opptatt av oppbygginga av nasjonen etter krigen.
Auken i levestandar og befolkning farte til etablering av store mengder med leidningar og grgfter pa
kort tid. Pa grunn av den gkonomiske situasjonen til Noreg pa denne tida, blei det utnytta billige
materiale med svakare haldbarheit. Under arbeidet med legging av nye leidningar var det lite
kunnskap om korleis ein skulle grava gode grofter med anleggsmaskiner. Blant anna blei det dei same
massane lagt tilbake i grgfta, med ein uvissheit om kva pafgring leidningar ville fa. Ein sag heller ikkje
risikoen med punktlaster for stgrre steinar. Konsekvensen av dette gav stort sannsyn for
setningsskadar og ujamn belastingar av leidningar. Som ein kombinasjon av darleg materiale og
mangelfull kunnskap pa utfgring, er det fa leidningar lagt mellom 1945-1970-tallet som opprettheld
malet om ei levetid pa 100 ar (@degaard, 2014).

Fra og med 1970-tallet blei det strengare krav til omfyllingsmassar og korleis ein skulle utfgra
groftearbeidet. Det blei ogsa vanleg at ein separerte avlgps leidningar og
overvassleidningar(@degaard, 2014). Gjennom 80-tallet, starta dei opp med ADK kurs, som var eit
kurs for legging av leidningar. Det blei seinare pa 80-tallet laga ein forskrift for at alle utfgrande
matte gjennom kurset far a blir sertifisert. Dette bidrog til a auke kvaliteten pa grgftene. Forskrifta
blei i seinare tid oppheva, men ordnings av sertifiseringa er vidarefgrt av Norsk Vann (Norsk Vann,
2023). Det blei ogsa eit sterkare samarbeid mellom gjennom materialprodusentane, kor dei samla
kunnskap og erfaring. Det resulterte i at materialet fekk betre bereevne, samt blei meir
motstandsdyktige mot ytre belastingar (Oddevald and Hansen, 2004).



2.2 Materialbruk

Gjennom utviklinga av leidningsnetta har det blitt brukt ulike type material til 3 transporter
drikkevatnet. Tabell 1 viser ein oversikt fra Norsk Vann over kva materialar som blei brukt under dei
ulike periodane fra 1850-tallet til i dag.

Tabell 1 Oversikt over kva type material som blei nytta for dei forskjellige leggjeperiodane (@degaard, 2014)

Materialtype Leggeperiode
Gratt stgypejern  1860-1970

Seigt stgypejern 1960-1970
1970-1990
1990-

Betong 1900-1945
1945-1970

1970-

GPR 1968-

PVC 1965-1980
1980-

PE 1965-

2.2.1 Stgypejernleidningar

Stgypejern er ein av dei mest brukte materiala pa vassforsyningsnettet i Norge. Pa grunn av det
sterke materialet, har det evna til 8 motsta store mengder trykk. Vassleidningar blei fra 1850-tallet
bygd med gratt stgypejern. Det blei fgrst stgypt horisontalt i sandformar, men blei fra 1920 stgypt
vertikalt i roterande formar. Dette gav jamnare og mindre veggtjukkleik pa rgyra (Oddevald and
Hansen, 2004). Fra og med 1960 blei seige (duktile) st@ypejern introdusert pa det norske marknaden.
Det hadde hggare strekkfastheit og kunne stgypast med redusert veggtjukkleik i forhold til det grae
stgypejernet. Det var likevel ein utfordring nar materialet blei utsett for korrosjon, som resulterte i
brot pa det grae stgypejernet og gjennom-taering pa seigt stgypejern. Fra og med 1970 blei det da
implementert eit innvendig belegg av sementmgrtel og eit utvendig belegg av sink/aluminium som
skulle forhindra korrosjonen (@degaard, 2014).

2.2.2 Asbest/betongleidningar

Betongleidningar blei i hovudsak brukt som avlgpsleidningar, men fra 1960-1985 blei asbestsement
nytta til vassleidningar ettersom dette var billig materialet med same kvalitet og karakteristikk som
stgypejern (Oddevald and Hansen, 2004). Pa grunn av darleg utfgring i denne perioden vart det stor
nedbrytinga av materialet noko som gav mange skader. Asbest er ogsa eit helseskadeleg materiale,
sa pa grunn av sjukdomsrisiko ved produksjon og reperasjon, blei det forbode i 1985 a legge r@yr som
inneheldt asbest. Det har vore diskutert om asbestbetong burde bli ein prioritering for utskifting. Det
blei konkludert av Verdens helseorganisasjon (WHO) i 2003 at asbestrgyr som var lagd i bakken, ikkje
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utgjorde ein trussel for gkt helserisiko (WHO, 2003). Likevel sendte Norges miljgvernforbund ut eit
brev i 2019 om at kommunane burde prioritere utskifting av asbestrgyr. Dermed blei det gjort ein ny
vurdering av Mattilsynet, som konklurte med at det ikkje var ngdvendig med eit nasjonalt tiltak for
utskifting av asbestleidningar (Furuberg, 2021).

| dag blir det produsert vassleidningar av armert betong som er gunstig i stgrre dimensjonar og blir
hovudsakleg brukt som overfgringsleidningar til store vassforsyningar pa det kommunale nettet.

2.2.3 Termoplastleidningar

Vi kan dele termoplastleidningar inn i tre typar: PVC (polyvinylklorida), PE (polyetylen), og PP
(Polypropylen). Fellesnemnaren for desse er at de bestar av termoplastiske materialar som kan
mykjast og formast ved oppvarming, og behalde forma ved nedkjgling. Rgyrtypane er best egna for
sma og mellomstore diameter der PVC- og PE rgyr blir mest brukt som vassrgyr. Eigenskapar som lag
vekt, motstandsdyktigheit mot haggt trykt og stor toleranse for deformasjonar, har fgrt til at
termoplastrgyr blir mest brukt til fornying i dag (@degaard, 2014).

2.2.4 Glasfiberarmert plastleidningar (GUP)

Glasfiberarmert plast er eit produkt samansett av glasfiber, som er forsterka med eit armerande
fyllstoff av plast. Pa lik linje som armert betong, blir GUP brukt for stgrre dimensjonar pa
vassleidningar. Pa grunn av gkonomiske gunstigheit og robust mot kjemisk nedbryting, er GUP eit
godt alternativ for store overfgringsleidningar (Helseth, 2019) .

2.3 Lekkasjeomfanget pa det norske leidningsnettet

Av alt drikkevatn som blir transportert pa det kommunale leidningsnettet, vil ein tredjedel av det
aldri kome fram til forbrukaren. Statistisk Sentralbyra har estimert at 31,5% av all kommunal
vassleveranse forsvinn i lekkasje. | 2021 utgjorde dette 220 milliardar liter med vatn (SSB, 2022).

Det er fleire grunnar til at vi har eit veldig hggt lekkasjetal her i Noreg. Dei naturlege arsakene er
store variasjonar i topografi og klima, som bidrege til 3 redusera levetida pa vassleidningane.
Mesteparten av ravasskjeldene er innsjgar, der tilkomsten er krevjande som krev lange
overfgringsleidningar for a fa tilgang pa vatn. Ved skilnadar i topografi vil ogsa trykket variere mykje
pa eit leidningsnett. Ved bade overtrykk og undertrykk, kan det forarsake sprekkskader og eventuelt
leidningskollaps. Nar det gjeld klima, er det store forskjellar pa temperaturane gjennom dei
forskjellige arstidene, og nar jorda tiner opp etter vinteren, er det ofte hyppigare brot pa
vassleidningar. Dei menneskelege arsakene baserer seg pa darleg utfgrselen av leidningslegging, og
lite fokus pa fornying for ein lekkasje oppstar (@degaard, 2014).

| drikkevassforskrifta §1 star det at formalet bak forskriftene er a beskytte menneskets helse ved a
stille krav om sikker levering og helsemessig trygt drikkevatn som er klart utan form av lukt, smak og
farge (Lovdata, 2016). Videre i §15 og §16 blir det beskrive at distribusjonssystemet og materialar
som brukast til transport av vatn skal driftast og handterast pa ein tilfredsstillande mate som hindrar
forureining (Lovdata, 2016). Riksrevisjonen poengterer at den stg@rste risikoen for forureina
drikkevatn, er giennom vassleidningar etter at vatnet har forlete vassbehandlingsanlegget



(Riksrevisjonen, 2023). Ved ein lekkasje vil vatnet strgyme ut og trykket vil sgkka som gir moglegheit
for uynskt bakteriar og virus til a intrenge vatnet. Dette utgjer ein stor risiko viss ein avlgpsleidning i
same groft er utett (@degaard, 2014).

Norsk Vann har berekna at kostnaden for vatn som gar tapt er omtrent 354 millionar kroner kvart ar
(Breen, 2019). Mykje av kostnaden baserer seg pa at lekkasjevatnet fra vassleidningar renn inn i
avlgpsleidningar, tek med seg vatnet og overbelastar avlgpsanlegga. Pa grunn av det store
etterslepet pa vedlikehald, er det ein gkonomisk ugunstigheit a behandle ein leidning som allereie
har fatt brot, enn 3 erstatta det systematisk pa fgrehand.

Det er lite berekraftig med hgge lekkasjetal i eit miljp og klimaperspektiv. Til tross for at Noreg har
enorme mengder med ferskvatn, er ein avhengig av nedbgr og sng gjennom aret for a oppretthalde
vassmengda. Sumaren 2018 gav eit innblikk i korleis klimaendringane kan gjera vassforsyningsgraden
sarbar. Gjennom ei langvarig tgrkevart det malt rekordlage niva pa mange drikkevasskjelder i Norge.
Vinteren 2021 gav ogsa ei vintertorke, som kan gi utfordringar med vassmangel. Tgrkeperiodar for
bade sumar og vinter er forventa a skje oftare med aukande paverknad av klimaendringar (Norsk
klimaservicesenter, 2015).

2.4 Bransjemal for levetid og fornying

| 2014 vedtok regjeringa nasjonale mal for drikkevatn i Norge. Her blei det satt eit ambisjonsniva om
a ha ei fornyingsrate pa 2 % i giennomsnitt arleg fram til 2035 (Mattilsynet, 2014). Dette
ambisjonsmalet bygde ikkje pa noko fagleg grunnlag. |1 2017 vedtok da Norsk Vann pa eit arsmgte om
Nasjonal baerekraftstrategi for vannbransjen kva den gjennomsnittlege fornyingsraten ma vere innan
2040 far a oppretthalde infrastruktur til leidningsnettet. Dei konkluderte med at den ma ligge pa 1,2
% (Norsk Vann). Samanlikna med historisk fornyingsrate er det ei stor utfordring @ oppna desse mala,
da det i perioden 2015-2021 var ein gjennomsnittleg fornyingsrate pa 0,71 % (SSB, 2022).

| Norsk Vann sin rapport Kommunalt investeringsbehov for vann og avigp 2021 — 2040 blir det omtalt
om det langsiktige fornyingbehovet mot 2040(Bruaset et al., 2021). Rapporten syner til at den
ngdvendig fornyingsraten burde ligge pa 0,83 % i dag og auka stabilt opp til 0,93 % fram mot slutten
av tidret, og i 2040 kan det stabiliserer seg pa 0,9 %. For a oppna den ngdvendige fornyingsraten, er
det kalkulert eit investeringsbehov pa 332 milliardar kroner fram mot 2040 innafor vassbransjen
(Bruaset et al., 2021).

Eit viktig teknisk mal for @ auka fornyringsraten, er at vassleidningar skal ha ei levetid pa 100 ar.
Levetid er definert som kor lenge ein vassleidning kan forventast a fungera effektivt, fgr den ma
skiftast ut. Gjennom levetida, er det mogleg a reparere rgyret, men viss det blir stadig hyppigare
svikt, gar den mot slutten av levetida. Alder, til forskjell fra levetid, referer til kor lenge ein vassleding
har eksistert sidan den blei bygd. Sa sjglv om alderen kan gi ein indikasjon pa kor lenge ei leidning har
eksistert, er det ikkje alltid ein indikator for kor lenge det er igjen av levetida til rgyret. Da er det
ngdvendig med inspeksjon og testing for a fastsla naverande tilstand og levetid. Gjennomsnittleg
alder pa vassnettet i dag er 34 ar (Bruaset et al., 2021).



2.5 Kommunale leidningskartverk

Grunnlaget for planlegginga av leidningsnettet til kommunane er basert pa leidningsdatabasen. Alle
kommunar har ein form for kartdata som inneheld eit leidningsregister. Det inneheld informasjon om
eigenskapane til vassleidningane som diameter, material, byggjear og driftsdata. Der finn ein ogsa
informasjon om brot og lekkasjarepraskonar pa vassleidningar, samt stop i vassfgringa. Formalet med
leidningsregisteret er a sikre ein oversikt over viktige detaljer om vassleidningane som er avgjerande
for effektiv drift. Informasjonen kjem til nytte for a identifisere problem og feil pa nettverket, slik at
ein kan reagere raskt for a forebygge og lgysa problema (@degaard, 2014).

Kartbaserte datasett kan vera tilgjengeleg for offentlege myndigheiter og private selskap. Dette gjer
det mogleg for tettare samarbeid og forbetra kommunikasjon ved utgreiing av eit leidningsnett
(@degaard, 2014). For VA anlegg er det Gemini VA som er den brukte kartoperatgren. Gemini VA er
eit geografisk informasjonssystem som dei fleste kommunar brukar til a loggfere data av
leidningsnettet. 90% av dagens kjente leidningsnett ligger i databasen (Lgvik, 2010).

2.6 Rapportering til Mattilsynet

| 2021 vart det rapportert inn 50 340 260 meter med kommunale vassleidningar i Norge. Dei
kommunale leidningane forsyner 83,3 prosent av den norske befolkninga med drikkevatn. Det svara
til omtrent 4,5 millionar personar (SSB, 2022).

Gjennom dei siste hundreara er det lagt enorme mengder meter vassrgyr, men rapporteringa av dei
har variert. Fgr andre verdskrig var det lite form for rapportering, og informasjonen av material og
plassering var basert pa hugse fra fagfolket som utfgrde arbeidet. Det var ikkje for
Drikkevassforskrifta trgdde i kraft i 1953 at vassverka skulle registrerast inn i eit Nasjonalt register. All
dokumentasjon vart gjort for hand (Johansen, 2004). Da teknologien utvikla seg mot slutten av 1950-
tallet, kom det f@rste forsgket pa a automatisere rapportering av vassverk. Fra og med 1998 blei det
fast samla inn arleg data til eit Vassverkregister (VREG) som FHI hadde ansvar for. Innsamlingansvaret
blei seinare i 2010 overtatt av Mattilsynet som har ansvaret idag (Mattilsynet, 2020).

| drikkevassforskrifta §25 star det at alle vassforsyningar som produsere minst 10 m3 drikkevatn i
dggnet skal rapporterast inn arleg til mattilsynet. A produsere 10m?med drikke vatn kan ogsa
definerast som vassverk som har 50 eller fleire brukarar tilknytt vassverket (Mattilsynet, 2020).
Paragrafen basarar seg pa to krav.

Det fgrste er at vassforsyningsystema skal rapportera inn ravassanalysar og drikkevassprgvar etter
§820 og 21. §20 beskriv kravet til kor mange ravassprgvar skal takast fra drikkevasskjelda, utav kvar
mykje vatn vassverka produsera. Formalet er & fa analysert vatnets innhald av indikatorbakteriane
E.coli, intestinale enterokokker og andre koliforma bakteriar, samt ulike parameter som farge,
turbiditet og pH blant annet. §21 baserer seg pa kravet til kvar mange vassprgvar som skal bli teken
etter at vatnet er blitt behandla. Mengda av prgvar er avhengig av kor mange personar som er
tilknytt vassverket. Resultata av vassprgvane har som formal a fglgje ein risikovurdering som fglgjer
den norske og europeiske standarden (Lovdata, 2016).

Det andre kravet i §25 er at ein skal rapportera inn relevant data som er ngdvendig for a ivareta
Norges internasjonale rapporteringsforpliktingar. Dette er informasjonen om vassverkets namn, kvar
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kommune den ligg i, mengd personar tilknytt, og kva region av landet den tilhgyrar. Vidare blir det
spesifisert informasjon om leidningane pa leidningsnettet, som mengda lekkasjereperasjonar og
lengde pa vassleidningar innafor spesifikke periodar og ulike material (Lovdata, 2016).

Rapporteringa gjennomfgrast ved eit nettskjiema som Mattilsynet har etablert. Utfyllinga blir gjort
manuelt, der Mattilsynet har lagt ut ein rettleiar som viser framgangsmaten for utfgrselen. Figur 1 og
Figur 2 viser utklipp fra rapporteringsskjema som viser korleis oppsettet ser ut. Kommunar brukar i
shitt 12 arbeidsdagar pa a rapportere inn sine data arleg ved bruk av dette systemet(Mattilsynet,
2020).

Arlig innrapportering for vannforsyningssystem
Sider i skjemaet Registrer innrapportering

ﬂ&’m Type analyse Plan antall ::rt:n ﬂ::lr:ill;tkr Gj.snitt Median Maks Min
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Torbiditet (NTLU)
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Figur 1 Skjermbilde fra nettskjema hjGg Mattilsynet som viser kva ein ma innrapportere fra drikkevassprgvane.



Registrer innrapportering
Type innrapportering:  Erlig innrapportering for vannforsyningssystem

NN/ 777/

Transportsystem/ A/ 4/, Vannbehandlingsanlegg

Detaljer for: Antall meter lagt (per periode)
Antall meter lagt (per periode) #

For 1910:

1911-1540:
1941-1570:
5700
1971-2000:
5700
Etter 2000:

Ukjent leggingsperiode:

Detaljer for: Rermateriale
Rermateriale

Asbest/sement m:
Jern/stal m:
11400

PVC m:

PE m:

GUP m:

Annet m:

Ukjent matenale (i meter):

O -

rTotalt antall meter registrert
Antall meter lagt: {1400

Rarmateriale: 11400

~Driftsdata
Antall meter fornyet (eksisterende ledningsnett): 0

Antall meter utvidet (nye ledningsstrekk): o L2
o L 2]

Antall leklasjereparasjoner:

rAvbrudd
Planlagte avbrudd (kundetimer/ar) : 0 L 7]
Ikke-planlagte avbrudd (kundetimer/&r): |0 L 2]

Figur 2 Skjermbilde far nettskjema til Mattilsynet der ein legg inn informasjonen og tilstanden til leidningsnettet.

2.7 Bruk av deiinnrapporterte dataa

Folkehelseinstituttet blir bedt av Mattilsynet a leggje ut ein arleg samanstilling av data for
vassforsyningar i Noreg. Gjennom rapporten samanstiller og presenter dei ngkkeltal fra dataa som
blir rapportert inn, samt nokon utvalde historiske trendar. Formalet bak rapporten er a setje lys pa
statusen til drikkevatnet til Norge, som bidrege til a forbygget arbeidet til sikkert og godt drikkevatn.
Ngkkeltala blir ogsa nytta av SSB, Folkehelseinstituttet, akademia, Norsk Vann og andre aktgrar som
treng informasjon om norsk vassforsyning. Fokuset til Folkehelseinstituttet er primaert a halde fokus



pa helseaspektet knyta til vasskvalitet og potensielle helserisikoar forbundet med forureina vatn
(Nordheim et al., 2022).

Andre organisjonar tek ogsa i bruk radataa til Mattilsynet. Norsk Vann har etablert verktgyet
BedreVANN som nyttast til & evaluera tilstanden og kostanden knytt til kommunale vatn- og
avlgpstenestar. BedreVANN tar ogsa i bruk data fra KOSTRA som gir det gkonomiske aspektet til
kommunane. Dette kan BedreVANN ta i bruk Norsk Vann male- og vurderingssystem for a
dokumentera effektivt tene og tilby kommunane anbefalte tiltak. Dermed kan kommunane og dei
interkommunale selskapa fa malt effekten ved tiltaka som blir gjennomfgrt. | dag er det mange
kommunar som brukar verktgyet, og Norsk Vann har som ambisjon a inkludera alle kommunane i
Norge. P4 lik linje med Folkehelseinstituttet, blir det produsert ein arleg rapport som syner tilstands
vurdering pa det kommunale vann og avilgpsnettet for kommunane som har delteke(BedreVANN).
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3 Metode

| dette kapittelet er metoden for oppgava presentert. Kapittelet tek fgre seg datainnsamlinga som
skal nyttast til grunnlag til analysar og vidare korleis analysen blir giennomfgrt. Som skildra i
problemstillinga, skal vassverksdata som er innrapportert av Mattilsynet analyserast. Riksrevisjonen
konkluderte med at det er vanskeleg a handtere dataa fordi det ikkje er tilrettelagt for analyse, samt
at ein stor del av dei innrapporterte dataa er usikker (Riksrevisjonen, 2023). Med dette som grunnlag,
er analysen basert pa bruk av utforskande analyse og regresjonsanalyse. Den utforskande analysen
vil brukast som ei tilnaerming for a underspkja datasettet og avdekke potensielle mgnster og trendar
som ikkje er openberre. Vidare er det gjort ei regresjonsanalyse til 3 estimere korleis leidningsnettet
vil sja ut i framtida. For a forsterka konklusjonane pa dataa som blir analysert, er det ogsa
giennomfgrt intervju med nokre kommunar.

3.1 Datagrunnlag

Datagrunnlaget er radata som er eigenrapportert av kommunane gjennom nettskjema til
Mattilsynet. Pa nettsida til Mattilsynet, er det moglegheit a hente ut data som er innrapportert.
Mattilsynet har valt a dele inn den innrapporterte informasjonen i fire datasett, der kvart dokument
har ei beskriving av kvar enkelt datafelt. Denne oppdelinga er vist i Tabell 2

Tabell 2 Fordelinga av dei innrapporterte data, delt opp i ulike datasett av Mattilsynet

Datasett Beskriving

Vassforsyingssystema Informasjon om blant anna verksemda,
organisasjonsform, kommunetilhgyrheit ,
produsert vassmengda og demografi

Inntakspunkt Informasjon om inntakspunkt og ravasskjelda
Vassbehandlingsanlegg Oversikt over type vassbehandling
Distribusjonsnettet Opplysingar om rgyrnettet blant anna om rgyr

materialet og leggjeperiode

Dette er grunnlaget som Folkehelseinstituttet far av Mattilsynet som blir brukt til den arlege
samanstillinga. Data som blir rapportert inn kan ha manglar og vere uryddig, og derfor krevje
omfattande kvalitetskontroll og korrigeringar fgr den kan bli tatt i bruk i ein analyse.
Folkehelseinstituttet gjennomgar sin eigen kontroll pa radataa som utelukka ein del feil og samlar dei
ulike datasetta i ein database. Kontrollen blir korrigert gjennom eit skript skrevet i
programmeringsspraket R (Nordheim et al., 2022), der fglgande korreksjonar fra Folkehelseinstituttet
som er relevant for oppgava er gjort:

e Vassforsyningsystem (vassverka) som enten allereie var nedlagt, reservevassforsyningar,
planlagde eller dobbelregistert er tatt ut av lista.

e Dupliserte transportsystem er fjerna, slik at eit vassforsyningverket sit igjen i
transportsystemet.

o Kommunetilhgyring (mengd tilknytt) er endra fra vassforsyningssystema kor andre data eller
anna informasjon er bekrefta tydlege feil.
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e Nar det ikkje er oppgitt vasskjeldetypar er vasskjeldetypen angitt etter anna tilgjengeleg
informasjon, viss mogleg.

e Viss vassleveransen gar til feil vassforsyningsystem, er korrekt vassforsyningsystem
registrerte for eit stgrre vassforsyningssystem for a visa riktig tall.

Datagrunnlaget som er brukt for analyse er eit kontrollert Excel-fil som er justert av
Folkehelseinstituttet. Det inneheld data fra 2015 til 2021 med all relevant informasjon samla i eit
dokument. Sidan analysen er basert pa tilstanden pa leidningsnettet og fornying, er det mykje i
datasettet som ikkje er ngdvendig a inkludere, blant anna resultata fra ravassprgvar og
drikkevassprgvar. Tabell 3 viser kva som data som er nytta til analysen.

Tabell 3 Oversikt over dataa som skal brukast til analysen, med namnet pa datafeltet og tilhgyrande forklaring

Datafelt

versionname
vassforsyningssystem
virksomhetsnavn
mtregion
personer_tilknytta_grp
rormat_asbest
rormat_jern

rormat_pvc
rormat_pel_peh
rormat_gup
rormat_annet
rormat_ukjent
leggejperiode 1910
leggjeperiode_1911_1940
leggjeperiode_1941 1970
leggjeperiode_1971_2000
leggjeperiode 2000
leggjeperiode_ukjent
fornya

lekkasjerep

3.2 Analyse

Forklaring

Kva slags ar datasettet tilhgyrar

Namnet pa vassforsyningssystemet

Kva kommune vassverket er plassert

Kva region vassverket er plassert

Mengd fastbuande personar tilknytte vassverkets i grupperingar
Mengd meter vassleidningar av asbest

Mengd meter vassleidningar av jern

Mengd meter vassleidningar av polyvinyl klorid (pvc)

Mengd meter vassleidningar av polyetylen (pel eller peh)
Mengd meter vassleidningar av glassfiberarmert umettet materialet
Mengd meter vassleidningar av anna materiale

Mengd meter vassleidningar av ukjent materiale

Mengd meter vassleidningar lagt i perioden 1910 og tidlegare
Mengd meter vassleidningar lagt i perioden 1911-1940
Mengd meter vassleidningar lagt i perioden 1941-1970
Mengd meter vassleidningar lagt i perioden 1971-2000
Mengd meter vassleidningar lagt i perioden etter 2000
Mengd meter vassleidningar lagt i ukjent periode

Mengd meter vassleidningar fornya i det aktuelle aret

Mengd lekkasjereparasjonar i det aktuelle aret

| analysen er det brukt utforskande analyse og regresjonsanalyse. Utforskande analyse er innleiande
undersgkingar for 3 oppdaga megnstre, avvik og inkonsistent data, samt bekrefte eller avkrefte
pastandar. Dette er gjort ved hjelp av samandrag av statistiske og grafiske representasjonar av dataa
(Patil, 2018). Denne type analyse blir ofte brukt som fgrste trinn i ein st@rre prosess, far a gi ei intuitiv
oversikt fgr ein begynner med meir avanserte analyser. Formalet med denne analysen er a trekke
enkle samanhengar og konklusjonar som kan vere til nytte for meir komplekse analyser i framtida.
Regresjonsanalyse baserer seg pa a undersgkje samanhengar mellom to eller fleire variablar. Ein av

variablane er den avhengige variabelen som ein ynskjer a spa pa fgrehand. Den andre variablane er
den uavhengig variabelen som kan paverka den avhengige variabelen. Formalet med ein
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regresjonsanalyse er a finne ein samanheng mellom variablane, slik at ein kan fgresja kva den
avhengige variabelen basert pa den uavhengige variabelen (Braut and Dahlum, 2021). Oppgava vil
nytta linezer regresjon, der den avhengig variablane tilpassar seg den uavhengig variabelen etter ei
rett linje. For & fa bekrefta at ein regresjonsanalyse er truverdig, er det brukt ein R-squared test. Det
er ein statisk maling som indikerer kor mykje a variasjonen av den avhengig variabelen som variere
med uavhengig variablane. Talet vil gi ein verdi mellom 0 og 1 og desto verdien er nseermare 1, sa
meir kan dei observerte variasjonar forklarast av modellens innhald (Fernando, 2023).

For den utforskande analysen er regnskapsprogrammet Excel brukt. Det kan intuitivt handtera store
datasett raskt og kan visualisere resultatet pa ein oversiktleg mate. Eit viktig verktgy i Excel er pivot-
tabellar. Den har eigenskapen til 8 samanlikne og analyserer data fra ulike perspektiv ved a organiser
data i radar og kolonnar, samt gi brukarar moglegheita til 8 framstilla data etter forskjellige
dimensjonar(@verby, 2021). Det bidrege med § produsera tabellar pa ein enkle mate, utan a gjera
det manuelt i reknearket

For regresjonsanalysen blei programmeringsspraket Python nytta. Det er eit sprak som er lettlese og
brukarvennleg, og er gunstig til & laga matematiske modellar som bidrege til gode analysar.
Kodespraket har eit omfattande standardbibliotek som gjev programeringen eit stor utval av
funksjonalitet.

3.2.1 Utforskande analyse

Det er nytta pivot-tabellar for a organisera dataa og generera tabellar som viser leidningslengda for
dei ulike leggjeperiodane og dei ulike materialet, og summen av lekkasjereperasjonar fra 2015 til
2021. Vidare er det produsert diagram som visualiserar utviklinga mellom desse parameterane.
Formalet er & sja om ein kan observere noko unormalt blant dei ulike trendane.

For & ga meir i detalj for dei nemnte parameterane, er det sett pa arlege endringar for kvar enkelt
variabel, som kan presisere analysen ytterlegare. Parameterane for leggjeperioden, materiale og
lekkasjereperasjonar er delt opp i gruppe vassverkstgrrelse og geografisk plassering. Grupperinga for
vassverkstgrrelse er delt i 51-500, 501-5000, 5001-50000, 50001-500000 og meir enn 5000000
personar som er tilknytt eit vassverk. Den geografiske plasseringa er gruppert etter kvar vassverka er
plassert i Norge i form av regionar. Mattilsynet har delt Noreg inn i fem regionar vist i Figur 3.

13



| Region Nord

M Region @st

[ Region Midt

| I Region Sgrog Vest M Region Stor-Oslo

Figur 3 Kart som viser Mattilsynet sin inndeling av ulike regionane i Noreg(Nordheim et al., 2022).

For a finne endringa mellom dei ulike parametrane er det sett pa differansen av leidningslengde for
ein gruppe mellom 2015 og 2021 delt pa endringa av den totale leidningslengda i same tidsperioden.
Dette gir Formel 1, som er vist under.

Formel 1 Endring i prosent mellom av leidningslengde for ein variabel mellom 2015 og 2021 delt pd endringa av den totale
leidningslenga i same tidsperioden

Li2021 — Li2015 <100

Endring (prosent) =
Lot 2021 — Ltot 2015

L; 2021 er leidningslengde for valt gruppe i 2021
L; 2015 er leidningslengde for valt gruppe i 2015
Lot 2021 er totale leidningslengda i 2021

Lot 2015 er totale leidningslenga i 2015

3.2.2 Regresjonsanalyse

Formalet med a bruke linezer regresjon er a estimere korleis samansetninga av leidningsnettet vil
endra seg fram mot 2040 viss trendane for dei siste ara vert ekstrapolert linezrt. Dei avhengige
variablane er samla leidningslengde for dei enkelte leggjeperiodar fra 2015 til 2021, og dei uavhengig
variablane er arstala 2015-2021. Desse data blir importert i Python som grunnlag for regresjonen.
Vidare er det satt opp fglgjande villkar for @ kunne setja opp ein lineaer modell for utviklinga av i
leidningslengde for dei enkelte leggjeperiodane.
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e | starten av leggjeperioden er leidningslengda O m

o Leidningslengda nar eit toppunkt i slutten av leggjeperiode.

e FEin gar ut frd at den arlege auken i leidningslengde i dei ulike leggjeperioden, er lineser

e Ein antar at gjennomsnittleg alder pa ein vassleidning er 32 ar, og etter dette skjer ei linezer
reduksjon av leidningslengda.

e Grunna det gvste punktet blei ogsa eit ytterlegare datapunkt lagt til i leggjeperioden 2000.
Det var for a fa 0 meter leidningslengd sidan regresjonen begynte opphavleg fra 2005

Den lineare modellen blei funnet ved hjelp av biblioteket SciPy og funksjonen LinearRegression. For
a fa eit mal pa kor bra modellen var var, blei det gjennomfgrt ein R-squared test. Den gir ein verdi pa
kor bra modellen var korresponderer med dataa me har gitt den. Gjennom regresjonen blei da laga
modellar som viser leidningslengda for dei ulike leggjeperiodane fra 1900 til 2040.

3.3 Intervju med kommunar

Gjennom analysane far ein framstilt mykje verdiar og tall som kastar lys pa problemstillingane, men
det er utfordrande a ha sikre konklusjonar pa kva arsaker som fgrer til variasjonar i analysen.

Dermed er det blitt giennomfgrt anonyme intervju med dei som har ansvaret for rapporteringa i dei
ulike kommunane. Formalet med dette er a fa kunnskap som kan styrka konklusjonane som blir gjort.
Informasjonen fra intervjua blir ikkje presentert i resultatkapittelet under sidan det ikkje var meint til
a kvantifiserast, men for a grunngje eventuelle funn i resultata.

For alle dei 356 kommunane i Norge, skulle det berre veljast ut nokre fa informantar. For a fa mest
mogleg variasjon er det valt kommunar basert pa stgrrelse, region og kvar stor variasjon dei hadde
for leidningslengda i leggjeperioden 1970-2000 fra 2021 og 2020. Det er ogsa tatt omsyn til om
kommunen har blitt samanslatt eller ikkje, sidan ein av moglege arsakene til store variasjonar er at
mange kommunar har blir samanslatt 1.januar 2020.

F@r intervjuet vart det laga spgrsmal. Spgrsmala er tilrettelagt for a gi svar pa det som er usikkert
med analysen. Spgrsmala som er stilt er:

e Kjenner de til denne aukinga/stor redusering av leidningsnett lagt mellom 1971-20007?

e Kva er hovudgrunnen til at dykk oppdagar meir/ eller mindre leidning fra dette tidsrommet?

e Erdet nokon leidningar (type/leggje ar) som de erfarer har hyppigare brotfrekvens enn
andre?

e Kva er det viktigaste tiltaket (eller arbeid) som kommunane gjer for a fa betre kontroll pa
alder (og material) pa leidningsnettet?

e Viss kommunen har blitt samanslatt, har samanslainga paverka korleis ein rapporterer inn
data?

Intervjua er f@regatt over e-post eller telefon. For e-post intervjua blei det sendt ut spgrsmalsskjema,
men gjennom telefonsamtalen har dei same spgrsmala blitt stilt munnleg, med rom for utfylling av
svara. Sidan det berre er ein handfull kommunar som blir valt ut til intervju, ma ein ta ein vurdering
rundt reliabilitet -og validitet ettersom det a trekke ein nasjonal konklusjon basert pa fa informantar
kan gi ein feilvurdering.
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4 Resultat

| dette kapitelet er resultata fra analysen framstilt. Her er overblikk pa korleis kvaliteten er pa den
innrapportere dataa. Resultata fra den utforskande analysen og regresjonsanalysen vil bli framstilt i
samhandling av linjediagram og tabellar.

4.1 Endringileidningslengde av totale meter leidningar

Gjennom Figur 4 ser ein korleis den totale leidningslengda har utvikla seg i perioden far 2015 til 2021.
Den totale auka var pa fra ca. 47 000 000 meter til litt over 55 000 000 meter. Eit unaturleg moment
er at frad 2019 til 2020 var den ein nedgang i den totale leidningslengda, etterfglgt av ei bra auking
mellom 2020 og 2021.
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50 000 000
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Leidningslegnde (m
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Figur 4 Utvikling i den totale ledningslengda frGg 2015-2021

4.2 Endring over tid av alle leggjeperiodar

Figur 5 presenterer utviklinga av leidningslengde for dei ulike leggjeperioden fra 2015 til 2021. Videre
i Figur 6 og Figur 7 er dei dei ulike leggjeperiodane delt opp i to diagram far a tydeleggjera utvikla
blant leggjeperiodane grunna store forskjellar i stgrrelsen-orden.

Tabell 4 derimot viser endringa leidningslengda i meter og kor stor prosentdel det er mellom dei ulike
leggjeperiodene mellom 2021 og 2015. Det er brukt formel 1 for a finne den endringa

Resultata viser ein naturleg nedgang i leidningslengde fra dei tre eldste leggjeperiodane samt at det
er ein auking pa 77 % fra dagens aktive leggjeperiode. Det er derimot ein 15 % auking i
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leggjeperioden 1971-2000 som er unormalt sidan leggjeperioden er utgatt, og ein da forventar ein
nedgang i leidningslengda. Det gjaldt ogsa den ukjent leggjeperiode som har ein 18,5 % auking.
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Figur 5 Utvklinga i leidningslengda for alle leggjeperioder mellom 2015-2021
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Figur 6 Endring i leidningslengde for leggjeperiode -1910 og leggjeperiode 1911-1940 frg 2015-2021
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Figur 7 Endring i leidningslengde for leggjeperiode 1941-1970, leggjeperiode 1970-2000, leggjeperiode 2000- og
leggjeperiode ukjent fré 2015-2021.

Tabell 4 Endring i meter og prosentdel for dei ulike leggjeperiodane mellom 2015 og 2021

Leggjeperiode -1910 1911-1940 1941-1970 1971-2000 2000- ukjent Alle periodar
Differanse (m) | -50 730  -226 499 -601 801 1238523 6299320 1513850 8172663
Prosentdel (%) | -0,62 -2,77 -7,36 15,2 77,1 18,5

4.2.1 Variasjonar med stgrrelse pa vassverk

Vidare blei det observert variasjonar i leidningslengde med omsyn til stgrrelsane pa vassverka. Tabell
5 viser mengd vassverk, totale leidningslengde, og mengd personar tilknytt i dei ulike
vassverkstgrrelsen. Gruppering viser omfang av mengd tilknytt vassverket. Her er ogsa gruppa 1-50
ogsa tatt med for 3 vise i kontekst.

Tabell 5 informasjons av kva mange vassverk, total leidningslengde og kvar mange personar tilknytt i kvar kategori i 2021.

Tilknytt (personar) Mengd vassverk (2021) Leidningslengde (2021) Personar tilknytt (2021)

1-50 | 1472 0Om 17 091

51-500 | 785 5791813 m 150 120
501-5000 | 397 15836 588 m 654 231
5001-50000 | 127 23912216 m 1930 607
50 001-500 000 14 8127595 m 1380 826
500 001- 1 1528601 m 666 759
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Litt over halvparten av alle registrerte vassverk forsyner mellom 1-50 personar der det ikkje er
registeret leindingslengde. Vassverk som forsyner mellom 5001-50000 personar har stgrst
leidningslengde og flest personar tilknytt.

Vidare i Tabell 6 kan ein sja korleis variasjonane utor st@grrelsane pa vassverka utviklar seg mellom
2015 og 2021. For a finne endringane er det brukt Formel 1

Tabell 6 Endringar i leidningslengde for leggjeperiodane mellom 2015 og 2021 gitt i prosentdel av total stgrrelse pd
vassverka tilknytt

-1910 1911-1940  1941-1970 1971-2000  2000- ukjent  Alle periodar(m)

51-500 | 0,0% 0,1% 3,4% 40,0 % 40,7 % 15,7% 1426417
501-5000 | -0,2 % -3,6% -1,1% 1,8 % 74,8 % 28,3% 1929140
5001-50000 | -1,1 % -6,9 % -34,8 % 16,2 % 1279% 31,1% 2326530
50 001-500 000 | -0,4 % 0,9 % 8,4 % 41,2 % 49,3 % 0,6% 2463056
500001- | -40,7% -77,3% -98,3 % 19,8 % 315,2% 20,9% 27520

Gruppene 501-5000, 5001-50 000 og 500 001- har ein naturleg utvikling der alle leggjeperiodar fgr
2000 enten er tilnaerma flat eller ein har ein redusering i leidningslengde. For gruppe 51-500 og 50
001-500 000 er det framleis ein unaturleg auking i leggjeperioden 1971-2000. Alle gruppene utanom
50 001-500 000 har ogsa auking i ukjent periode.

4.2.2 Geografisk variasjon.

Det blei ogsa observert variasjonar i leggjeperiodane utifra kvar leidningane er plassert i Norge.
Tabell 7 viser statistikk over mengd vassverk, leidningslengde og mengd personar tilhgyrande kvar
region. Her er ikkje vassverk som har mellom 1-50 tilknytte personar sidan dei ville blanda inn med
dei forskjellige regionane.

Tabell 7 Mengd vassverk, meter leidningslengde, og personar tilknytt fordelt utgve regionar i 2021

Region Mengd vassverk (2021) Leidningslengde (2021) personar tilknytt (2021)

Stor Oslo | 72 10 044 506 m 1551815
Midt | 309 11448932 m 642 033

Aust | 275 12512576 m 909 046

Vest og Sgr | 321 13533957 m 1252493
Nord | 352 7 656 842 m 427 156

Vassverka er jamlege fordelt over alle regionane utanom Stor-Oslo der det er feerre, men stgrre
vassverk, , samanlikna med resten av landet. Leidningslengda er ogsa balansert mellom regionane
utanom Nord-Noreg som bade har feerrast leindingslengde og faerrast personar tilknytt. Tabell 8 viser
endringane utifra geografisk plassering mellom 2015 og 2021. Det er nytta Formel 1 for endringa.
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Tabell 8 Endringa er i leidningslengde for leggjeperidoane mellom 2015 og 2021 i prosentdel utav geografisk plassering.

-1910 1911-1940 1941-1970 1971-2000  2000- ukjent  Alle periodar (m)
StorOslo | 534% -10,2% -28,9 % 7,85 % 148,8% -12,2% 880454
Midt | 0,17% -0,60 % -0,98 % 4,97 % 62,5 % 339% 1876743
Aust-Norge | 0,14% -6,03 % -12,9 % 313% 89,9 % -2,38% 1536 047
Vest og S@r-Norge | -0,56 % -1,87 % -145% -9,98 % 86,7 % 40,2% 1803574
Nord Norge | 0,05 % 0,04 % 6,26 % 37,4 % 42,0 % 14,2% 2075845

Det er berre region vest- og s@r som viser ein redusering for leggjeperiodane fram mot 2000, men dei
har ogsa 40 % auking i den ukjente leggjeperioden. Alle andre periodar har ein unormal auke fra
1970-2000, spesielt region aust og midt. Det kan ogsa observerast at Nord-Noreg har ein aukeing for
alle leggjeperiodar, samt den stgrste endring i den totale leidningslengde.

4.3 Endring over tid av alle materialtypar

Her blei leidningslengda vist for dei ulike materiala fra 2015 til 2021. Figur 8 viser lengda av dei ulike
materiala i perioden 2015-2021, og Figur 9 og Figur 10 viser dei same resultata men med ulik
storleiksorden for a fa tydlegare fram forskjellane. Tabell 9 viser endringa i leidningslengda i meter og
kvart stor prosentdel det er mellom dei ulike material mellom 2021 og 2015. For a finne endringa er
Formel 1 nytta.

Resultata viste at det er jern, PVC og Pel Peh som er dei dominante materiala samanlikna med resten.
Dei termoplastiske materiala som er PVC og Pel Peh viste derimot ein stor auke samanlikna med jern.
Den endringa gjer at leidningslengda pa Pel Peh er blitt stgrre enn jern i dag. Det er ein liten minking
av asbest og annan materialet, og ei lita auking av dei andre materiala
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Figur 8 Endring i leidningslengde av alle material fra 2015-2021
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Figur 9 Endring i leidningslengde av asbestbetong , glasfiberarmert glasrgyr ,anna og ukjent materialar frG 2015-2021
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Figur 10 Endring i leidningslengde Jern, PVC og Pel Peh materialar fré 2015-2021
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Tabell 9 Endring i leidning lengde mdlt i bade meter og prosentdel for dei ulike materiala mellom 2015 og 2021

Material Asbest Jern pPvC Pel Peh GUP Annan Ukjent Alle materialer
Differanse (m) | -472091 193831 3139974 5273218 10100 -238737 297396 8203691
Prosentdel (%) | -5,75 2,36 38,3 64,3 0,12 -2,91 3,63

4.3.1 Variasjonar ved stgrrelse pa vassverka

Det blei observert like resultat nar stgrrelsar pa vassverka blei tatt med i analysen av materialbruk
Vidare i Tabell 10 kan ein sja korleis desse variasjonane av dei ulike materiale utviklar seg mellom
2015 og 2021 utifra st@rrelsane pa vassverka. Endringane blei rekna ut med Formel 1.

Tabell 10 Endringa er i leidningslengde for materialar mellom 2015 og 2021 i prosentdel utav stgrrelsane pG vassverka

Asbest Jern pPVvC Pel Peh GUP Annan Ukjent Alle materialet (m)
51-500 | -1,28% 0,88 % 328% 62,5% -0,25% -1,09% 6,54% 1416563
501-5000  -7,89%  0,25% 288% 70,6 % -0,17%  0,68% 7,75% 1955973
5001-50000  -145% -23,0% 433% 97,9% 0,75% -998% 558% 2340579
50001-500 000 | 1,66 % 27,2 % 446% 26,9% -0,02% 0,43% -0,76% 2463056

500 001- | 0,00 % 169,3% -193% 1959% -048% -495% -213,2% 27 520

Dei aller fleste kategoriane fglgjer dei same trendane som i Tabell 9. Men vassverket med over
500 001 personar tilknytt har derimot store auking i for bade jern og Pel Peh, samt ei stor minking i
annan og ukjent materiale. Jern viste ei stor auke i gruppa 50 001-500 000, men ogsa ein stor
reduksjon i gruppa 5 001-50 000.

4.3.2 Geografisk variasjon

Pa lik linja med vassverkstgrrelse, er det ogsa like resultat blant den geografiske plasseringa. Vidare i
Tabell 11 kan ein sja korleis desse variasjonane av dei ulike materiale utviklar seg mellom 2015 og
2021 utifra geografisk variasjonar. For a finne endringane er det brukt Tabell 11

Tabell 11 Endringa er i leidningslengde for materialet mellom 2015 og 2021 i prosentdel utav geografisk plassering.

Asbest  Jern pPVC PEL_ PEH GUP Annan  Ukjent Alle materialet (m)
Stor-Oslo | -16,4% 0,25% 54,0% 88,0% 1,35% -2,10% -25,1% 810188

Midt -6,05% 242% 44,6% 557% 0,03% -2,45% 5,76% 1875659
Jst -8,76 % -15,7% 581% 73,2% -0,03% -0,23% -6,53% 1531782
Vest-sgr | -537% 11,0% 181% 61,0% 0,06% -2,42% 17,7% 1994971
Nord 0,79% 8,48% 30,9% 59,0% -0,10% -6,22% 7,04% 1991091

Pa lik linja med st@rrelse pa vassverka, ser ikkje noko store unormale trendar her. Asbest har minking
eller tilnerma flat trend, og dei termoplastiske har god auke fra alle regionar.
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4.4 Lekkasjereperasjonar

Mengda av lekkasjereperasjonar blei ogsa undersgkt, der Figur 11 viser lekkasjereparasjonar pa heile
ledingsnettet fra 2015 og til 2021.
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Figur 11 Mengd lekkasjereperasjonar for heile leidningsnetta frG 2015-2021

Me kan sja at fra 2015 og til 2017 mengda lekkasjereperasjonane betrakteleg og er hggast i 2017.
Etter 2017 minkar mengda tilbake til normalen, mens fra 2020 ser vi ei auke igjen.

Far a studere lekkasjereperasjonane betre, vart dei kategorisert etter stgrrelse og geografisk
lokasjon. Figur 12 og Figur 13 viser mengda lekkasje for dei ulike vassverksstgrrelsane og regionane
mellom 2015-2021.

23



2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600
e —

Lekkasjereperasjonar

400 *— —— —C=

— )
200 —_—— ¢ —eo— —

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ar

2021

=@==51-500 ==@==501-5000 ==@=5 001-50000 50 001-500 000 ==@==500 001-

Figur 12 Mengd lekkasjereperasjonar for dei ulike vassverkstgrrelsane frG 2015-2021
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Figur 13 Mengd lekkasjereperasjonar for dei ulike regionane frg 2015-2021

2021

Ein ser tydleg pa figurane at det er to toppar i 2017 som skil seg ut. Det er vassverka som er tilknytt

501-5000 personar og er i Stor-Oslo regionen. Begge aukar med 1000 reperasjonar det aret. Vidare
kan ein sja at forskjellane pa lekkasjereperasjonar er mykje stgrre nar me samanliknar

vassverkstgrrelsane, enn nar me samanliknar regionane.
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4.5 Regresjonsanalysen

| dette kapitelet blir det vist korleis dei ulike leggjeperiodane endra seg over tid, ut fra vilkara som
blei presentert i metodekapittelet. Figur 14 viser linezerregresjon for alle leggjeperiodar i tidsrommet
fra 1900 til 2040.
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Figur 14 Regresjons av leidningslenga for alle leggjeperiodar mellom 1900 til 2040

Tabell 12 R-squared verdiar for kvar leggjeperiodane

Leggjeperiode R-squared verdi
-1910 0.52
1911-1940 0.97
1941-1970 0.67
1971-2000 0.46
2000- 0.97
Ukjent 0.77

Som ein kan observere, starta alle leggjeperiodar med 0 m leidningslengde og aukar gjennom
perioden sin til den nar toppunktet i slutten av perioden. Deretter sgkk leidningslengda linezert. For
den ukjente leggjeperioden er det nytta vanleg regresjon utan vilkar om startpunkt.

Dei to eldste perioden endar med at tilnaerma alt av deira lendingslengde skal vera utskifta innan
2040, samt at leidningslengda fra leggjeperoden 1941-1970 blir halvert. For dagens leggjeperiode og
ukjent leggjeperiode, er det ein auking av mengd med leidningar bratt mot 2040. Dette er normalt
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for dagens leggjeperiode, men unormalt for den ukjente leggjeprioden. Det er ogsa unaturleg at
mengda leidningar i leggjeperioden mellom 1971-2000 vil jamleg auke sjglv om den er utgatt.

R-squared-verdiane viser at leggjeperiode 1911-1940 og den aktive leggjeperiodane er 0.97 som hgg
truverdigheit. | leggjeperiodane -1910 og 1971-2000 er R-squared verdien lagare, noko som tyder pa
at det for desse leggjeperiodane passa modellane darlegare samanlikna med dei andre periodane.
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5 Diskusjon

Gjennom diskusjonen vil ein trekka fram hovudfunna fra resultata for a svare ut formalet med
oppgava. Den overordna problemstillinga er a finne ut kor god kvaliteten pa dei innrapporterte
leidningsdataa til Norge. For & underbyggje dette, er forskingsspgrsmala som er presentert under
svart pa

5.1 Forskingsspgrsmal 1 : Endringar i leggjeperiodar og materialtype

Forskingssp@rsmal: For kva slags leggeperiodar og materialtypar ser vi stgrst endring, og varierer
dette utifrd storleiken paG vassverka og geografisk?

5.1.1 Leggjeperiode

| teorien skal alle leidningar fra tidlegare leggjeperiodar enten ha ein redusering eller oppretthalde
leidningslengde sin. Likevel ser ein pa nasjonalt niva at ein har ei stor ei auke av leidningslengde lagt i
leggjeperioden 1970 -2000. For a svare videre pa forskingsspgrsmalet deler vi opp leggjeperiodene
og forklarer endringane, samt om det er samanhengar med den historiske bakgrunnen til Norge.

Dei to eldste leggjeperiodane har minst mengde leidningslengde ettersom det er ein stor del har
allereie blitt utskifta. Likevel ser ein at det framleis er ein liten utskifting nasjonalt. Ein viktig faktor
for dette, er at mesteparten av rgyra som er igjen, er framleis plassert i stgrre byar og tettstadar
ettersom det var dei som hadde stgrst utviklings i fgrste halvdel pa 1900-tallet (@degaard, 2014).
Dette ser ein att i resultata, som viste at det var stgrst redusering i disse leggjeperiodane i gruppa
med flest tilknytingar, som er vassverket som forsyner Oslo. Pa regionsbasis, ser ein at dei stgrste
reduseringar oppstar i Stor-Oslo og i Austland regionen. Til tross for at desse rgyra har ein alder
mellom 80-120 ar, er reduksjonen relativt lav samanlikna med andre leggeperiodar. Ein kan anta at
grunna den gode utfgrselen som blei gjort pa fgrste halvdel av 1900-tallet, at det framleis er
akseptabel tilstand pa desse leidninga slik at dei ikkje blir prioritert utskifta.

Leggjeperioden 1941-1970 hadde den st@rste reduksjonen i leidningslengde pa nasjonalt niva, mykje
grunna at utfgrselen ikkje var god nok for at leidningane kunne ha lang nok levetid. Ein sag at
utskiftinga er stgrst blant mellomstore vassverk, som tilknytt mellom 5 001 og 50 000 personar. For
dei ulike regionane var det nedre halvdel av Noreg som viste den stgrste utskiftinga. Pa grunn av
oppbygginga etter krigen og stor befolkningsvekst i perioden, blei det bygd ut mange
leidningar(@degaard, 2014). Ein kan anta fra resultata at hovudmengdene av ledingane pa denne tida
blei bygt pa mellomstore tettstadar pa nedre halvdel i Noreg.

Leggjeperioden mellom 1971-2000 er den perioden som skil seg mest ut fordi mengda leidningar
aukar sjglv om perioden er utgatt. Pa same mate som den fgrre leggjeperioden skal mange leidningar
i denne periodane veaera i darleg tilstand, sa aukinga er vanskeleg a tolke. Denne inkonsistensen blir
naermare diskutere i delkapittel 5.4.

Nar det gjeld leggjeperioden fra 2000 og fram til i dag, er det naturleg at ein ser ein stor auke i
leidningslengde sidan det er den naverande perioden. Utifra alderen pa vassleidningar skal dei
framleis vera i god stand, og ingen skal ha matte skiftast ut enda (Bruaset et al., 2021),.
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Pa same mate som leggjeperioden 1970-2000, er det utfordane a tolke auka av leidningslengda i den
ukjent leggjeperioden. Det er hgg sannsyn for at denne auka kjem fra dei utgatte leggjeperiodar, som
vil ngyare diskutert i delkapittel 5.4.

5.1.2 Material

For materialbruk er det vanskeleg a sja unaturlege trendar. Me deler opp i del forskjellige
materialtypane og diskuterer samanhengane mellom dei innrapportere dataa og den historiske
bakgrunnen.

For asbestbetong er det heilt naturleg at det er ein nasjonal redusering ettersom at det kom forbod
for legging av materialet i 1985 (Oddevald and Hansen, 2004). Me sag ein redusering i alle
leggjekategoriar utanom ein liten auke i leidningar fra vassverk med 50 001 -500 000 personar
tilknytt, og i region Nord. Sidan det er konkludert med at dei lagde vassleidningane ikkje er
helsefarlege, blir vassleidningane erstatta ved vanlege arsaker (WHO, 2003) .

Nar det kjem til stgypejern, har det blir brukt fra slutten av 1850-tallet fram til i dag. Me sa at den
stgrste reduseringa av stgypejern skjer for vassverka i Oslo, region Stor-Oslo og region aust. Den
reduksjonen viser at det er hovudsakleg gamle stgypejernsleidningar fra byar som blir skifta ut, som
samsvarar med resultat fra dei tidlegaste leggjeperiodane(@degaard, 2014).

Dei termoplastiske materialane er dei to dominerande materialtypane som vert brukt i dag, sa dei
viste ei generell stor auking. Det viser at mykje fornya leidningane blir lagt med desse to material.

GUP og annan materiale har liten leidningslengde. GUP har minst utbreiing og blir brukt til stgrre
dimensjonar som er ein liten prosentdel av alle vassleidningar. Endringa av GUP visar ein flat trend,
der leidningslengda verken aukar eller sgkk. Det er derimot vanskeleg a tolka kva anna materialar
innebera. Men det uvanleg a bruka noko anna material i dag enn dei som nemnt i innrapportering,
sidan ein ser redusering blant materialet.

Liknande som ukjent leggjeperiode har ukjent materialtype det same grunnlaget med omsyn til
usikkerheit, og det er vanskeleg a forklare kvifor ukjent materiale aukar. Det er derimot ein lagare
prosentdel som er ukjent material enn for ukjent leggjeperiode ettersom det er lettare a identifisera
eit material enn perioden rgyret var lagt. Til tross for at ein har oversikt over kva material som er lagt
i kva periode, overlappar dei fleste materiala kvarandre, som kan gjer det vanskeleg a angi
leidningane sin alder basert pa material.

For @ samanfatte forskingsspgrsmalet, sa er det mogleg a trekke samanhengar mellom resultata av
leggjeperiode og materialbruken stemmer overeins med den historiske bakgrunnen om
leidningsnettet til Noreg. Det er ein usikkerheit i metoden som er brukt, men dette blir nemnt i
delkapittel 5.4
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5.2 Forskingsspgrsmal 2: Lekkasjereperasjonar

Forskingssp@rsmal: Korleis har lekkasjereparasjonar utvikle seg frG 2015 — 2021, og kva materialtype
og leggjeperiode har flest lekkasjereperasjonar ?

Det blei observert ein topp i 2017 i lekkasjereperasjonar, noko som historisk skil seg ut. Ein ser same
trenden reperasjonar for dei ulike vassverkstgrrelsane og geografisk plassering. Det er vassverka som
har 501-500 personar tilknytt og vassverka rundt region Stor-Oslo som star bak denne toppen. Det er
uklart kva som kan vera grunnen til dette. Moglege grunnar for dette er det strengare kravet til
innrapportering som kom i 2016. Det er lite sannsyn for dette, sidan da skulle den ikkje blitt redusert
i 2018 viss fleire vassverk la inn lekkasjereperasjonar fra og med 2017. Ein anna arsak kan ogsa vera
at det er feil i innrapporteringa, noko som er mest sannsynleg i dette tilfellet. Gjennom sortering og
filtrering av dataa, blei det funnet eit vassverk som hadde ei unormal endring. Vassverket gjekk fra 15
lekkasjereperasjonar i 2016 til 1050 lekkasjereperasjonar i 2017 og ned igjen til 12
lekkasjereperasjonar i 2018, som stemmer overeins med resultata.

Ser ein vekk fra den personlege feilen ved innrapportering, vil trenden vise ein slakare auking. Ein vil
likevel anta at lekkasjereparasjonar vil framleis auke dei neste ara, grunna at ledingsnettet blir stgrre
og at fleire ledingar blir eldre og har stgrre sannsyn for a gi brot.

| intervjua blei det stilt spgrsmal om kva material og kva leggjeperiode som far oftast brot pa
leidningane og treng reperasjon. Det blei svart at anten fgrstegenerasjons PVC rgyr eller gratt
stgypejern som blei lagt mellom 70- og 80-talet. Informasjonen som blei oppgitt pa intervjua
stemmer difor godt med den historiske bakgrunnen, da det var eit skilje mellom god og darleg
utfgring (@degaard, 2014).

5.3 Forskingsspgrsmal 3: Leidningsnettet fram mot 2040

Forskingssp@rsmdl: Kan ein estimere korleis leidningsnettet vil sja ut i 20407?

Nar ein ser resultata av regresjonsanalysen, ser ein variasjonar. Dei fleste modellane som blei laga
viser ein nedgang i leidningslengde etter dei er utgatt, men for leggjeperioden 1971-2000 predikerer
modellen ein auke av leidningar fra denne perioden i 2040, noko som er veldig unaturleg. Det kan
vere fleire grunnar til at me far ein modell som ikkje stemmer for denne perioden. Det er brukt ein
relativt simpel metode ved linezer regresjon, men ettersom R-squared verdiane var noksa hgge for
nokre dei andre leggjeperiodane, viser det at denne metoden er relativt grei. Det som mest
sannsynleg er grunnen til den unaturlege trenden, er datapunkta me har gjort regresjon pa. For det
f@rste er det berre 5 datapunkt i den periodane, og dei er meir ujamne enn dei andre periodane.
Dette vil da gi eit meir usikkert resultat, som ein ogsa sar pa R-squared testen til denne perioden.
Med meir og betre data eller meir avansert teknikkar i sjglve koden som framstilte regresjonen,
kunne resultata kanskje vert betre.

Pa den andre sida er det moglegheit a anta noko fra resultata. Analysen viser at dei eldste
leggeperiodane sgkk jamt, og at det vil veere tilnaerma totalt utskifta nar ein kjem til 2040. Ein kan
ogsa anta dagens leggjeperiode blir tilnaerma lik den som er antatt i 2040 sidan det er framleis god
tilstand pa desse leidningane. R-squared verdiane gir ogsa indikasjon pa at desse periodane er
truverdige.
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5.4  Forskingsspgrsmal 4: Unaturlege tal i dei innrapporterte dataa

Forskingssp@grsmal: Dei innrapporterte dataa inneheld ein del unaturlege verdiar . Kva er drsaka til
slike unaturlege verdiane i dei innrapportere dataa?

Gjennom nettskjema til Mattilsynet har det gjennom fleire ar blitt rapportert inn data til kommunane
og ein kan observere gjennom resultata at det er store skilnadar for dei ulike parameterane. Det
mest tydlege resultata som viser inkonsistensen er at leidningslengda i leggjeperioden mellom 1970
til 2000 aukar betrakteleg i dei innrapportere dataa for 2015-2021. Med a gi eit svar pa kvifor dette
har skjedd, vil det kunne ogsa bidra til a svare pa spgrsmalet om dei unaturlege verdiane i
rapporteringa.

| Ippet av perioden 2015-2021, har det skjedd to hendingar med innrapporteringa som kan ha
paverka resultatet. Det blei f@grst fra og med 2017 innf@rt rapporteringsplikt for endringane pa
leidningsnettet for vassverka. Sjglv om det var mange vassverk som innrapporterte dette fra fgr, blei
det no pliktig etterspurd. Utifra dei ulike linjediagramma i resultata, ser ein ingen unormale endringar
mellom 2016 og, utanom ein auking i lekkasjereperasjonar i 2017. Den andre hendinga omhandlar
kommunesamanslainga som tredde i kraft 1. januar 2020. Her kan det antakast at den hadde ein
paverknad sidan det er ein reduksjon bade leggjeperioden 1970-2000 og leidningslengda for heile
leidningsnettet fra 2019 til 2020, som ikkje stemmer med verkelegheita.

| intervjua blei det stilt spgrsmal om kjennskap til aukinga i leggjeperioden 1971-2000 og kva som var
arsaka bak. Alle informantane kjente til auken. Arsaka var hovudsakleg basert pa
kommunesamanslainga og at kommunen har tatt grep for a8 oppdatere leidningsnettet. For
kommunane som var samanslatt, var arsaka at rapporteringa i 2020 vart nedprioritert og ingenting
blei rapportert. Det styrkar argumenta som forklare nedgangen i totale mengda leidningar fra 2019
til 2020. For informantane som har oppdatert leidningsnettet, har dei prioritert & jobba med & fa
betre oversikt over leidningsnettet. Det har fgrt til at dei har funnet fleire meter med leidningar fra
leggjeperiodane 1971-2000 og ukjent enn det som var antatt. Me kan videre dele det inn i tre
hovudarsakar.

Det er fgrste er skilje mellom dei kommunale leidningane og private leidningane. Nokre av
informantane var usikre pa om stikkledingane i kommunen var privateigd eller tilhgyret det
kommunale nettet. Difor visste ikkje kommunen om stikkleidningar var blitt tatt med i tidlegare
rapporteringar. Dette kan tyde pa at det ikkje vore tydeleg nok regelverk om kven som skal eige
stikkleidningane. Den andre arsaka for funn av leidningar er personalet i VA-avdelinga. Av
informantane som blei interjuva, var det fleire som har gatt inn for a fa mest mogleg informasjon om
sitt leidningsnett. Nokon hadde nett begynt i jobben, og hadde gatt mykje ngyare til verks med
arbeidet enn det dei tidlegare tilsette hadde gjort. Det var ogsa andre som har jobba ngye og presist i
fleire ar med & kartleggja alle leidningar innafor kommune. For a fglgje opp blei det spurt kva dei
gjorde for a fa meir ut av leidningsnettet deira. Kommunane som blei intervjua hadde blant anna
leigd inn eksterne aktgrar for kartleggja omrader med stor usikkerheit. Nokon hadde utarbeide
handlingsplanar for a systematisere det framtidige arbeidet, samt at noko hadde oppdatert
kartdatabasen og fatt meir kontroll over leidningsnettet sitt. Den tredje arsaka er sjglve
innrapportering, der informantane meiner at maten rapporteringa gar fgre seg pa er vanskeleg og
utdatert. Dei meinte at det var lett 3 gjera feil nar ein skal henta ut informasjonen fra databasen og
leggje det inn manuelt pa eit nettskjema til Mattilsynet.
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Ein viktig faktor som kom opp under intervjua, var korleis arbeidet av kartlegginga varierte utifra kor
god vekst kommunen hadde. Kommunar som hadde stor vekst i naering og befolkning, hadde stgrre
tendens pa a fa meir kontroll over leidningsnettet sitt. Dette var mykje pa grunn at ein skulle ha betre
grunnlag for utbyggingar. Mens kommunar med ingen eller redusert vekst, var det lite grunn til 3
gjere meir enn det som allereie var gjort, sa lenge ikkje noko var kritisk.

For a samanfatte forskingsspgrsmalet kan ein forklare dei unaturleg tala i innrapporteringa ved
endringar i sjglve innrapporteringa, samt at kommunar som tar meir tak i arbeidet om a kartleggje
leidningsnettet, som finn meir leidning fra tidlegare periodar og at giennomfgringa av
innrapporteringa er vanskeleg. Desse funna gir litt meir forstaing kvifor blant anna det er ein
unaturleg oppgang tross for at leggjeperiode 19701-2000 er avslutta.

5.5 Forskingsspgrsmal 5 Forbetringar av rapporteringssystemet av leidningsdata for
drikkevatn i Norge.

Forskingssp@rsmdal: Kva er potensialet for G forbetra rapporteringssystemet av leidningsdata for
drikkevatn i Norge?

Riksrevisjonen har tidlegare konkludert med at rapporteringssystemet er for darleg og komplekst
(Riksrevisjonen, 2023). Resultata i denne oppgava styrkar Riksrevisjonen sine slutningar. Mykje av
grunnen til dette er at innrapportering systemet er gammalt og utgatt. Problemet bestar av formatet
som Mattilsynet enda brukar der manuell rapportering i eit nettskjema var kanskje det beste fgr,
men er i dag ein utdatert metode.

Gjennom intervjua kom det som nemt fram at det var fleire av kommunane som hadde tendens til 3
gjera personlege feil nar dei rapporterte inn data. Informantane hadde opplevd sjglv at dei hadde
gjort feil under tidlegare innrapporteringar. Dei mente ogsa at det var tidkrevjande a rapportere inn
alt av endringar pa leidningsnettet manuelt pa eit nettskjema. Det er ein av grunnane til at det var
inkonsistente verdiar i datasettet som toppen i lekkasjereperasjonar.

Ein anna grunn som gjer det utforande a utfgre ein analyse, er det lage detaljnivaet i
innrapporteringa. For at det skal vera potensial for gode analysar, treng ein at fleire parameter som
kan gi sikre resultat. Mykje av resultat i oppgava var observasjonar av endringar i ulike parameter
mellom 2015 og 2021 ved bruk av formel 1. Sjglv om ein far eit resultat, er det framleis ein stor
usikkerheit tilknytt desse. Det er fordi at dei innrapporterte dataa ikkje skil mellom kva som er fornya
og kva som er eventuelt funnet i ettertid av dei enkelte leggjeperiodane og materialet. Det gjer at
endringsdataa som me analyserer inneheld summen av bade ein eventuell auking og minking. Det vil
sei at sjglv om endringa av leggjeperioden 1971-2000 er 15 %, sa er mogleg at det er funnet 25
prosent leidningar i denne perioden, men ogsa at det har blitt fornya 10 % som da gir summen 15
prosent.

Sidan same formel for endring er brukt for analysen av material, gjeld usikkerheita der ogsa. Men her
er det ogsa ein anna utfordring angaande lite spesifikk innrapportering. Innanfor hovudmaterialet er
det mange ulike typar material som basere seg pa innovasjonar gjennom tiden. | innrapporteringa,
blir det berre rapportert ein verdi for materialet. For eksempel kan man berre leggje inn
leidningslengda for jern, sjglv om det er bade gratt, duktilt, og korrosjonsbestandig duktilt
stgypejern. Dette gjer det vanskeleg a vite kor mykje jern som eigenleg har blitt utskifta, sidan
materialet kan ha erstatta seg sjalv.
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Dette tyder pa at det er mykje potensial for bade Mattilsynet og kommunane nar det kjem til korleis
ein kan fa eit meir effektivt rapporteringssystem. Hovudansvaret ligg pa Mattilsynet, som ma
oppdatere rapporterings systemet for at det skal vera moglegheit til 3 gjere analysar som kan bidra til
betre leidningsfornying .

Sidan kommunane legg mykje av informasjonen inn i kartdatabasen, er det eit potensial for at
informasjonen som er samla der, automatisk kan overfgrast til eit rapporteringssystem. Det kan ha
innverknad pa at tida det tek kommunane a rapportere kan bli betydeleg reduserte. Det luker ogsa
vekk moglegheit for personleg feil under overfgring fra database til nettskjema. Ved a samarbeid
med BedreVANN, vil ogsa Mattilsynet utvide omradet til BedreVANN som bidrar til alle kommunar
far same oppfelging.

Til tross for at det mange kommunar som tar tak i kartlegginga av leidningsnettet sitt, sa er det det
mange som ikkje gjer det. Det er blant anna at kommunar manglar tilsette som kan utfgre dette
arbeidet og fordi det ikkje er sa strenge krav eller oppfglging av kommunane. Ein stor del av
vassverka i Noreg er vassverk under 50 personar tilknytt som ikkje oppgjev mykje informasjon. Mykje
av grunnen til at dette ikkje blir gjort er at det tek for lang tid & rapportere inn denne informasjonen.

5.6 Hovudspgrsmalet : Kvaliteten pa leidningsdata for drikkevatn i Norge

Hovudsparsmal: Korleis er kvaliteten pa det innrapporterte leidningsdata for drikkevatn i Norge?

Som diskutert og konkludert i dei ulike forskingsspgrsmala, er det varierande kvalitet pa dei
innrapporterte dataa. For nokre av dataa er det mogleg @ samanlikna trendar til ein viss grad utifra
metoden som er brukt. Me ser at utskifting fra leggjeperiodane samsvarer med den historiske
utviklinga i Noreg, serleg for de tidlegaste leggeperiodene og at lekkasjereperasjonane er ngyaktige
sa lengde ikkje det er blir gjort innrapportert store feil. Mykje av dataa har stor usikkerheit som gjer
det utfordrande 3 levera presise resultat som blant anna delar av regresjonsanalysane og ulike
endringane av leggjeperiodane og materialet. Grunnen er at kommunane sender inn data som ikkje
er eigna til ein analyse som skal gi ngyaktig resultat som fglgje av at rapporteringssystemet er
utdatert og dataa som blir rapportert inn er veldig generell. Dette medfgrer at kvaliteten pa
innrapportering blir personavhengig og for lite detaljert til 8 gi godt grunnlag for analyse. Kvaliteten
pa leidningsdataa er difor ikkje gode nok til a gjere analyser som kan bidra med a forbetre
fornyingstakten til Norge.
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6 Konklusjon

Gjennom seks spgrsmal sett oppgava lys pa moglegheiter og avgrensingar for dataa som beskrive det
norske leidningsnettet.

Disse spgrsmala konkluderer med at:

e Ein kan sja endringar pa leggjeperiodar og materialtypar basert pa vassverkstgrrlese og
geografisk variasjon som gir gode estimat for den historiske bakgrunnen av leidningsnettet til
Noreg.

e Mengd lekkasjereperasjonar vi far ein svak utvikling pa grunn ettersom perioden 1971-2000
som har flest brot vil bli eldre.

e Den lineaere regresjonen viser eit god estimert bilde sjglv med usikkerheitene, og unntaket
1971-2000 stemmer ikkje pa maten dataa fra denne periodane er rapportert inn.

e Det unaturlege verdiane og trenda er av fleire arsaka. Det er at manuell innrapporteringa
opnar for personleg feil, for lite detaljert til grundig analyse, at ikkje alle kommunar har god
nok oversikt over leidningane sine eller gjer arbeide for a kartlegge drikkevassleidningar og
kommunesamansldinga.

e Det er eit potensial a forbetre rapporteringssystemet med a gjer det automatisk og tettare
samband og strengare krav til kommunane.

e Kvaliteten til den innrapporterte dataa gir gode estimat for leidningsnettet , men vil ikkje
bidra til a forbetre strategien for fornying av vassleidningar.

Pa bakgrunn av diskusjonen av desse spgrsmala kan ein konkludera med at dataa kan brukast til a
forsta den historisk utvikling av leidningsnettet i Noreg , men nokon at av det ikkje gir eit presist bilde
av utviklinga. Dermed vil dagens system for innrapportering ikkje medverka til 4 forbedra strategien
for leidningsfornying pa grunn av betydeleg usikkerheit. For at det skal blir aktuelt, ma det setja
strengar krav til innrapportering fra kommunane og at rapporteringssystemet ma oppdaterast for a
leggje til rette for betre analysar.

6.1 Videre arbeid

Som nemnt i oppgava er det usikkert om avanserte analysar hjelpe til a presiser eit tydlegare
resultatet pa grunn av usikkerheitene. Sa for a jobba vidare med oppgava er det moglegheit utvida
datasettet med samanstilla historiske data tidlegare enn 2015. Ved a fa eit stgrre tidsperspektiv pa
dei innrapporterte dataa, er det lettare a gjere estimat som enten underbyggjer denne oppgave eller
at ein finn fleire funn som kan vera relevant for framtid.

Eit anna alternativ er 8 komme med eit a djupare forslag i korleis ein kan forbedra innrapporterings
systemet ved a sja pa det samfunnsgkonomiske perspektivet, som kan konkludere med om
mattilsynet tenar pa oppdatere leidningsnettet i det lange Igp.
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