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Indledning

Stigrar

Ravandsledninger

1. Vandforsyningsteknik

Et vandforsyningsanleg bestar af indvinding, behandling og distribution som vist pa
nedenstidende forsimplede skitse.

1.1 Ravandsledningsnet

Révandspumper og ledningsnet svarer stort set til vandforsyningens distributionssy-
stem (rentvandspumper og ledningsnet).

Révandet indeholder partikler og kemiske stoffer, som kan udfelde eller aflejres i
pumper og ledningsnet. Tilsyn og vedligeholdelse ber derfor ske langt hyppigere
end for distributionssystemets vedkommende.

Ved nyanlaeg etableres et antal boringer, som pa det pagaeldende tidspunkt vurde-
res at veere tilstreekkeligt.

Pa grund af fx stigende vandbehov eller faldende ydelse pd gamle boringer etable-
res nye boringer, som enten pumper ind pa det eksisterende ravandsnet eller etable-
res med egen ravandsledning. Om man ber veelge den ene eller den anden lesning,
afhenger bl.a. af, om man fra starten har dimensioneret ledningsnettet, sa det tilla-
der en storre vandstrem, uden at tryktabene bliver uacceptabelt hgje.

Senere gennemgés, hvordan man dimensionerer ravandsledningen, hvor lednings-
nettet er bygget op pa en enkel méade (gren-system).

Dimensionering og valg af pumpe er omtalt i afsnittet om pumpeteknik, jf. hdnd-
bog nr. 4.

Forst skal vi dog give en generel orientering omkring de almindeligste ledningsma-
terialer til stigror.

Ror og flanger af rustfrit stal eller plast er korrosionsbestandige og sa glatte, at der
ikke sker veesentlige afsaetninger pa indersiden af stigroret.

Galvaniserede ror udseaettes ofte for galvanisk korrosion umiddelbart over pumpen.
Det samme geelder for sorte jernreor, som desuden let korroderer péd den streekning,
hvor boringens vandspejl svinger op og ned. Bade galvaniserede og sorte jernrer har
en ujeevn overflade, hvor der forholdsvis let sker afsetninger. Vedligeholdelsen af sa-
danne stigrer er derfor sterre og dyrere end for rustfri rer og plastrer.

Metalror og Wellmaster-slange téler en hgj belastning, mens PE-rer kun tiler en
mindre belastning.

Flangeror er forholdsvis nemme at samle og skille ad, mens rer med muffe/ge-
vindsamlinger ofte kan veere vanskelige at skille ad, hvis de har veret monteret i bo-
ringen en arrekke.

Slangerne har kun en kobling i hver ende, sa samlingen af stigrer, pumpe mm. er
enkel. Ved optagning kan det til gengeeld veere lidt vanskeligt at handtere lange slanger.

Rustfri ror er ikke vaesentligt dyrere end de ovrige flangerer og Wellmaster-
slangen. Mufferer er noget billigere, men har til gengeeld andre veesentlige ulemper.

Révandsledningsnettet adskiller sig ikke vaesentligt fra rentvandsnettet. Det er nor-
malt de samme typer materialer, man anvender, og dimensionering sker pa samme
made. Den vasentligste forskel er, at ravandsnettet transporterer ravand, mens rent-
vandsnettet selvfolgelig transporterer rent drikkevand.

Révandet kan i modsetning til det rensede drikkevand indeholde vaesentlige
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mengder af kemiske stoffer eller partikuleert materiale, som kan udfalde eller aflejres
i ledningerne. Stremningsmodstanden i ravandsnettet gges derfor normalt meget
hurtigere end i rentvandsnettet. Det er derfor vigtigt, at vandforsyningen kontrollerer
og vedligeholder savel ravands- som rentvandsnettet.

Ledningsmaterialerne er beskrevet under 1.4.1 Ledningsmaterialer.

1.1.1 Dimensionering af ravandsledning og pumpe
Inden man kan foretage en dimensionering af rdvandspumpe og ravandsledning, er
der to ting, som skal leegges fast:

— onsket ydelse

— boringens driftsvandspejl
Ydelsen er afgorende for ledningens dimension og for valg af pumpestorrelse.

Boringens driftsvandspejl har indflydelse pa, hvor meget pumpen skal lofte vandet
og dermed pa pumpens storrelse eller antal pumpetrin. Man skal vere opmarksom
pé, at boringens driftvandspejl kan falde med tiden.

Den onskede ydelse fastleegges normalt ud fra to kriterier:

— vandbehov

— boringens ydeevne

Ofte veelger man alene ud fra det sidste kriterium, som er den maksimale ydelse,
man kan fé fra boringen.

I nogle tilfzelde er behovet for vand dog mindre end boringens ydeevne. Hvis bo-
ringens ydeevne er meget storre end den behandlingskapacitet, man har til radighed,
kan det af flere grunde veere fornuftigt at installere en pumpe med mindre ydelse.
Af argumenter kan navnes:

— feerre pumpe-start/stop

mindre belastning pa boring

mindre stremforbrug (mindre loftehejde)

billigere anleegsomkostninger (mindre pumpe og ledning)
evt. bedre udnyttelse af behandlingsanleg

Boringens driftsvandspe;jl fastleegges ud fra en prevepumpning, dvs. ud fra bo-
ringens specifikke kapacitet og den enskede ydelse.

Nar disse to forhold er fastlagt, kan man anvende folgende procedure til dimen-
sionering af ledning og pumpe:
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Figur 2
Pumpens lgftehgjde

Dimensionering

af ledninger

H, Geometrisk leoftehgjde

Hg H, Friktionstab i ledning fra terbrgnd til vandvark
Hy, Friktionstab i stigero¢r

H; Sum af enkelttab i ventiler, bg¢jninger o.l.

1)dimensioner ledninger ud fra ydelse

2)bestem friktionstab i ledninger

3)bestem rryktab i enkeltmodstande

4)bestem den geometriske loftehejde

5)dimensioner pumpe ud fra ydelse og samlet ngdvendig leftehgjde

Den samlede nedvendige loftehgjde for pumpen er summen af den geometriske lof-
tehojde (loftet fra boringens vandspejl til udlgbskoten pa vandveerket) og friktionsta-
bet i ledninger og enkeltmodstande, se Figur 2. For trykfilteranleeg skal man leegge det
nedvendige drivtryk for filtrene til den geometriske loftehojde.

Hyvis flere boringer pumper ind pa samme ledning, skal friktions- og enkelttab for
denne ledningsstrekning bestemmes for samkersel af boringerne.

I de folgende afsnit beskrives, hvordan man kan foretage dimensioneringen. Der
gores opmarksom pa, at en pumpes arbejdspunkt kan endres med tiden, hvis bo-
ring eller ledningsnet endrer karakteristika.

1.1.2 Ledningsdimensionering og bestemmelse af friktionstab
Ved dimensionering af en ledning er malet at finde den ledningsdimension, som gi-
ver den mindste samlede anlegs- og driftsudgift.

Man kan opné en anlaegsbesparelse ved at vaelge en mindre rerdimension, men da
tryktabet i ledningen si til gengeeld bliver storre, stiger udgifterne til pumpedrift og
maske pumpeprisen.

Normalt ber vandhastigheden (m/s) ligge mellem 0,5 og 1,0 m/s.

Ud fra ensket ydelse/vandstrom og den fundne diameter kan tryktabet i ledningen
bestemmes ved hjelp af ledningsdiagram, se Figur 3 og Figur 4. I Figur 3 er vist et ek-
sempel, hvor friktionstabet bestemmes for en plastledning med en indre diameter
pa 150 mm ved en vandstrem pa 14 I/s. Friktionstabet er pd godt 4 promille eller 4
meter pr. 1.000 meter ledning.

I Figur 4 er vist et eksempel for en 200 mm stebejernsledning ved en vandstrom
pa 25 Us. Friktionstabet er 5,1 promille eller 5,1 meter pr. 1.000 meter ledning.

Hvert diagram geelder for en speciel ror-/materialetype med et bestemt ruheds-
forhold. Man skal derfor veere opmarksom og velge et diagram, som geelder for den
rertype, man vil anvende. Forskellige eksempler er vist i Pumpe Stabi og vil desuden
kunne fés hos rerleveranderen.

Den omtalte metode kan selvsagt anvendes til dimensionering og tryktabsbereg-
ning for bade ravandsledning og stigror.
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1.1.3 Bestemmelse af tryktab i enkeltmodstande
Udover friktionstabet i ledningen vil der ske tryktab i begjninger, afgreninger, dimen-
sionsandringer, ventiler m.m., som hver for sig virker som en modstand (i det fol-
gende kaldet enkeltmodstand) mod vandstremmen.

Tryktabet 1 hver enkeltmodstand afthaenger af vandhastigheden. Hvor steerk denne
atheengighed er, angives ved enkeltmodstandens modstandstal. Jo sterre modstands-
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tal jo sterre vil tryktabet veere. I Pumpe Stabi er angivet modstandstal for en lang
reekke forskellige enkeltmodstande.

Ud fra vandhastigheden og modstandstallet kan man bestemme tryktabet i enkelt-
modstanden ud fra Figurs. Der er vist et eksempel, hvor man ved en hastighed pa 1
m/s og et modstandstal pa 4 finder et tryktab pa 0,2 mVS.

Hvis der er flere enkeltmodstande pé en ledningsstreekning, kan man legge samt-
lige de tilherende modstandstal sammen og herefter bestemme det totale tryktab i
enkeltmodstande pa én gang.

1.1.4 Bestemmelse af geometrisk loftehgjde
Geometrisk loftehgjde Den geometriske loftehejde svarer til den kote-maessige afstand fra boringens drift-
vandspejl til indlebet ved vandvarket.
Hvis man pumper direkte ind i en trykbeholder pd vandverket, skal beholdertryk-
ket leegges til den kote-meessige afstand fra driftvandsspe;jl til indlebet til beholderen.
Ved fastleeggelse af den geometriske loftehojde er den eneste ting, der ikke umid-
delbart kendes, boringens driftvandspejl.
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Driftsvandspejlet kan bestemmes, ndr man har maélt boringens specifikke kapacitet

ved prevepumpning. Koten til driftvandspejlet bestemmes af udtrykket:
Q

H,.= H.-—

drift TO. Q/d60
hvor
H,,, er driftvandspejlskoten (m)
H

Q er pumpeydelsen (m’/t)

er rovandspejlskoten (m)

TO

Q/ 4 €1 specifik kapacitet (m’/t/m)

1.1.5 Dimensioneringseksempler

Man skal tenke sig, at der pa en eksisterende kildeplads med kun én boring etable-
res endnu en boring. Den ny boring ligger i forhold til vandverket i forleengelse af
den gamle boring, se Figur 6. Man vil derfor naturligt overveje, om man skal veelge
den dyre losning og fore en selvsteendig ledning fra den ny boring til vandveerket (I),
eller om man skal veelge den tilsyneladende lidt billigere losning og forbinde den ny
boring til det eksisterende ledningsnet (II).

For at veelge det bedste af de to alternativer, ma man foretage en dimensionering
af ledningsnet og pumpe i begge situationer. Ved dimensioneringen tages udgangs-
punkt i felgende forudsetninger:

Eksisterende boring og ledning:

— ydelsen pd den gamle boring er 50 m’/t

— den eksisterende ledning er en 50 meter lang, 100 mm stebejernsledning med af-
setninger

Ny ledning

— alternativ I: 125 meter PVC

— alternativ II: 75 meter PVC

Ny boring

— kotemeessig afstand fra rovandspejl til frit indleb i vandverk er 34 meter

— specifik kapacitet er 17 m’ /t/m

Ny pumpe:

— Onsket ydelse er 50 m’/t

— forventet daglig drifttid er 10-12 timer

Som grov antagelse medregnes tryktab i enkeltmodstande og stigrer kun som 10% af
tryktabet i1 ledningen.

Driftsvandspejlet antages at veere upavirket af, om den gamle boring er i drift eller
ej.

1.2 Krav til drikkevand

Miljostyrelsen har den 21. september 2001 udstedt en bekendtgerelse (nr. 871) om
vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg. I denne fastsaettes de kvalitetskrav,
som drikkevand og vand til brug ved levnedsmiddelfremstilling skal opfylde. Samti-
dig fastseetter den hvilke undersogelser af vandet, der skal foretages; hvordan der
skal fores kontrol med de indvundne vandmeangder, og hvilket tilsyn der skal fores
med vandforsyningsanleggene.

I bekendtgerelsen fastseettes der veerdier for en lang reekke stoffer, der normalt op-
treeder eller kan optraede 1 vand. Der er tale om de sékaldte “hgjest tilladelige veer-
dier”, og disse ma ikke overskrides.
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Nitrat
Nitrit

Fosfor, total (P)
Flourid (F)
Chlor, total

Farve (Pt)
Inddampningsrest

Calcium (Ca)
Magnesium (Mg)
Total hardhed
Natrium (Na)
Kalium (K)

Jern (Fe)
Mangan (Mn)

Bicarbonat (HCO3)
Chlorid (Cl)
Sulfat (SO4)

Oxigen (02)

Agressiv CO2 (se langelier)
Hydrogensulfid (H2S)
Methan (CH4)

Carbonat (CO3)

Fri carbondioxid

Total alkalinitet

Silikat (SiO2)

Langeliers index

Total organisk kulstof (TOC)

0417 Ermelunden, boring 302

30 k/ml
k/ml

5 k/ml

62 k/ml

<1 k/100ml
k/100ml

FTU

00

7,58

67 mS/m
2.0 mg/l

0.19 mg NH4/1
1.7 mg NO3/1
0.02 mg NO2/1

0.148 mg N/1
0.4 mg N/1
0.006 mg N/

< 0.01 mg/l
0.46 mg/l
mg/1

< 15 mg/l
399 mg/l

88 mg/l

23 mg/l

17.8 dH 3.16 mmol/l
28 mg/l

2.2 mg/l

0.38 mg/l

0.06 mg/l

253 mg/l
74 mg/l
48 mg/l

0.0 mg/l
mg/1

< 0.02 mg/l
0.07 mg/l

0 mg/l

10 mg/l
4.1 mmol/l
21 mg/l

+ 0.05
1.42 mg/l
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Figur 8
Gentofte Kommune
Teknisk Forvaltning Analyserapport, rent vand
Laboratoriet
Sjeelse Vandveerk
Prevetidspunkt: 1989-06-26-08
Provested: 0280 Ermelundsveaerket, rent vand
Kings agar 21°C. DS2252 < 1 k/ml
— heraf flouresc. DS2252 k/ml
Plate count agar 37°C. DS2254 < 1 k/ml
Plate count agar 21°C. DS2251 < 1 k/ml
Coliforme <1 k/100ml
Termotolerante coliforme k/100ml
Turbiditet DS 290 FTU
Lugt
Smag
Temperatur 0°
pH 7,52
Ledningsevne 76 mS/m
Permanganattal (KMn04) DS275 3.0 mg/l
Ammonium 0.01 mg NH4/1 0.006 mg N/1
Nitrat 0.9 mg NO3/1 0.2 mg N/1
Nitrit < 0.01 mg NO2/1 < 0.003 mg N/
Fosfor, total (P) < 0.01 mg/
Flourid (F) 0.41 mg/l
Chlor, total mg/1
Farve (Pt) < 15 mg/l
Inddampningsrest 537 mg/l
Calcium (Ca) 93 mg/l
Magnesium (Mg) 20 mg/l
Total hardhed 17.6 dH 3.14 mmol/l
Natrium (Na) 23 mg/l
Kalium (K) 2.8 mg/l
Jern (Fe) 0.01 mg/l
Mangan (Mn) < 0.01 mg/l
Bicarbonat (HCO3) 275 mg/l
Chlorid (Cl) 54 mg/l
Sulfat (SO4) 70 mg/l
Oxigen (02) 11.0 mg/l
Agressiv CO2 (se langelier) mg/1
Hydrogensulfid (H2S) < 0.02 mg/l
Methan (CH4) 0.04 mg/l
Carbonat (CO3) 0 mg/l
Fri carbondioxid 12 mg/l
Total alkalinitet 4.5 mmol/l
Silikat (SiO2) 22 mg/l
Langeliers index +0.13
Total organisk kulstof (TOC) 2.02 mg/l
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Ovenfor er der vist en analyserapport med vardier for rdvand fra en boring
(figur 7) og en analyserapport for drikkevand (figur 8).

1.3 Vandbehandling

Grundvandets behandling i vandverket gar hovedsageligt ud pé at fjerne de uen-
skede stoffer og luftarter, som er oplest i grundvandet, sdledes at det behandlede
vand tilfredsstiller de krav, der er til godt drikkevand.

Almindeligvis er behandlingen af grundvandet en ret simpel proces. Den bestar
normalt af en luftning af vandet og filtrering i sandfiltre.

Luftningen foretages for at ilte opleste jern- og manganforbindelser og fjerne ska-
delige luftarter, medens filtreringen foretages for at fjerne de ved iltning dannede
uopleselige jern- og manganforbindelser.

De stoffer, man skal have opmerksomheden henvendt p4, er jern, mangan, am-
monium, svovlbrinte, aggressiv kulsyre og metan.

Grundvandets luftning kan deles i to afsnit: “Iltning af opleste stoffer” og “Fjer-
nelse af oploste skadelige luftarter”, selv om de to afsnit pa visse punkter deekker
hinanden.

I de folgende afsnit gennemgés hvilke stoffer, som behandles, og herefter oriente-
res om de forskellige anlegstypers udformning.

1.3.1 Forbehandling

Normalt er der i Danmark i grundvandet opleste jern- og manganforbindelser. Ved ilt-
ningen dannes de uopleselige forbindelser okker og brunsten.

Jern udskilles normalt som et kolloid, der senere flokker ud (koagulerer) og kan
fjernes i filtrene.

Sammen med jernforbindelserne feeldes i almindelighed manganforbindelserne,
men ofte gar det ikke sa hurtigt, og der kreeves noget mere ilt. Findes manganforbin-
delserne som sulfater eller i vand med pH under 7, kan man have vanskeligheder
med at fa faeldet manganet, og det kan vere ngdvendigt at treffe serlige foranstalt-
ninger. En af de almindeligste metoder er at heeve pH ved tilseetning af kalk.

I mere sjeeldne tilfzelde kan jern- og manganforbindelserne veere bundet til s§ me-
get organisk stof, at en feeldning med aluminiumsulfat eller lignende kan vere ned-
vendigt.

Ammonium findes oplest 1 de fleste danske grundvandstyper.

Almindeligvis forekommer ammonium ikke i storre maengde end ca. 1 mg/l. Det
nedbrydes normalt i filtrene af nitrificerende bakterier til nitrit og derefter til nitrat
under et iltsvind i filtrene.

Findes ammonium 1 sterre mangder, kan iltforbruget blive si stort, at det filtre-
rede vand bliver iltfrit, hvilket kan give anledning til bakterieveekst i ledningsnettet.

1.3.1.1 Anlaeg for luftning
Der anvendes oftest iltningstrapper. Her styrter vandet ned over en trappekonstruk-
tion og ledes til et reaktionsbassin, hvor opholdstiden kan vere fra 1/4 - 2 timer.
Ved nogle vandverker anvendes ikke et serligt reaktionsbassin, idet vandet ledes di-
rekte ned pa vandoverfladen af filteret, siledes at vandmassen over filtermaterialerne
giver den fornedne reaktionstid.

Reaktionsbassinet skal vaere forsynet med et aflgb, hvorigennem det kan temmes
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helt, saledes at det kan renses for jernslam. Desuden skal der vere et overlgb for at
undgé oversvemmelser 1 anleegget.

Ved luftningsanlegget skal der vere god ventilation samtidigt med, at man ma
sorge for ringe tilgang af lys for at hindre algevaekst.

Ravandets luftning kan ogsa ske i lukkede beholdere under tryk, hvilket vil blive
omtalt under trykfiltre.

Desuden findes der andre metoder, hvor vandet udluftes seerligt kraftigt, disse vil
blive omtalt under afsnittet om fjernelse af skadelige luftarter.

1.3.1.2 Fjernelse af oploste skadelige luftarter

Swvovlbrinte findes vidt udbredt her i landet oplest i grundvandet, normalt kun som
spor. Dog kan man enkelte steder finde op til 15 mg/l svovlbrinte, og da ofte sam-
men med metan.

Svovlbrinte er giftigt og har en ubehagelig gennemtreengende lugt og kan give
veekstmuligheder for svovlbakterier.

Forekommer svovlbrinten kun som spor, fjernes den ved den almindelige luftning.

Forekommer svovlbrinte 1 mindre maengder, kan man oftest fjerne den ved luft-
ning. Ved storre meengder ma den afblaeses.

Indeholder grundvandet mere fri kulsyre end nedvendigt for kalk/kulsyreligeveeg-
ten, er vandet aggressivt og kan angribe beton og jern.

Sma meengder aggressiv kulsyre kan normalt fjernes ved en almindelig luftning
ved fald over trapper.

Sterre maengder kan fjernes ved en intensiv udluftning eller afblesning.

Det kan endeligt veere nedvendigt at binde den resterende aggressive kulsyre ad
kemisk vej, hvilket kan ske ved kalktilseetning. Herved opndr man, at den aggressive
kulsyre automatisk forteerer den nedvendige meengde kalk.

Egentlig kalktilsetning egner sig bedst for sterre vandvaerker med temmelig meget
tilsyn.

Ved mindre vandverker kan man anvende filtre med alkalisk filtermasse af braendt
Dolomit (Magno, Akdolit 0.a.), som i kemisk henseende veesentligt bestar af magne-
siumoxid og kalciumkarbonat.

Metan forekommer i visse egne af Danmark, oplest i grundvandet.

Metanet skal fjernes, for vandet ledes til filteranlegget.

Metan har voldt mange vanskeligheder, idet den i filteranleegget fremkalder sterk
iltsvind og sa sterk veekst af mikroorganismer, at filtrene bliver tilstoppet, safremt
metanet ikke fjernes, for vandet ledes til disse.

En blanding af metan og luft er eksplosiv med et metanindhold pé ca. 6 - 13%.

Metanet kan fjernes effektivt ved afblesning.

Vandet ledes gennem et ca. 2 m dybt bassin, forsynet med ledevegge. Samtidig
indblaeses atmosfeaerisk luft gennem et perforeret rorsystem anbragt ved bassinets
bund. Da partialtrykket af metan i luften er O, vil metanet blive fjernet af luftbobler-
ne, der stiger op gennem vandet fra bunden.

Afbleesning kan ogsa ske med den sakaldte Inkableeser. Her ledes vandet i et tyndt
lag over perforerede plader samtidig med, at der under disse indblaeses en betydelig
mengde atmosfeerisk luft. Efter afbleesningen behandles vandet pa almindelig made
gennem forfiltre og efterfiltre.
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Figur g
Kornkurver for filtersand

Ren ilt (oxygen)

Filtersand

16
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1.3.1.3 Tilsatning af ren ilt
Oxygenet fores i form af sma bobler ind i en rerstreng, og under forudseetning af
passende turbulens, rerleengde og tryk kan opnds en naesten fuldsteendig udnyttelse
af oxygenet.

Karakteristisk for iltning med ren oxygen er brugen af et helt lukket system, hvor-
igennem oxygenet ledes fra lagertank og opleses i vandet under neesten fuldsteendig
udnyttelse.

1.3.2 Filtrering

Grundvandet filtreres for at fjerne de ved luftningen dannede uopleselige jern- og
manganforbindelser. Filtreringen sker almindeligvis ved at lede vandet gennem et
sandfilter.

Som filtermateriale anvendes normalt vasket, sorteret lerfrit sand uden organisk
forurening.

Til afjerningsfiltre foretreekker man almindeligvis sand med kantet form, da dette
har sterst hulrumsprocent og en ru overflade. Endvidere skal det have en nogen-
lunde ensartet kornsterrelse, som giver de storste hulrum mellem de enkelte korn.

Da filtersandets kornsterrelse er af stor betydning for et filters ydeevne og drifts-
form, er det formalstjenligt for at kunne sammenligne forskellige slags filtersand, at
have nogle tal, der karakteriserer det pagaldende sand.

Den effektive kornsterrelse (d,) defineres som den maskevidde i mm, der lader
10% af sandet passere (efter veegt), medens ensartethedskoefficienten (e,) defineres
som forholdet mellem middelkornsterrelsen og den effektive kornsterrelse, idet
middelkornsterrelsen (d,,) er defineret som den maskevidde i mm, der lader 60% af
sandet passere. Man far sdledes, at e, = d,,/d., og det fremgéar heraf, at jo mindre e,
er, desto nermere er de enkelte sandkorn ved at have samme diameter.

De nzvnte betegnelser giver ikke fuldsteendig oplysning om fordelingen af korn-
storrelsen i filtersandet, hvorfor man ber supplere tallene med sandets kornkurve.

P4 Figur g er vist kornkurver for 4 sorter filtersand med angivelse af effektiv korn-
storrelse og ensartethedskoefficient.

VANDFORSYNINGSTEKNIK VANDFORSYNINGSTEKNIK OG REGLER — MILJ@STYRELSEN



Automatisk luftudladning

[ltningsluft fra kompressor

! Rentvand
Ravand — B
Skyllevand
afleb

3 Skyllevand
Filtermateriale tillob
Beerelag Skylleluft
7

Anvendes filtersand med lille kornsterrelse, treenger urenhederne kun i ringe grad
ned i filtersandet. Der dannes derfor pa sandoverfladen en sakaldt filterhud, der i
det vaesentlige bestér af et lag af de ved luftningen dannede flok og af kolloide jern-
og manganforbindelser.

Anvender man grovere filtersand, dannes der ingen egentlig filterhud. Jern- og
manganforbindelserne treenger et stykke ned i filterlaget. Herved far filtret en vis
volumenvirkning, sdledes at filtermodstanden stiger proportionalt med den behand-
lede vandmengde.

Kornsterrelsen ma derfor afpasses efter mengden og karakteren af de urenheder,
der findes i rdvandet under hensyntagen til den ydeevne, man egnsker i forbindelse
med filtreringens effektivitet og filterperiodernes leengde (gangtid).

Et filters ydeevne afthanger af den filterhastighed, man kan byde filtret med tilpas
lange filterperioder, uden at der opstar sa stor filtermodstand, at der er fare for gen-
nembrud og dermed darlig filtrering.

Ved filterhastigheden forstas filtrets ydelse i m® pr. time divideret med filteroverfla-
den i m* og udtrykkes i m pr. time. Filterhastigheden er altsd en nominel storrelse og
betydelig mindre end vandets virkelige hastighed mellem de enkelte sandkorn.

Filterhastigheden ved édbne filtre er normalt 3 - 6 m/time, og den effektive korn-
storrelse ligger almindeligvis mellem ca. 0,7 og ca. 1,5 mm og med ensartethedsko-
efficient pa ca. 1,3 (kurve III, Figurg).

Valget af kornsterrelse athaenger af ravandets beskaffenhed og filteranleggets ind-
retning.

Abne filteranleeg bygges som regel af jernbeton. Man skal serge for god ventila-
tion, og der mé kun vere ringe tilgang af lys for at undgé algeveaekst i filtrene.

Filtersandet hviler almindeligvis pa baerelag af sten af forskellige kornsterrelser, fx
8ecm2-5mm,8cm5-8mm, 8 cm8-14 mmog 8 cm 18 - 25 mm.

Abne filtre skylles normalt, nar tryktabet er ndet ca. 1 - 1,5 mVS afthengig af fil-
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Lukkede filtre (trykfiltre)
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terkonstruktionen. Det bemearkes, at ved filtre med grove filtermaterialer kan man

ikke altid skylle filtrene efter tryktabets storrelse, men ma skylle efter hvor stor vand-

mangde, der har passeret filtret.

Det grundleggende ved filterregenerering er at fijerne det aflejrede jern og mangan
og genskabe porgsiteten i det filtrerende lag. Dette gores ved at ekspandere filterma-
terialerne.

Den tid filtret skal skylle, nar det gores effektivt med den rette hastighed og ek-
spansion, er i almindelighed ca. 6 min., og dette uagtet, hvor lang gangtid filtret har
haft, idet man i almindelighed kan sige, at lang gangtid og lav filterhastighed og kort
gangtid og stor filterhastighed folges ad. Det vil altsa sige, at det er mengden af af-
sat stof, som skal fjernes, der er den afgerende faktor.

Det er nedvendigt med en visuel bedemmelse af skyllevandets farve for at fastsla
den endelige tid for regenerering af filtret.

Skyllevandsmeaengden varierer normalt mellem ca. 0,8 - 2% af den filtrerede vand-
maengde atheengig af jern- og manganmaengden.

Lukkede filtre — ogsa kaldet trykfiltre - er filtre, der arbejder under tryk sterre end
atmosfaerens. Disse filtre bygges af cylindriske stilbeholdere.

Luftningen af rdvandet kan ske ved indblesning af atmosfeerisk luft ved hjelp af
en kompressor eller en injektor. Luften indbleeses enten i filtrets tilgangsledning eller
i et seerligt blandingskammer. Mangden af den indbleeste luft er mellem 100 og 200
1 pr. m® behandlet vand. Vandspejlshgjden holdes konstant ved hjelp af en automa-
tisk luftudlader, hvorigennem den overfladige luft kan undvige.

Tidligere betragtede man det som den storste fordel ved trykfiltre, at man kun be-
hevede en pumpe. Den sugede vandet fra boringerne og pressede det gennem tryk-
filtret direkte ud i ledningsnettet under fuldt tryk. Imidlertid er der ved denne frem-
gangsmade den ulempe, at vandet bliver overmattet med luft, som undviger ved
tapstederne og giver vandet et maelket udseende.

De metoder, man anvender for at undgd navnte ulemper, er at
— fore det filtrerede vand til en rentvandsbeholder (evt. hgjdebeholder), hvor det

kan aflufte,

— behandle ravandet i et dbent iltningsanlaeg evt. med forfilter, inden det presses
gennem trykfiltret ud i ledningsnettet,

— eller man kan endelig have en rdvandspumpe, der presser rdvandet gennem tryk-
filtret under et tryk pa 1 - 1,5 ato, hvorved vandet ikke bliver overmaettet med
luft, og derefter en rentvandspumpe, der trykker vandet ud i ledningsnettet.
Trykfiltre skylles som regel, nér tryktabet er steget til 2 - 3 mVS.
Filterhastigheden ved trykfiltre er ofte noget sterre end ved abne filtre, ca. 6 - 8

m/h. Ved serligt let behandleligt grundvand med ringe jern- og manganindhold kan

man né op pa filterhastigheder pa 15 - 20 m/h.

Det skal slutteligt bemeerkes, at trykfiltre er underkastet Arbejdstilsynets forskrifter
vedrorende trykluftbeholdere mv.
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1.4 Ledningsnet

1.4.1 Ledningsmaterialer

Ledningsnettene i de danske vandforsyninger er praeget af 3 hovedtyper af materia-
ler:

— Stebejernsror

— PVC-ror

— PE-ror

Selvom der findes andre materialer, der er anvendt til vandledninger igennem ti-
derne som fx eternitrer, stalrer og jernbetonrer, er det de 3 naevnte hovedtyper, der
1 dag dominerer inden for de fleste vandforsyninger.

Stebejernsror har fra de tidligste ledningsanleg og op til ca. 1960 varet den mest
anvendte rortype, og da de rigtigt behandlet og rigtigt lagt har en lang holdbarhed,
er der i de fleste lidt eldre vandforsyninger stadig veek en stor procentdel af led-
ningsnettet, der bestar af stobejern med de krav, disse stiller til vedligeholdelse mv.

Stebejernsror fremstillede, indtil midten af halvtredserne af “grat” stebejern, som Stgbejernsrar
er hardyt, stift og “skert” med god modstand overfor korrosion, men mindre god
modstand overfor mekaniske pavirkninger slag, sten og seetninger i jorden.

De duktile stobejernsror har veesentlig bedre modstandsdygtighed over for meka-
niske pavirkninger bade direkte slag og seetninger i jorden.

Stebejernsrorene samles forholdsvis let med den sdkaldte Tyton-samling, der er
en gummiring indlagt i en udsparing indvendig i muffen. Nar den glatte spidsende
presses ind i muffen, presses gummiringen sammen og danner derved en tet, men
alligevel lidt fleksibel samling.

Stebejernsrorenes sterste ulempe er, at de er ret tunge at handtere, men da de kan
tale ret hgje tryk, og i evrigt ellers med en passende ud- og indvendig behandling er
gode til vandledninger, er de ikke reget helt ud af markedet, specielt ikke i udlandet
og kan til visse opgaver stadig veere det bedste valg.

De forste PVC-ror blev introduceret i Danmark i slutningen af halvtredserne og PVC-rgr
blev hurtigt udbredt i vandforsyningskredse.

PVC-rorene fremstilles i en Extruder, af et granulat af Polyvinylchlorid.

PVC-ror er stive ror, der leveres i lige lengder normalt i 6 m leengde. De har en
meget glat overflade, der kun giver et lille energitab ved gennemstremning, og som
betyder, at der ikke foreckommer afsatninger pa den indvendige rorvaeg. Derved be-
varer PVC-roret sin lave rormodstand igennem tiden.

En ting, man ber veere opmerksom p4, er ridser i rorets overflade, som er storre
end 10% af rerets godstykkelse. Disse ror ber kasseres, da der kan opstd brud, nar
rorene kommer under tryk.

Udvidelseskoefficienten for PVC-ror er 0,06 mm/m pr. grad Celcius. Laegges der
en 100 m lang ledning pd en varm sommerdag ved en temperatur pa 28 - 30 gra-
der, vil ledningen, nar den afkeles til 8 grader, traekke sig sammen ca. 120 mm altsa
svarende til en hel muffeleengde.

Rorene samles let med indstiksmuffer med gummiringe som Tyton-samlingen,
der giver en tet samling, som dog alligevel kan beveaeges nogle fa grader.

PE-rorene fremstilles pa samme méade som PVC-rerene i en Extruder, men rama-
terialet, der anvendes, er Polyethylen.

De fremstilles i forskellige kvaliteter, der tidligere karakteriseredes ved deres vaegt-
fylde som lav (PEL), medium (PEM) og hej (PEH). Der er efterhdnden kommet en
udvikling inden for omradet, hvilket har medfort blandinger som PELM eller videre-
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udvikling som PE100. Der henvises herom til de respektive kataloger fra fabrikan-
terne.

PE-rorene findes bade som mere blode og bgjelige ror (PEL), der i mindre di-
mensioner og tryktrin kan leveres i ruller, og som forholdsvis stive ror (PEH), der
leveres 1 lige leengder 4 12 m. De har de samme gode stromningsmessige og afseet-
ningsmeessige egenskaber som PVC-ror.

De har ogsa de samme gode leegningsegenskaber som PV C-ror, og hertil kommer
yderligere deres storre bgjelighed, der bevirker, at de er mere egnede end andre led-
ningsmaterialer, hvor setninger i jorden kan forventes som fx i byggemodningsom-
rader.

PE-rerene er ikke diffusionstaette, dvs. at de ikke er modstandsdygtige over for
indtreengen af fremmede stoffer i molekyleform, fx hidrerende fra en eventuel for-
urening i jorden. Der er eksempler pa, at vand har faet afsmag af gas eller benzin el-
ler olie, hvis der har varet disse stoffer i den omgivende jord.

Et serligt problem, som man skal vere opmarksom pa4, er, at udvidelseskoeffici-
enten er endnu storre end PVC’s, idet den er 0,22 mm/m pr. grad Celsius. Den er
dermed neesten 4 gange sa stor som for PVC, og i det for omtalte eksempel med en
100 m lang ledning, der afkeles fra 28 grader til 8 grader, vil sammentraekningen
veere 440 mm, altsd naesten en halv meter.

Man skal ligeledes veere opmerksom p4, at PE-rerene ikke tdler for heje drifts-
temperaturer. Den nominelle trykklasse, de er lagt ud for, svarer til det maksimalt
tilladelige driftstryk, som reret mé udsettes for i kontinuerlig drift ved temperaturen
20 grader C.

PE-rerene blev tidligere samlet med mekaniske samlinger af flere forskellige typer,
idet teetheden opniedes med en gummiring, og trekfastheden opniedes med en
klemring.

Der anvendes mere og mere svejsesamlinger, idet rortyperne netop er udviklet til
at kunne samles ved plastsvejsning. Sammensvejsningen bygger pé, at polyethylen
begynder at flyde ved en temperatur péd ca. 200 grader C. Foretages der herefter en
kraftig sammenpresning af overfladerne under et vedvarende tryk, vil de til dels
smeltede materialer svejses sammen og opna samme styrke som roret.

Der skelnes i denne forbindelse mellem spejlsvejsning og elektrosvejsning, idet
spejlsvejsningen igen kan deles i stuksvejsning og i muffesvejsning, medens elektros-
vejsning altid er muffesvejsning.

I nedenstaende skemaer er vist en samlet opstilling over fordele og ulemper for de
3 rortype:

Ledningsmateriale: Duktil stebejern

Fordele

Hgj styrke og sejhed.

Stor modstand mod treethedsbrud.

Nem at samle.

Fleksible samlinger tolererer nogen vinkeldrejning.

Diffusionstaet over for organiske forbindelser.

Nemt at sgge ledningen.

Nemt at leekagesoge.

Ulemper

Sérbar overfor korrosion, hvis udvendig og/eller indvendig korrosionsbeskyttelse

odelegges.

Kreaever lofteverktej ved laegning.
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Ledningsmateriale: PVC
Fordele
Korrosionsfri.
Let at handtere.
Let at samle.
Ulemper
Ikke diffusionsteet over for specielle organiske forbindelser.
Taler ikke ophold i sollys i lengere tid.
Ledningssegning vanskelig.
Leaekagesogning vanskelig.
Ledningsmateriale: PE
Fordele
Korrosionsfri.
Relativt lette.
Fleksible.
P4 ruller i mindre dimensioner.
Alternative leegningsmetoder.
Kan svejses.
Ulemper
Svejsesamling kraever uddannet personale.
Ikke diffusionsteet over for organiske forbindelser.
Taler ikke leengere tids ophold i solen.
Ledningsegning vanskelig.
Lackagesogning vanskelig.

En vigtig del af et vandledningsnet er afspeerringsmidlerne savel ventilerne pa forsy-
ningsledninger, som stophaner til de enkelte ejendomme.

Ventilerne leveres med flanger, med muffer for PVC-ror og med glatte ender be-
regnet for tilslutning til fx stebejernsror.

Endvidere er der udviklet ventiler med et fra fabrikantens side pamonteret stykke
PE-ror, siledes at ventilen ved hjelp af det pamonterede PE-rors spidsende kan
svejses til selve PE-roret.

Ventiler, beregnet til stikledninger, kan leveres i dimensionerne 32 - 63 mm med
direkte tilslutning for PE-rer.

Ved aflukning for en vandstrom med en ensidig belastning, fx i forbindelse med
et vandledningsbrud, skal der ved store hovedledninger anvendes betydelig kraft til

at lukke en skydeventil, og der kan derfor i stedet anvendes de sdkaldte drejespjaelds-

ventiler.

Disse ventiler bestar af et cylindrisk hus af samme dimension som den ledning, de

indbygges i, hvori er lejret et drejespjeeld.
Fordelen ved denne konstruktion er, at vandstremmen ved ensidig pavirkning pa
drejespjeeldet, i lige stor grad hjeelper til som yder modstand mod lukningen, og af-

lukningen foregar derfor uden besveer.

En ulempe kan veaere, at drejespjeeldet altid befinder sig i vandstremmen og derved

kan slides 1 arenes lob.

Af fittings s som bgjninger, tee-stykker, anboringen og lignende findes der et rig-

holdigt udvalg bade inden for gummiringssamling, flangesamling, klemringssamling
og svejsesamling. Der henvises i denne forbindelse til de respektive fabrikanters og
leveranderers udfoerlige kataloger.

Da plastrer formentlig er det mest anvendte ledningsmateriale til vandledninger i
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Figur 11
Diagram over

ledningsprojekt

Figuri12
Stykliste

Generelt

Dimensionering
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Bygades forleengelse til
H.C. Orstedsvej

P?‘Sr: S;E Beskrivelse VVS-nr
1 430 160 PVC PN 10 PVC-rer 06-4210-160
2 1 160 PVC 45° Bgjning 06-4312—-160
3 6 160 PVC 11° Bgjning 06—4320-160
4 40 90 PF80 PN 10 PE-rer 07-0610-090
5 1 200x150 mm Flangereduktion 13-1165-199
6 2 150 mm Flangeventil 14-3200-150
7 2 150x80 mm Comti—T 14-3210-147
8 1 150 mm Combi-T 3 vent. 14-3223-150
9 1 150x150 mm STBJ. tokammerflange 14-3260-150
10 8 150x160 mm PVC tokammerfl. 14-3262-160
11 4 80x90 mm PE Stikflange 14-3266-090
12 2 80 mm Garniture 14-5035-090
13 3 150 mm Garniture 14-5035-150
14 5 150 mm Daeksel 14-5150-200
15 5 150 mm Underlagsplade 14-5170-200
16 2 80 mm x 8 Brandhane 14-6766-200
17 2 80 mm Pakning R00-0662—-089
18 4 150 mm Pakning R00-0662—-159
19 32 16 mm x 70 mm Bolt R00-0705-514
20 24 20 mm x 80 mm Bolt R00-0705-616
21 80 20 mm x 90 mm Bolt R00-0705-618
22 1 160 mm x 45 m PE100 PN10 IFLG.TEGNING
23 2 160 mm x 2,5 m PC100 Overgangsstk. IFLG.TEGNING
24 1 1" RG Udluftningsventil

dag, er savel samlingsmetoder som fittings i en stadig udvikling, og selv en udferlig
omtale ville ikke kunne medtage alle former.

De, der beskaftiger sig med anlaeg og vedligeholdelse af vandledninger, ma derfor
henvises til de omfattende leveringsprogrammer fra rerfabrikanter og leveranderer af
fittings.

1.4.2 Anlag af vandledninger

Forud for udferelsen af et vandledningsarbejde skal der foretages en raekke vurde-
ringer og undersggelser inden den endelige beslutning om dimension, ledningsmate-
riale og tracé. Og endelig skal der ogsa forhandles med og anseges om tilladelse til
udforelse hos forskellige myndigheder og evt. grundejere. P4 grundlag af de ovenfor
neevnte undersegelser og beslutninger udarbejdes der er projekt, der anvendes som
grundlag for selve udferelsen.

Beslutning om ledningens dimension ber forst treeffes efter neje overvejelser om
de cksisterende og om de fremtidige krav til forsyningen, ledningen skal tilfredsstille.

VANDFORSYNINGSTEKNIK VANDFORSYNINGSTEKNIK OG REGLER — MILJ@STYRELSEN



De fleste vandforsyninger har en indarbejdet rutine med udferelsen af vandled-
ninger.

Man skal dog til stadighed veere opmarksom pa fremkomsten af nye og bedre
materialer. De nye PE-ledninger giver mulighed for at etablere et fuldt sammensvej-
set ledningssystem, der giver maksimalt sikkerhed mod korrosion og ledningsbrud
ved saetninger i jord mv.

Det er rigeligt anstrengelserne veerd at seette sig neje ind i, hvad leverandererne
kan oplyse om materialernes egenskaber og iseer om samlingsméderne.

P4 baggrund heraf ma den projekterende traeffe sit valg af ledningsmateriale og
samlingsmade, sdledes at der opnds den storste grad af sikkerhed ud fra rimelige
gkonomiske overvejelser.

Valget af tracé kan have stor betydning for omkostningerne ved selve udferelsen.
Der er naturligvis forskel pd, om der er tale om anlaeg af vandledninger:

— 1 forbindelse med byggemodningsarbejder
— i eksisterende vejarealer i byer
— 1 “Det abne land” til forsyning af spredt bebyggelse

som transmissionsledninger eller store hovedledninger.

I forbindelse med byggemodningsarbejder vil der normalt ske en koordinering af de
mange forskellige ledningsanlaeg, der skal etableres af den, der forestds byggemod-
ningen, hvorfor tracéet pa forhand er givet.

Verre er det, nidr man skal etablere en ny vandledning i en eksisterende vej, hvor
der i forvejen er fyldt godt op med andre ledninger. Det kan knibe med at holde re-
spektafstand til de andre ledninger, og omlaegninger af disse kan komme pa tale.

Det er vigtigt at sikre sig, at vejmyndigheden, normalt kommunens eller amtets
vejafdeling, er indforstiet med valget af tracé, for at kunne fa en senere opgrav-
ningstilladelse.

Ved forsyning af spredt bebyggelse i “Det abne land” kan det blive nedvendigt
for at fravige princippet om altid at felge vejforlebet. Normalt er det mest hensigts-
maessigt at folge vejene, men ved de storre afstande kan der blive tale om at gi ind
over marker mv., for at veelge en mere ekonomisk tracé og for ikke at fi for lange
stikledninger, da gdrdene mange gange ligger noget vaek fra den offentlige vej. Nar
forsyningsledningerne séledes etableres hen over privat ejendom, skal de sikres ved
en tinglysning pa ejendommen.

Til udferelsen af storre ledningsarbejder vil det normalt veere pakraevet at udar-
bejde et egentligt projekt, der i tegningsform og i beskrivelse neermere redeger for,
hvor og hvordan ledningen skal etableres.

Ved projektudarbejdelsen skal den projekterende tage stilling til alle de forhin-
dringer, der forudsigeligt kan opsta, og angive lgsninger pd, hvordan de kan Kklares
ved udferelsen.

Det anbefales, at selve ledningsprojektet omfatter:

— planer, der viser ledningens paregnede beliggenhed,
— et diagram, der viser en samlet oversigt over ledningsforbindelser, ventiler, brand-

haner, stikledninger mv.,

— en stykKliste, der entydigt angiver alle de anvendte komponenter,

— en beskrivelse, der i sammenheng med AB92 kan anvendes ved indhentning af
evt. tilbud,

— en tidsplan, der viser, hvornar de forskellige arbejder paregnes pabegyndt og af-
sluttet,

— en skilteplan, der viser placeringen og typen af de skilte, der skal anvendes, samt

eventuelle afspeerringer eller ensretninger af veje og evt. omlaegning af busruter.
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P4 Figur 11 er der vist et eksempel pa diagram over et ledningsprojekt, og pa Figur
12 er der vist en stykliste.

De er en stor hjelp bade ved indkeb af materialer og ved en eventuel regningsud-
skrivning. Endvidere er det ogsd for monteren en stor hjelp at have diagrammer og
styklister til en bedre forstielse af, hvordan den projekterende havde tenkt sig, at
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ledningsforbindelserne skulle veere.

Der vil nesten altid veere visse ledningsstreekninger, der krydser mere specielle og
dermed som regel ogsd mere vanskelige straeekninger at passere.

Krydsninger, der kraever seerlig opmerksomhed, kan forekomme ved:
— steerkt trafikerede veje

broer
tunneler

jernbaner
vandlgb

store ledningsanleg

Savel de myndigheder, der bestyrer de pageldende anleg, som vandforsyningen
selv, har en interesse i, at vandledningerne ved disse krydsninger udferes med si hgj
en grad af sikkerhed som muligt, sdvel ved materialevalg som ved udferelsen.

Det er derfor vigtigt, at den projekterende pa forhand forbereder disse kryds-
ninger i sit projekt og angiver holdbare lgsninger.

En ledningsgravs profil atheenger af de lokale jordbundsforhold, pladsforhold, det
anvendte ledningsmateriale og selvfolgelig ledningens dimension og leegningsdybde.

Under alle omstendigheder skal Arbejdstilsynets krav overholdes, ligesom vejmyn-
digheden kan have stillet specielle krav i forbindelse med opgravningstilladelsen.

Har man viden om andre eksisterende ledninger i omradet, men ikke er sikker pa
deres beliggenhed eller dybde, kan det vaere formalstjenligt at grave nogle prevehul-
ler forud for pabegyndelsen af det egentlige gravearbejde.

Hvis der graves i asfaltarealer, kreeves det ofte, at der inden opgravningen skares i
asfalten uden for ledningsgraven, saledes at asfalten ikke traekkes med op ved op-
gravningen.

I Figur 13 er vist en ledningsgrav med almindeligst anvendte betegnelser og mal.

Tilfyldningen om rerene er dels af styrkemeessig art, idet rerene skal hvile 1 hele
deres leengde péa et ensartet stenfrit materiale, og dels af korrosionsmaessig art, idet
uens sammensat jord kan forarsage teringer pa metalliske dele i ledningen.

Retablering af overfladebeleegningen er den afsluttende operation i forbindelse
med vandledningsarbejdet. Figur 14 viser forskellige metoder til retableringen.

Der findes en dansk “paraplynorm” for etablering af ledningsanleg i jord, DS
475 (alle former for ledningsanleeg), hvori der ogséd gives detaljerede anvisninger for
opgravning og tilfyldning.

For ledningsarbejder kan der under almindelige forhold opstilles folgende almengyl-
dige regler:

— de af rorfabrikanterne angivne forskrifter for anleg for de forskellige rermaterialer
skal ngje folges

— personalet, der skal udfere ledningsarbejdet, skal have en uddannelse i leegning af
vandledninger, samt veere instrueret i de specielle forskrifter ved leegning af det
aktuelle ledningsmateriale

— ledningsmaterialerne skal behandles med forsigtighed, séledes at de ikke beskadi-
ges ved aflesningen eller nedfiringen i ledningsgraven

— arbejdet skal sa vidt muligt udferes under vejrforhold, der sikrer, at leegningsarbe;j-
det kan udferes handverksmeessigt forsvarligt

— man skal sikre sig, at rorene er rene indeni, inden de samles, og at den frie ro-
rende lukkes, nar arbejdspladsen forlades, savel for kortere som for lengere tid

— rerledningen skal tildeekkes mellem samlingerne, efterhdnden som den leegges, sa-
ledes at opstigningen pa grund af vand i ledningsgraven undgas.
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Ibrugtagning
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For de enkelte ledningsmaterialer er der forhold, der er specielle for materialet, og
som ber iagttages ved anvendelse og leegning af det aktuelle rermateriale.

Stobejernsror er 1 almindelighed ikke seerligt udsatte for hverken brud eller korro-
sion, nar de leegges i en stabil jordbund. I bunden udlegges ca. 10 cm udretningslag
af sand eller grus. Opklodsning med tree ber kun anvendes i sarlige tilfeelde, og
traeekklodserne bor fjernes for tilfyldningen og erstattes med grus, der stampes ind
under ledningen.

PVC-ror har vaeret det mest anvendte ledningsmateriale til vandledninger, og leeg-
ningsmetoder og leegningsforhold formodes at vere velkendt af alle, der har beskeef-
tiget sig med vandledningsarbejde. Nogle enkelte forhold skal dog omtales.

PVC-ror er “koldskere” og skal behandles med forsigtighed i frostvejr. De er lige-
ledes sarbare overfor forhold, der kan bevirke revnedannelser, og ber derfor altid
legges 1 grus eller sand.

Ved kurvede ledningsstreekninger kan man have tilbgjelighed til at tvinge reorene
rundt i kurven uden af anvende bgjninger. Uanset at rorene er noget bgjelige, kan
dette veere farligt, idet man overforer treekspendinger til muffen, der pa lengere sigt
kan medfere brud.

PE-ror har en Klar fordel ved anleeg af ledninger i jord, hvor der kan forventes
seetninger. Til modvirkning af eventuelle pavirkninger fra seetninger, og pa grund af
rorenes store udvidelseskoefficient, legges de i blede bugtninger i ledningsgraven,
sdledes at pavirkningerne kan optages af ledningsstrengen.

Hovedparten af de i dag anvendte ledningsmaterialer har ikke traekfaste samlinger,
bortset fra svejste samlinger til PE-ror, og skal derfor forankres ved retningseen-
dringer af ledningen, séledes at samlingerne ikke skydes fra hinanden, nar der seettes
vandtryk p4.

Den mest almindelige metode til denne forankring er stebning af en betonklods
modsat den side, der svinges til, eller pa bagsiden af et tee. For ikke at beskadige
formstykket leegges et lag plastfolie (ikke bledgjort) eller lignende mellem dette og
betonen.

Inden ibrugtagning af ledningen skal den tethedspreves og renskylles, sdledes at
kravene til drikkevand kan overholdes.

Derudover skal ledningen indmales og registreres. Som hjeelp hertil findes en
Dansk Standard, DS 462 Norm for registrering af ledninger.

1.5 Litteratur

Norm for mindre ikke-almene vandforsyningsanleg, DS 441
Norm for almene vandforsyningsanleg, DS 442

Norm for registrering af ledninger, DS 462

Norm for leegning af ledninger, DS 475

Der er endvidere en raekke europaeiske normer under udarbejdelse.
Vandforsyning, Teknisk Forlag

Vandteknik, diverse numre, DVF

DVF-kursusbog, Vandforsyningsteknik, diverse numre.

VANDFORSYNINGSTEKNIK VANDFORSYNINGSTEKNIK OG REGLER — MILJ@STYRELSEN



MILJ@STYRELSEN — VANDFORSYNINGSTEKNIK OG REGLER

VANDFORSYNINGSTEKNIK

27



Rammelov
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2. Lovgivning, normer og standarder

I gennemgangen af lovgivningen vil der vaere lagt vegt pa de regler i Vandforsynings-
loven og de tilherende bekendtgerelser, som har sterst betydning for brendborerne.

Kapitlet vil blive afsluttet med en kort omtale af nogle normer pa vandforsy-
ningsomradet og AB 92.

2.1 Vandforsyningsloven

Vandforsyningsloven, lovbekendtgerelse nr. 130 af 26.02.1999, er ligesom mange
andre danske love en rammelov. Det vil sige, at der er flere bestemmelser i loven,
som giver miljgministeren lov til at sende bekendtgerelser ud, hvor nogle af lovens
emner reguleres mere detaljeret.

Naturligvis synes brendborere, at nogle bestemmelser i loven er mere interessante
end andre. Men for at forsta reglerne om blandt andet tilladelse til indvinding af
vand og til etablering af anlaeg, er det nodvendigt at huske pa lovens formal.

2.1.1 Formal

Formalene er beskrevet i §§1 og 2 som:
a. At udnyttelse og beskyttelse af vandforekomster sker efter en samlet planleegning
og efter en samlet vurdering af:
— vandforekomsternes omfang,
— befolkningens og erhvervslivets behov for en tilstreekkelig og kvalitetsmeessig til-
fredsstillende vandforsyning,
— miljebeskyttelse og naturbeskyttelse, herunder bevarelse af omgivelsernes kvali-
tet,
— andre samfundsmaessige hensyn, herunder anvendelse af rastofforekomster.
b. En samordning af den eksisterende vandforsyning med henblik pa en hensigts-
maessig anvendelse af vandforekomsterne.
c. En planmeessig udbygning og drift af en tilstreekkelig og kvalitetsmeessig tilfreds-
stillende vandforsyning.

2.1.2 £ndringer af loven

I 1998 kom der flere vaesentlige eendringer i Vandforsyningsloven. AAndringerne har
forbindelse til indfojelsen af et beskyttelseselement i lovens formal. I vil nu kunne
finde regler om:

— Ekstra planleegning og kortleegning samt koordinationsforum, hvor forskellige
interesser har saede, og som skal vere amtsradet behjeelpelig med at virkeliggore
planleegningen.

— Samarbejde mellem vandveerker og muligheden for at bruge penge i hinandens
forsyningsomrader.

— Indflydelse pa anvendelsen af arealerne i indvindingsomréder via dyrkningsaftaler.
I ovrigt er der kommet en regel i Miljgbeskyttelsesloven, som giver mulighed for
at pabyde bestemte dyrkningsrestriktioner ud fra et hensyn til beskyttelses af
grund- og overfladevandet, som skal anvendes til drikkevand.
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Desuden fik amtsrddene i 1999 mulighed for at fa finansieret bestemte dele af deres
arbejde, der har forbindelse til kortlegning og koordinationsforaene. Der kan nu
fastseettes:

— Gebyr pa den maengde vand, som der er tilladelse til at indvinde.

2.1.3 Planlagning

For at kunne leve op til formalene er det nedvendigt, at der planlaegges.
Dette sker pa flere niveauer:

2.1.3.1 Regionplaner

Disse omhandler “det abne land”. Hvor kan vi placere virksomheder, skove, land-
brug, indvinding af rastoffer? Regionplanen vil ogsa ofte berere anvendelse og be-
skyttelse af vandressourcerne.

2.1.3.2 Vandressourceplanlagning

Amtsradene skal fortsat lave vandressourceplaner, hvor de beskriver ressourcernes

beliggenhed, storrelse, kvalitet, beskyttelse, meengder til vandforsyning og den frem-

tidige anvendelse.
Derudover skal der ske en:

— Opdeling af arealerne i omrader med henholdsvis serlig drikkevandsinteresse,
drikkevandsinteresse og begraenset drikkevandsinteresse, som vi kender det fra re-
gionplanlegningen 1 1997.

— Afgreensning af felsomme indvindingsomrader.

— Afgrensning af indsatsomrader.

— Prioritering af indsatsomrader

Udarbejdelse af en tidsplan i forhold til udfeerdigelse og virkeliggorelse af indsatspla-

ner.

2.1.3.3 Vandforsyningsplaner

Kommunerne tilretteleegger med disse planer borgernes forsyning med drikkevand.
Typisk vil vi finde svar pa spergsmalene: Hvor forsyner vandvearkerne 1 gjeblikket,
og hvor skal de forsyne i fremtiden? Hvor er det mest fornuftigt, at folk forsynes via
enkeltindvindinger?

2.2 Vandindvindingstilladelser

Disse tilladelser er omtalt mange steder - blandt andet i:
— Vandforsyningsloven (VFL)
— Bekendtgerelse nr. 3 af 04.01.1980 (bek. 3) og nr. 657 af 28.10.1983 om vand-
indvinding og vandforsyning
— Cirkulere nr. 64 af 1980 om vandindvinding og vandforsyning (cirk. 64)
Den klare hovedregel er, at grundvand og overfladevand ikke ma indvindes uden til-
ladelse, se VFL {18. Der er dog tre undtagelser:
a. En ¢jer af jord ned til en 4 eller lignende behover ikke tilladelse til at indvinde
overfladevand til kreaturvanding, se VFL {18 stk. 3.
b. Ejendomme, som ligger uden for et alment vandveerks naturlige forsyningsom-
rade, kan indvinde grundvand p4a egen grund uden tilladelse til selve indvindingen,
se VFL §18 stk. 2. Ud over forudsetningerne som er nevnt i de to felgende afsnit,
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sé skal vi huske p4d, at der fortsat skal indhentes tilladelse til bdde borested og anlaeg,

se VFL §21.

Kravet, om at det skal veere uden for et vandverks “naturlige forsyningsomrade”,
deekker kort sagt over det omrade, som vandverket ikke kan forsyne uden forst at
skulle udvide sin kapacitet.

Der er ogsa andre betingelser knyttet til undtagelse b: Vandet skal kun bruges til
husholdningen inklusiv almindelig havevanding og bilvask, og der findes kun én
husholdning, som bruger vandet. Endvidere skal vandet kunne overholde kvalitets-
kravene til drikkevand.

c. Indvindinger — som eksisterede for 01.04.1980, og som efter den gamle lov ikke
behovede tilladelser — er fortsat gyldige, se VFL {86 stk. 2.

Det er sddan, at nogle tilladelser ikke kan naegtes. Dette er baggrunden for, at {19
nr. 1 anleg (§19 anleg) er ret specielle. Der skal ganske vist soges om tilladelse til
indvinding ved hjelp af disse anleeg — men tilladelsen til forsyningen af husholdning
og almindeligt landbrug — kan kun neegtes i to tilfeelde:

— Det er praktisk muligt at skaffe ejendommen - eller de 4 ejendomme der vil ga
sammen om et anleg - en anden fornuftig vandforsyning pa ekonomisk rimelige
vilkar

— Der er nerliggende fare for, at kvaliteten af vandet fra dette anleeg ikke vil kunne
leve op til kravene for drikkevand

Derudover skal vi huske, at hvis formdlet med en indvinding eendres, eller indvin-

dingen ages vasentligt, sd skal ejeren rejse sagen for den myndighed, som har kom-

petencen, se VFL §33. Myndigheden skal med andre ord igen vurdere, om indvin-
dingen er acceptabel og kan tillades.

2.2.1 Den rette myndighed

Efter VFL §19 kan kommunalbestyrelsen meddele tilladelse til de sma anleg, hvor
indvindingen er maksimalt 3.000 m”/4r - eller 6.000 m’/ar, ndr anlegget forsyner
flere bebyggelser pa landet, dog uden at veere et alment vandverk (§19-anleg).

Kommunalbestyrelsen har en ret til at meddele tilladelse — ikke en pligt. Den kan
derfor vaelge at overlade vurderingen til amtsradet.

Alle de store indvindinger og ansegningerne om markvanding skal amtsradet vur-
dere, se VFL §20 (§20-anleg).

Der er skrevet mere om dette emne i DVF’s vejledning “Tilladelser til indvinding
af grundvand ved enkeltanleeg og mindre ikke-almene vandforsyningsanlaeg”.

2.3 Tilladelse til anlaeg

Disse tilladelser er omtalt de samme steder i lovgivningen som indvindingstilla-
delserne. Derudover er de naevnt i Cirkuleere nr. 82 af 11.07.1986 om forskellige
forhold vedrerende Vandforsyningsloven (cirk. 82).
I forbindelse med vurderingerne af om der kan gives tilladelse til anleeg, skal der
tages hensyn til regler om placeringen af brende og boringer. De er neevnt i:
— Bekendtgerelse nr. 4 af 04.01.1980 om udferelse af boringer efter grundvand
(bek. 4)
— Cirkuleere nr. 65 af 28.02.1980 om udferelse af boringer efter grundvand mv.
(cirk. 65)
I dag kraever loven, at der ansgges om tilladelse til bade selve indvindingen og an-
leegget. Baggrunden for indferelsen af anleegstilladelser i forbindelse med deres etab-
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lering er at sikre:

— At der ikke investeres unedvendigt i et anleg

— At anleegget indrettes forsvarligt

Der skal ogsa tilladelser til, nar anlegget forbedres vaesentligt eller i gvrigt aendres

vaesentligt. Dette skyldes et gnske om at:

— Kontrollere, at de tekniske @ndringer er tilfredsstillende

— Undga store ungdvendige investeringer, da den godkendte vandforsyningsplan
forudser, at andre forsyningsanleg skal overtage forsyningen i omradet.

Hvis der seges om en anlegstilladelse efter VFL §21, s& vurderer myndigheden bade

indretningen af anlaegget og placeringen af det.

Det er endvidere sddan, at der skal sgges om anlegstilladelse efter VFL §21, selv
om ejeren ikke skal sgge om indvindingstilladelse. De sikaldte {18 stk. 2 anleg skal
med andre ord ogsa knyttes til en vurdering af anleeggets placering og indretning.
Dette er omtalt i § 3 stk. 2 i bek. 3 og cirk. 65.

2.3.1 “Vandindvindingsanlaeg”

Loven taler om “vandindvindingsanleg”, og dette omfatter:

— Boringer og brende

— Indtagningsanleeg for overfladevand

— Anleeg til vandbehandling

— Anleeg til udpumpning fra behandlingsanlegget

— Rentvandsbeholdere

Det vil sige, at forsyningsledninger ikke er omfattet. Men dette hindrer ikke, at der i
forbindelse med anlaegstilladelsen kan vere opstillet vilkdr, som bergrer disse led-
ninger.

2.3.2 “Udbedres eller aendres”

Vendingen “pé en vasentlig made udbedres eller eendres” i VFL §21 deekker blandt
andet over:

— Et eksisterende vandverk skal have en ny boring

— Et eksisterende vandvaerk skal have en ny boring til aflesning af den gamle boring
— En ny bygning, hvor behandlingen skal ske

— Udskiftning af en hydrofor med en rentvandsbeholder

— Et nyt filteranleeg ved et alment vandveerk.

Der skal ikke tilladelser til eendringer hos et alment vandverk, hvis:
— En pumpe skal udskiftes
— Et filter i en boring skal udskiftes samtidigt med, at man beholder det gamle boreror

I forhold til mindre indvindingsanlaeg vil kravene typisk ikke veere s& skrappe. Men
der skal anleegstilladelse til, nar:

— En brend udskiftes med en boring

— En boring etableres i bunden af en brend

Mens der ikke kraeves tilladelse ved mindre anleg, hvis:

— Et nyt filteranleeg eller udpumpningsanleg opsattes ved et anlaeg, der forsyner
hojst 4 husstande

— Eksisterende bronde skal repareres eller uddybes
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Hvis fornyelsen af anlegget har en teknisk og ekonomisk reekkevidde, som betyder,
at myndigheden ber have lejlighed til at overveje det fornuftige ved anlaegget - sa
skal der altsé seges om tilladelse.

2.4 Erstatningsboringer

Der findes en undtagelse fra pligten til at ansege om anlaegstilladelse, se VFL §21
stk. 2.
Undtagelsen gar pa de situationer:
— Hvor der skal etableres en ny brend eller boring ved siden af en eksisterende
— Hvor der skal ske udbedringer eller eendringer

Indtil sommeren 1998 var signalerne fra bade domstolene og myndighederne, at §21
stk. 2 skulle fortolkes snaevert. Men en afgerelse fra Vestre Landsret (UfR
1998.1592) har andret pa situationen. Der kan tilsyneladende ikke lengere altid stil-
les et krav om, at forsyningen skal veere blevet “pludseligt” afbrudt, se nedenfor
under tvangssituationer.
Der er fortsat flere krav, som alle skal vaere opfyldte, for at ejeren af anlegget kan
bruge reglen om erstatningsboring:
— Det nye anleeg skal etableres inden for 5 meter fra det gamle indvindingssted
— Den eksisterende boring eller brend er brudt sammen eller udterret
— Vandforsyningen kan ikke undveres — ikke en gang i kortere tid
— Inden arbejdet med nyetableringen, reparationen eller eendringen begynder, skal
tilladelsesmyndigheden have besked. Hvis anmeldelse er umuligt pa grund af wee-
kend eller lignende, sa skal myndigheden snarest muligt have besked efter udfe-
relsen af erstatningsboringen.
Det er flere gange blevet understreget af Miljostyrelsen, at der er teenkt pa tvangssi-
tuationer. Eksempelvis det tilfeelde hvor en boring pa en gird med dyr pludselig
bryder sammen.
Men bestemmelsen kan ikke bruges i felgende situationer:
— Hvis anlegget kan repareres
— Hyvis der hurtigt kan etableres alternativ forsyning fra et alment vandverk
— Hyvis der kan skaffes en midlertidig forsyning, og der derved bliver tid til en sags-
behandling om en ny boring.

Tidligere har meldingen veret, at der ikke kunne etableres erstatningsboring uden
tilladelse, hvis ejeren igennem leengere tid har kunnet konstatere, at der kom mindre
og mindre vand fra anlegget. Med UfR 1998.1592 bliver vi i gjeblikket ned til at
skelne mellem de tilfeelde, hvor arsagen til mindre vand er darlig mekanik og de si-
tuationer, hvor forklaringen er hydrogeologisk. Hvis vandspejlet eksempelvis er sun-
ket, sa er der ikke noget krav om, at vandforsyningen pludselig skal vaere ophert.

Vi vil senere se nermere pd bek. 4 om udferelse af boringer. Men i forbindelse
med nedboringer skal brendborerne veere opmerksomme pé, at bekendtgerelsens §5
om krav til placeringen af anleg ogsa geelder i disse situationer.
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2.4.1 Erstatningsboringer med tilladelse

Som udgangspunkt kraever loven ikke, at ejeren skal ansgge om tilladelse til etable-
ring af en erstatningsboring - eller til udbedring eller &endring af en eksisterende
brend/boring i tvangssituationer. En kommunalbestyrelse eller et amtsrad kan dog
have besluttet, at bestemte ejendomme skal have tilladelse til etablering af erstat-
ningsboringer, se VFL §21 stk. 3.

En beslutning efter denne bestemmelse skal vere baseret pa en konkret begrun-
delse af vandforsyningsmessig karakter. Det vil sige, at myndigheden eksempelvis
ikke kan beslutte, at dette skal geelde for alle ejendomme med enkeltindvinding i
kommunen. Beslutningen kan heller ikke vaere formuleret sddan, at alle anleg af en
bestemt art i1 hele kommunen skal sgge om tilladelse til nedboringer. Beslutningen
skal med andre ord vare meget konkret og gd pa den enkelte ejendom, hvor forhol-
dene er blevet grundigt undersogt.

Tanken med §21 stk. 3 er, at den eksempelvis kan bruges, hvis:

— Ejendommens brend ligger et sted, hvor der er fare for forurening af vandet

— En ny boring til erstatning for den gamle er betaenkelig pa grund af forurenings-
fare

— En boring ved et alment vandverk ligger tet pa en kirkegdrd eller kloaksystemet

— En ¢jendom ligger teet pa et alment vandveaerks forsyningsledning

2.5 Det praktiske og overvejelser i forbindelse
med ansagninger

Alt det praktiske og de forskellige overvejelser, myndigheder skal gore, kan I lese
mere om i bek. 3 og bek. 4. Bek. 4 om udferelse af boringer efter grundvand vil
blive omtalt i afsnit 2.6.

Det skal naevnes, at vi fra 01.02.1999 har faet regler, hvorefter tilladelsen til ind-
vinding kan blive koblet sammen med et gebyr til amtsradet, se VFL §52c.

2.5.1 Todeling af tilladelserne

Principielt skal vi skelne mellem en forelebig og en endelige zilladelse. Kravene til de
oplysninger, som skal indleveres sammen med ansggningen, er ogsa forskellige 1 de
to situationer.

Ideen med denne todeling er, at si lenge indvindingstilladelsen ikke er givet, sa
skal ejeren ikke begynde med de store investeringer i anleg. Ofte vil brendboreren
skulle arbejde i et omrade, hvor ingen har mulighederne for at vide, om ejeren kan
fa vand. Dette betyder, at det er klogt at undersgge stedet neermere, for den endelige
tilladelse gives.

Der vil dog vere flere tilfeelde, hvor todelingen ikke er nedvendig. Myndigheden
vurderer nemlig her, at de har tilstreekkeligt med oplysninger fra indvindingsanleeg i
nerheden. Det betyder, at ansggeren kunne tenkes straks at fa den endelige tilla-
delse, hvis det drejer sig om:

— En ansegning fra et stort vandvaerk om at udskifte boringen — uden at borestedet
flyttes langt

— En ansegning fra et vandveerk om at endre anlaegget — uden at der seoges om for-
hojelse af indvindingsmengden

— Ansegninger om markvanding
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I praksis er der dog ofte todeling i forbindelse med tilladelse til markvanding. Mens
todelingen typisk ikke sker ved enkelt-indvindingsanleeg til almindelig husholdning.

Der er i §7 og §15 lister over oplysninger, som en ansggning om henholdsvis fore-
lebig og endelig tilladelse skal indeholde. Mens der i §§14 og 17 er opstillet krav til
indholdet i de to forskellige tilladelser. Reglerne i bekendtgerelsen er skrevet med
henblik pa nyetablering eller veesentlige udvidelser. Mindre endringer vil derfor ty-
pisk vaere forbundet med mindre krav til oplysninger.

DVF’s vejledning “Tilladelse til indvinding af grundvand ved enkelt anleg og
mindre ikke-almene vandforsyningsanleg” forteeller ogsa om kravene til bide ansog-
ningerne og tilladelserne.

Ansegningen sendes ind til kommunalbestyrelsen i den kommune, hvor indvin-
dingen vil ske/sker, se §8 i bek. 3. Her finder de ud af, om sagen skal sendes videre
til amtsradet, eller om de kan/vil behandle ansegningen. Hvis sagen sendes til amtet,
s& skal kommunen vedlegge en udtalelse med begrundelse.

Ofte vil der kun kunne stilles realistiske vilkar for anleegget, hvis der har veret en
besigtigelse af stedet. En ansat hos myndigheden skal se pd borestedet, inden han
skriver vilkdrene for en eventuel tilladelse, se §5 stk. 4.

Det eneste forsvarlige, en brendborer kan gere, nar han bliver bedt om at bore ef-
ter vand, er at bede om se tilladelsen. Der vil vaere flere vilkar i denne, som har be-
tydning for det arbejde, brendboreren skal til at lave.

En forelebig tilladelse betyder kun, at ansggeren kan arbejde videre med sagen.
Han vil blandt andet kunne foretage boringer og afpreve dem i det omfang, som
denne tilladelse giver adgang til.

2.5.1.1 Forelgbige tilladelser
Som neevnt, vil vi henvise til lovgivningen og DVF vejledningen om emnet, men fa
ting vil dog blive omtalt her.

I forelobige tilladelser vil der efter en god sagsbehandling altid std noget om mu-
lige pavirkninger af omgivelserne ved indvindingen. Det vil ogsa veere anfert, at den
endelige tilladelse til indvindingen kun kan forventes, hvis det vurderes som varende
forsvarligt pd baggrund af de oplysninger, som det forelobige borearbejde giver.
Dermed er det igen understreget, at en ferdiggerelse af anleegget forudsaetter en ny
vurdering.

I tilladelsen vil der ofte std noget om prevepumpninger. Det bor vere praciseret,
hvordan den skal foregé, og dette omfatter tidsperioden for prevepumpningen.

2.5.1.2 Endelige tilladelser
I forhold til de endelige tilladelser vil to emner blive omtalt; nemlig vilkdrene om et
beskyttelsesomrdde og vilkarene om et fredningsbelte omkring anlegget.

Beslutningen om et beskyttelsesomrade vil blive skriftligt varslet til grundejerne og
brugerne, som bliver berort. Pdbud om et fredningsomrade vil myndigheden ogsa
varsle overfor grundejeren. De bererte vil pad denne made fa adgang til at komme
med deres bemerkninger for den endelige afgerelse.

2.5.1.2.1 Beskyttelsesomrade
Nar vi har med sterre indvindinger at gere, hvorfra der er behov for serlig god be-
skyttelse, vil der veere opsat vilkdr om beskyttelsesomrade. Tidligere var lovreglen
§12 1 Miljebeskyttelsesloven, i dag finder vi den i samme lov — men §22.

Typisk vil der ikke veere krav om et beskyttelsesomradde ved mindre anleg. Disse
anleeg vil nemlig ofte kunne placeres pa en sadan made, at de ikke udseettes for for-

LOVGIVNING, NORMER OG STANDARDER VANDFORSYNINGSTEKNIK OG REGLER — MILJ@STYRELSEN



urening af bakterier. Miljebeskyttelsesloven giver ogsd myndigheden mulighed for at
give pabud om at fjerne forureningskilden. Ligesom nye mulige forureningskilder —
eksempelvis nedsivningsanlaeg — ikke ville kunne fa tilladelse til at blive etableret i
narheden af vandforsyningsanlegget.

Ofte vil der veere pabud om, at beskyttelsesomradet skal vere omriadet med af-
standen 300 meter fra indvindingsanlegget. Men det er ikke en lovbaseret afstand.
Der kan veaere forhold, som betyder, at afstanden skal vere storre eller mindre.

Indenfor beskyttelsesomradet forbydes det at have eller at fa indrettet sivebrende,
sivedreen eller andre indretninger, som kan medfere forurening af grundvandet.

2.5.1.2.2 Fredningsbalte
I dag er hjemlen i Miljobeskyttelsesloven §24, mens den for var i samme lovs §14.

For almene vandveerker vil der veere krav om, at det areal inden for typisk 10 me-
ter fra boringen skal vere indhegnet — og at hegnet normalt skal veaere lukket. Heller
ikke her er det et lovkrav som lige precis siger 10 meter, men i praksis vil I neesten
altid mede dette tal.

I forhold til fredningsbelte pé jorde, som ikke tilherer vandverket, sé ser vi for-
skellige praksiser rundt omkring i landet. Typisk vil det veere den konkrete situation,
som afger, om der skal opseettes hegn eller beplantning til markering af beltet.

Inden for fredningsbeltet ma der ikke ske gadskning. Der ma ikke bruges eller an-
bringes pesticider eller andre stoffer, som kan udsatte anlegget for forurening.

Ved mindre ikke-almene anleeg vil I ofte se krav om et fredningsbeelte pa 5 meter
i radius. Miljebeskyttelsesloven §24 giver principiel mulighed for, at ogsad andre for-
anstaltninger til beskyttelse kan pabydes grundejeren.

Ved anleg til markvanding vil det en gang imellem vare fornuftigt at stille krav
om et fredningsbeelte, hvor gedning eller pesticider ikke ma oplagres. I praksis vil vi
ogsa her se et krav om fredningsbeaelte med 5 meter i radius.

Der er knyttet mulighed for erstatning til pabud om fredningsbelte, se §63 1 Mil-
jobeskyttelsesloven.

2.5.2 Erstatningspligt for anlaegsejeren

Ejeren af de store indvindingsanlaeg, som er omfattet af VFL §20, kan blive erstat-
ningspligtig i1 visse situationer, se VFL §23. Ejeren kan bliver pligtig, til at betale er-
statning for skader opstdet ved:

— Proeveboringer

— Prevepumpninger

— Anleggets etablering

— Anleggets drift

Der skal veere sket skader pa “bestdende forhold”. Der taenkes pa tidspunktet for til-
ladelsen. Hvis eksempelvis en nabo, der havde egen vandindvinding pa dette tids-
punkt, oplever, at hans boring ikke giver vand pa grund af et storre anlaegs grund-
vandssaenkning, s har han gode chancer for at fa erstatning.

Der kan ogsa opsta erstatningskrav pa grund af forandringer i vandferingen i
overfladevand, se §23 stk. 2.
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2.5.3 Tilladelser efter andre love

Iseer for vandveerk gor det sig geeldende, at ansegninger om andre tilladelser er ned-
vendige. Der kan blive tale om tilladelse til:

— Byggeri

— Placering af byggeri i landzone

Placering af ledninger i veje

Trykanleeg, hvor arbejdstilsynet skal heres

Forsyning af tettere bebyggede omréder, hvor brandmyndigheden skal heres
— Og sa videre

2.6 Udferelse af boringer

Reglerne om udferelse af boringer, vesentlige udbedringer eller zendringer af gamle

boringer er omtalt i:

— Bekendtgerelse nr. 4 af 04.01.1980 om udferelse af boringer efter grundvand
(bek. 4)

— Cirkuleere nr. 65 af 28.02.1980 om udferelse af boringer efter grundvand (cirk. 65)

Miljestyrelsen arbejder 1 gjeblikket pa at lave en ny bekendtgerelse om samme emne,
og af denne grund vil der ikke blive brugt megen plads pa bek. 4 her. Derudover
har I ogsd medt de fleste af bestemmelserne i de andre moduler/fag.

Bek. 4 har en teet tilknytning til normerne fra Dansk Ingenigrforening DS 441 og
DS 442, hvor der er anbefalinger om udferelse og slojfning af boringer.

2.6.1 Omradet for bekendtgerelsen

Brendborerne har fra 01.04.1980 skullet folge bekendtgerelsen ved folgende arbej-

der:

— Nye boringer til indvinding af grundvand, herunder boringer i gamle brende

— Pejle- og preveboringer

— Vesentlige udbedringer og @ndringer af gamle boringer, der bruges til indvinding
af grundvand

Vendingen “veaesentlige udbedringer og @ndringer” er forklaret 1 forbindelse med
gennemgangen af §21 1 VFL.

2.6.1.1 Forudsaetning for at arbejdet kan begynde

Efter §3 mé arbejdet ikke begynde, for der er givet de nedvendige tilladelser til ind-
vinding og anlaeg efter bek. 3. Naturligvis vil der veere situationer, hvor brendbore-
ren som hovedregel ikke skal vente pa en tilladelse — nemlig i tvangssituationer, se
§21 stk. 2 i VFL. Men brendboreren ber sperge ejeren, om myndighederne har be-
sluttet, at selv i disse situationer skal der en tilladelse til, se VFL §21 stk. 3.

Det er ikke nok at vente p4, at tilladelsen foreligger. Brondboreren skal lade
mindst 4 uger gé efter, at tilladelsen er meddelt ansggeren. Og er der klaget, inden 4
ugers Kklagefristen er udlebet, skal brendboreren vente til denne klage er behandlet.

Der er dog to situationer, hvor brendboreren ikke skal vente de 4 uger:

— §18 stk. 2 anleg, hvor der er en umiddelbar ret til at indvinde vand pa egen
grund. Men der skal fortsat gives tilladelse til etablering af anlegget, og denne til-
ladelse skal brendboreren naturligvis vente pa.
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— Mindre anlaeg omfattet af {19 nr. 1 i VFL (§19-anleg). Udgangspunktet for disse
anlaeg er en ret til indvinding, der kan dog veere bestemte grunde til, at tilladelsen
alligevel ikke gives. Men hvis myndigheden felger udgangspunktet og giver tilla-
delsen — og de derudover giver anleegstilladelsen — s& kan brendboreren ga i gang,
nér tilladelserne er meddelt ansegeren.

Bade §18 stk. 2 anleeg og {19 nr. 1 anleg er nevnt i afsnittene om tilladelse til vand-
indvinding.

For det praktiske arbejde starter, er der i {4 krav om, at kommunalbestyrelsen skal
have besked om tidspunktet for dette. Derudover skal kommunalbestyrelsen ogsa
vide, hvem der udferer opgaven. Sommetider forlanger kommunen at f& oplysninger
om tidspunktet for starten pd renpumpningen.

2.6.1.2 Placering af borestedet

Bekendtgerelsens §5 om placering af boringen skal huskes af alle, der har med vand-
indvinding at gere. Det vil sige, at grundejeren, brendboreren og kommunalbesty-
relsen/amtsradet skal have den i tankerne.

Bestemmelsen gaelder for alle former for anleg og borearbejde — og dette betyder, at
ogsa arbejder efter undtagelsesbestemmelsen §21 stk. 2 er omfattet (erstatningsbo-
ring). Efter Miljostyrelsens opfattelse er det dog lovligt, hvis en erstatningsboring
etableres, selvom boringen ikke opfylder de normalt geldende afstandskrav til for-
ureningskilden. Dette forudsaetter dog to ting; 1) der foreligger ikke nogen beslut-
ning efter §21 stk. 3, og 2) boringen er udfert inden for en 5 meters afstand fra den
gamle boring.

Stk. 1 i bekendtgerelsen er en generelt formuleret bestemmelse om at undgé for-
urening af boringen og hensyn til muligheder for bade at feore tilsyn og vedligeholde.
Stk. 2 gér pa etablering af fredningsbeelte, som er blevet omtalt i forbindelse med
vilkar ved endelige indvindingstilladelser. Derudover er der en fornuftig anvisning

om, at terreenet ved boringen og ravandsstationen skal veere hojest placeret. Pa
denne méde kan man undgé, at overfladevand legber ned i boringen.

Stk. 3 fastslar, at boringer ikke mé placeres i bygninger, som bruges til andet end
vandforsyning. Endvidere er der krav om opfyldning efter {15 og overbygning, hvis
boringen placeres i bunden af en gammel brond.

Stk. 4 handler om beslutningen om afstanden mellem boringen og forureningskil-
derne. Dette har vi tidligere vaere inde pa i forbindelse med de endelige tilladelser til
vandindvinding. Vi vil ogsd komme ind pa afstandene, niar normerne fra Dansk In-
geniorforening gennemgas.

2.6.1.3 Slejfning af boringer og bronde

Der er flere grunde til, at en professionel slgjfning af anlaeg er en god idé:

— Det er forbundet med sundhedsrisiko at indtage vand fra meget lidt brugte
breonde.
I ubenyttede bronde vokser mangderne af bakterier og svampe meget. Indholdet
af nitrat og nitrit er endvidere ofte hejt i sddanne brende. Det er derfor en falsk
forsyningssikkerhed, hvis ejeren tror, at han i serlige tilfeelde kan hente drikkevand
fra “reservebrenden”.

— Der er stor risiko for nedsivning af forurenende mikroorganismer og stoffer.
Jo dybere brende jo sterre risiko for forurening af grundvandet. En boring i bun-
den af en brend udger derfor en stor fare for grundvandet, da det forurenede
vand vil kunne sive ned langs eller i boreroret.
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— Der er desverre flere eksempler p4, at ubenyttede breonde og boringer bruges som
skraldespande. Og dette oger faren for forurening af grundvandet.

— Der kan ved ikke korrekt lavet slgjfning ske forurening af grundvandet enten fra
eller igennem de gamle anleg.
Det er vigtigt at huske pé, at anvisningerne om slgjfningen i §15 gelder bade i1 de
tilfeelde, hvor der er givet pdbud om at slgjfe - og i alle andre situationer. Dette
medferer blandt andet, at det er forbudt at kaste affald ned i brende og boringer.

Kommunalbestyrelsen eller amtsrddet kan give pdbud om slgjfning af en breond eller

boring, se VFL §36. Dette kan ske i forskellige tilfeelde, hvis:

— En indvindingstilladelse falder bort, og forsyningsanlegget af denne grund bliver
overflodigt

— Ejendommen bliver forsynet med vand fra flere anleeg — og det andet anleg i det
vaesentligste kan erstatte det anleg, som pabydes slgjfet
Pébudet bliver ofte givet samtidigt med, at myndigheden giver tilladelse til en ny
indvinding. Men det kan ogsa veere afledt af kommunalbestyrelsens tilsyn med an-
leegget. Et pabud efter VFL {36 kan ikke péaklages, se VFL {76 nr. 2.

2.6.1.4 Tilsyn med brendborerens arbejde

Det er kommunalbestyrelsen, som forer tilsynet med overholdelse af reglerne i
denne bekendtgerelse, se §20. Dette geelder ogsé, selv om det er amtsradet, der har
givet tilladelsen til boringen.

Den generelle kompetence til at fore tilsyn vil vi se pa senere. Men i forbindelse
med udferelse af boringer har vi det specielle, at der er mulighed for tilsyn under
selve borearbejdet.

Om brendboreren har efterlevet bestemmelserne og vilkdrene om teetning omkring
boringen, materialevalg, ren- og prevepumpning, kan tilsynsmyndigheden nemlig
kun kontrollere under selve arbejdets udferelse.

Det er ikke tanken, at kommunen skal sende en mand ud ved alle borearbejder.
Men ved at fa suppleret sit kendskab til anleegstypen med oplysninger om tidspunk-
tet for borearbejdet og navnet pa den udferende brendborer fair kommunen lejlighed
til at vurdere, om tilsyn under arbejde er en god idé.

2.7 Tilsyn med vandkvalitet og anlaeg

Reglerne, som omtaler tilsynet med drikkevandskvaliteten og det tekniske anlaeg,

finder vi i:

— Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, nr. 515 af
29.08.1988 (bek. 515)

— Cirkulere om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, nr. 100 af
26.07.1984

— Miljgstyrelsens vejledning om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, nr.
3 af 1990.

— Miljestyrelsens vejledning om boringskontrol pa vandveerker, nr. 2 af 1997

Det har altid veeret dansk politik, at vort drikkevand skal veere af bedst mulig kvali-
tet. Saddan er det fortsat. Dette betyder, at selv om der er fastsat grenseverdier, sa
bor vandverkerne forsgge at levere vand, hvor koncentrationen af de forskellige
stoffer er vaesentlig lavere.

LOVGIVNING, NORMER OG STANDARDER VANDFORSYNINGSTEKNIK OG REGLER — MILJ@STYRELSEN



Som I vil kunne se af det efterfolgende, er vandkvaliteten hele tiden udsat for for-

skellige farer:

— Forurening fra industri, affaldsdepoter, landbrugets og andres brug af pesticider
og godning

— Darlig vedligeholdelse af brende, boringer og anleg i evrigt

— Lang opholdstid i ledninger eller beholdere

— Skeereolie og andre uenskede stoffer i installationer og armaturer

Bek. 515 har mange tekniske detaljer, og leeseren skal hele tiden sammenholde lov-

teksten med uddybningen i bekendtgoerelsens bilag.

2.7.1 Kvalitet

Udgangspunktet er, som navnt, at vor drikkevandskvalitet skal veere bedst mulig, se
§4. I Bilag 1 finder vi greensevardierne og de vejledende veerdier for en lang rekke
af stofferne, som kommunalbestyrelsen skal anvende i dens tilsyn.

Det er dog sddan, at amtsradet kan dispensere fra grenseveaerdierne. Forudsaet-
ningen er, at overskridelsen enten skyldes jordlagenes beskaffenhed eller meteorolo-
giske forhold, se §5. Det er endvidere et krav, at det ikke umiddelbart er muligt at
skaffe anden vandforsyning.

Det er kommunalbestyrelsen, som skal sgge amtsrddet om en dispensation fra kra-
vene. Embedslaegen skal udtale sig om det fornuftige i sagen.

Tilladelsen til hojere veerdi kan amtsradet give til:

Permanganattal, inddampningsrest, magnesium, natrirum, kalium, ammonium,
Klorid, sulfat, nitrat, totalt fosforindhold, fluorid, aluminium og Kjeldahl-kveelstof.
Men tilladelserne til at levere vand med hgjere veerdier gelder for hejst 5 ar. Amts-
radet skal ogsé beslutte hvilke foranstaltninger, der skal traeffes i den periode, hvor
de hgjere veerdier er lovlige.

2.7.1.1 Stedet hvor kvalitetskravene skal vaere opfyldte

Det er ved forbrugerens taphaner, at kvalitetskravene skal vere opfyldt. Derudover
er der specielle krav for vandet, som leveres fra vandvark. Og disse krav skal vere
opfyldt, nar vandet sendes ud fra vandvarket.

2.7.1.2 Ansvar for kvalitet
Selv om kommunalbestyrelsen forer tilsyn, sa er det vandverket, der har ansvaret
for kvaliteten.

Men vandvearkets ansvar for vandkvaliteten stopper dog pa det sted, hvor forbru-
geren far vandet stillet til radighed. Det vil sige, at forbrugeren har ansvaret for, at
der ikke sker forurening fra ejendommens installationer.

2.7.1.3 Anlaeg omfattet af kvalitetskontrollen

I bekendtgerelsens §7 har vi en liste over anleg, som skal indgd i kommunalbestyrel-
sens regelmaessige undersogelser. Her skal det kun understreges, at alle vandforsy-
ningsanleg til husholdninger er omfattet. Det vil sige, at enkeltindvindingerne ogsa
skal undersoges.

2.7.1.4 Forskellige former for kvalitetskontrol

Analyserne er opdelt i forskellige grupper, se §8:

— Forenklet kontrol. De udferes pa ikke-almene vandforsyningsanleg, der leverer til
husholdninger.
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— Normal kontrol. De udferes pa vandet fra det almene vandverk.

— Udvidet kontrol. De udferes ogsd pa vandet fra det almene vandveerk.

— Boringskontrol. Den udferes pa vandet fra de enkelte boringer, som det almene
vandverk bruger.

De forskellige grupper er knyttet til specielle analyser, som fremgér af bekendtgerel-
sens bilag 2-8. Men der er intet til hinder for, at det besluttes, at minimumskravene
suppleres med andre undersegelser.

2.7.1.5 Hyppigheden for kvalitetskontrollen
Der er forskellige krav til, hvor ofte undersggelserne skal foretages — og dette af-
heenger af, om vi har at gere med en forenklet, begreenset, normal, udvidet kontrol
eller en boringskontrol. Nar der drejer sig om anlaeg, der sender mindre end
700.000 m’ ud til forbrugerne, si bestemmer kommunalbestyrelsen hyppigheden.
Mens der er mindstekrav for anleggene, som sender mindst 700.000 m’ ud i led-
ningerne, se §9 stk. 1 og bilag 7.

Under visse betingelser kan hyppigheden for undersggelserne, som angivet i bilag
7, reduceres, se bilag 8.

2.7.1.6 Vandanalyse
Analyserne, som anlaeggets ejer typisk selv skal betale, skal undersoges pd godkendte
laboratorier, se §15.

Attesterne fra laboratorierne for de regelmeessige analyser sendes direkte til ejeren
af anlegget, kommunalbestyrelsen, amtsrddet og embedslegen, se §29.

Mange brendborere oplever, at en anlegsejer beder dem om at vaere behjalpelig
med at lese attesterne. Der er derfor vedlagt et bilag, som forklarer de forskellige
begreber (Bilag1).

2.7.2 Tilsyn med det tekniske anlag

Kommunalbestyrelsen forer tilsyn med de tekniske anleg ved almene vandverker.
Ligesom den ogsa har tilsynet med anleg, der forsyner offentlige og private institu-
tioner og virksomheder, hvor levnedsmidler behandles eller salges, se §25. Det er op
til en kommunal beslutning, hvor ofte dette tilsyn skal ske.

Hvis kommunalbestyrelsen beslutter det, skal der ogsé fores tilsyn med andre
vandforsyningsanleg end de, som har obligatorisk tilsyn, se §25 stk. 2. Det vil blandt
andet sige, at alle enkeltindvindere kan veere underlagt et regelmaessigt teknisk tilsyn.

Tilsynet gar pa undersogelse af anleggets indretning, funktion, vedligeholdelse og
renholdelse.

2.7.3 Utilfredsstillende vandkvalitet

Hvis vandets kvalitet eller anleeggets tilstand ikke er tilfredsstillende, sd kan kommu-
nalbestyrelsen give pabud. Lovgrundlaget er VFL §62 og bekendtgerelsens §19 for
sd vidt angar vandkvaliteten, medens §27 er hjemlen i forhold til udelukkende
tekniske problemer.

Nar vi taler om vandkvaliteten, skal vi skelne imellem to situationer.

Den ene gruppe er de tilfzelde, a) hvor kvalitetskravene ikke er opfyldt, eller b)
kommunalbestyrelsen skenner, at der er naerliggende fare for, at vandet kan blive
sundhedsfarligt. Her kan kommunalbestyrelsen give pabud om:
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— At anleggets drift skal ophere midlertidigt eller permanent
— Andre forholdsregler, sisom at holde anleegget under observation eller treeffe sik-
kerhedsforanstaltninger

Ofte vil pabudet veere formuleret sddan, at ejeren skal “treeffe de nedvendige foran-
staltninger for, at kravene til vandkvaliteten opfyldes”. Kommunalbestyrelsen vil da
kunne vejlede, men det er op til ejeren - eventuelt i samrad med en brendborer at
finde frem til en brugbar lgsning.

Den anden situation er de tilfeelde, hvor det er konstateret, at vandet er sundheds-
farligt. Her skal kommunalbestyrelsen beslutte, om der ber treffes foranstaltninger
af den ene eller anden art. Det vil sige, at kommunalbestyrelsen skal vurdere, hvil-
ken reaktion der i den konkrete situation er mest fornuftig.

Hvis der eksempelvis ikke er mulighed for anden vandforsyning til en enkeltind-
vinder, da der er langt til neermeste almene vandverks ledninger, sa ber kommunal-
bestyrelsen vaere tilbageholdende med at gribe ind. Men kommunalbestyrelsen behg-
ver ikke veere sa tilbageholdende, hvis den har en godkendt vandforsyningsplan eller
er villig til at give et pabud om tvangstilslutning efter VFL §29. Der er naturligvis
ogsd den mulighed, at lodsejeren far en ny tilladelse til en ny egen indvinding.

2.8 Tilsyn og handhaevelse

Det er ikke blot VFL, men ogsd bekendtgerelser, som har regler om tilsyn og hand-
haevelse. Tilsyn kan naermest seettes lig kontrol. Mens handhevelse kan beskrives
som noget, der bliver aktuelt, nar for eksempel en forbruger eller anlegsejer ikke
uden videre gor, hvad reglerne kraever af dem.

Bek. 515 bestar naesten kun af regler om tilsyn, men i det efterfelgende vil vi kun
se pa det generelle tilsyn. Ligesom vi ogsa kun vil se overordnet pd handheevelse.

2.8.1 Tilsyn

Kommunalbestyrelsen har efter VFL tilsyn med mange forskellige forhold, og noget
af dette tilsyn er, som naevnt, mere detaljeret beskrevet i bek. 515. Vi har eksempler
som:

— tilsyn med indretningen og driften af vandforsyningsanlaeg, se §57

— tilsyn med indvundne vandmangder, se {58

— tilsyn med kvaliteten af vandet, se §60

Men for at kommunalbestyrelsen eller andre - som har kompetence til at foretage
undersegelser eller tilsyn ved vandinstallationer - kan udfere dette arbejde, er der en
seerlig regel om adgang til ejendomme, se §64.

Hyvis det skennes nedvendigt, har disse personer til hver en tid adgang til offent-
lige og private ejendomme. De behever ikke en retskendelse hertil, men de skal na-
turligvis have den nedvendige legitimation. Skulle den situation opstd, at de ikke
umiddelbart kan fa adgang, kan politiet og en lasesmed give bistand. En foged og en
lasesmed kan ogsa vere behjelpelige sommetider.

2.8.2 Hindhaevelse

Efter VFL §65 er det kommunalbestyrelsen, som paser, at loven og alle reglerne
med hjemmel i loven overholdes.
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Hovedreglen er, at der skal forsgges med administrativ hdndheevelse, for der sker
en politianmeldelse.

Der stilles det krav til hAndheaevelse, at der skal veere balance (proportionalitet)
mellem forseelsen og midlet til at opnd efterlevelse.

2.8.2.1 Administrativ hindhaevelse

Kommunalbestyrelsen har forskellige reaktionsmuligheder.

I de tilfeelde, hvor den fastslar, hvad der er geldende ret, kan den reagere sadan, at:

— Den giver en efterfolgende tilladelse til den aktivitet, som i starten var ulovlig.
Men dette ser vi ikke ofte i forbindelse med miljebeskyttelsesomradet.

— Den giver en henstilling. Et brev, som kun er formuleret som en henstilling, har
dog ingen retlig veerdi.

— Den kan give en indskaerpelse. Sddanne kan gives, hvis eksempelvis reglerne i
VFL, bekendtgerelser, vilkar i tilladelser eller pabud/forbud ikke overholdes. Hvis
en indskeerpelse ikke efterkommes, sa bor kommunalbestyrelsen lave en politian-
meldelse.

— Den kan give et standsningspabud/forbud, se VFL {74a.

— Den kan valge at udfere det pabudte selv pd den ansvarliges regning. Det vil sige,
at kommunalbestyrelsen udever selvhjelp, VFL §65 stk. 4.

Vi kan ogsa have sager, hvor kommunalbestyrelsen har konstateret et forhold, som
ikke i sig selv er ulovligt, men det vurderes, at dette forhold vil betyde en risiko for
eller med sikkerhed medfere forurening. Her kan kommunalbestyrelsen reagere med
et pabud eller forbud. Men da der er tale om, at man skaber en ny retstilstand for
borgeren, sd skal myndigheden i forbindelse med forbudet/pabudet sikre sig:

At der er sket en forvarsling, som lever op til kravene i VFL §74 (skriftlig, ret til
aktindsigt og udtale sig).

At der er balance (proportionalitet) mellem det pabudte og forureningsrisikoen.
At der oplyses om fristen for efterlevelse af pdbudet/forbudet, se VFL {73 stk. 2.

At der orienteres om mulighederne for at klage, se VFL §75.

At det oplyses hvem, der skal modtage klagen og sende den videre, se VFL §79
— At der oplyses, om klagen har opsattende virkning, se VFL {78
— At de klageberettigede far underretning, se VFL §80.

2.8.2.2 Anmeldelse til politiet

I princippet kan enhver indgive en anmeldelse. Og det ber overvejes ved blandt an-

det:

— Klar overtraedelse af regler om forbud i lov eller bekendtgerelse.

— Manglende tilladelse eller godkendelse. Her vil man typisk vurdere om, der fore-
ligger ond eller god tro hos lovovertraederen.

— Overtraedelse af vilkar, som er opsat for at begraense forureningen til et miljgmees-

sigt forsvarligt niveau.

De arlige 300-500 politianmeldelser inden for hele miljgomréadet kan opdeles i to

grupper:

— De administrative midler har vist sig utilstraekkelige. Det vil sige, at vi har at gore
med gentagne overtraedelser.

— Grove overtraedelser.
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2.8.2.2.1 Straf og vandforsyning

I VFL er der i {84 en liste over de bestemmelser i loven, hvis overtreedelse kan med-
fore politianmeldelse og badestraf. Der er ogsa givet hjemmel til, at bekendtgerelser
i tilknytning til VFL, har straffebestemmelser.

Hvis eksempelvis en brendborer — uden tilladelse — laver en boring, som ganske
vist er inden for en 5 meters afstand fra den tidligere boring — men hvor de gvrige
betingelser 1 VFL §21 ikke er opfyldt — s kan han idemmes en bede.

En brendborer kan ogsa fa en bade, hvis han ikke placerer boringen korrekt. Det
fremgar af bek. 4, hvor §21 stk. 1 henviser til §5.

2.9 Normer

Nar vi taler om normer og standarder pad vandforsyningsomradet, s vil der iseer

vere to normsat, som har interesse for breondborere. Det er:

— Dansk Ingenierforenings norm for almene vandforsyninger, 2. udgave 1988. Den
kaldes ogsd Dansk Standard DS 442.

— Dansk Ingenierforenings norm for mindre ikke-almene vandforsyningsanleg, 2.
udgave 1988. Den kaldes ogsd Dansk Standard DS 441.

Normerne er lavet i en arbejdsgruppe under ingenigrforeningen, og derefter har
Dansk Standardiseringsrdd godkendt dem. I forbindelse med udarbejdelsen af nor-
merne er der blevet lagt veegt pé, at kravene bade sikrer et teknisk og et hygiejnisk
forsvarligt anleeg. Derudover tager normerne afsat i, at de er praktisk brugbare og
baseret pa teknisk-videnskabelig viden.

Normerne er ikke at ligestille med love, men de er udtryk for, hvad et godt og for-
svarligt stykke arbejde skal bestd i. Omverden har nogle naturlige krav til fagfolk, og
hvis disse krav ikke opfyldes, sa kan fagfolkene blive erstatningsansvarlige. En made
at vurdere fagfolk pa er derfor at se, om de har udfert arbejdet efter anbefalingerne 1
normerne.

Som brendborer vil man ogsa ofte se, at en indvindingstilladelse typisk er betinget
af, at anlaegget indrettes efter normerne fra ingenierforeningen.

Kravene i normerne kan dog fraviges, hvis det kan dokumenteres, at det er for-
svarligt.

2.9.1 DS 442 — almene vandvaerker

Alle normerne definerer deres gyldighedsomrade. Og DS 442 geelder for indretning
og udfoerelse af vandforsyningsanleeg til indvinding af grundvand, forudsat at anleg-
get forsyner mindst 10 ejendomme. Normen omfatter med andre ord almene vand-
vaerker — for sd vidt angar:

— Indvindingsanlegget

— Behandlingsanlegget

— Beholderanlegget

— Pumpeanlegget

— Ledningsanlegget

Normen skal bruges ved indretning og udferelse af nye anleg. Ligesom den skal
bruges ved fornyelse, vaesentlige udbedringer og udvidelser af gamle anleg.

Der er i denne norm en tabel over minimumsafstandene mellem anlaegget og for-
ureningskilder, se tabel V 4.3. side 26 i normen.
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DS 441 omfatter

AB er ikke en lov

Standard forbehold

Udtryk for praksis
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2.9.2 DS 441 — ikke-almene anlag

DS 441 gelder for indretning og udferelse af vandforsyningsanleeg til indvinding af
grundvand, som forsyner mindre end 10 ejendomme.
Konkret omfatter normen:

Indvindingsanlegget

Pumpeanlegget

Anlaegget til styring af pumper

Behandlingsanlaegget

Beholderanlaegget

Rorinstallationer som herer til de nevnte anleg .

Med hensyn til installationer skal det oplyses, at de gvrige vandinstallationer er om-
talt 1 DS 439.

Der er i DS 441 en oversigt over minimumsafstandene mellem det ikke-almene
anleg og forureningskilder, se tabel V 4.3 side 20. Nogle af afstandene er fastsat i
Miljebeskyttelsesloven og dens bekendtgerelser, mens andre er vejledende.

2.10 AB 92

AB er forkortelse for “Almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge og
anleegsvirksomheder”. Mens 92 henviser til arstallet, hvor aftalen blev lavet. Det er
muligt at fa en kommenteret handbog ved navn “AB 92 for praktikere” ved at hen-
vende sig til Entreprenerforeningen;

Det er vigtigt at huske pa, at bestemmelserne i AB (Bilag 2) som hovedreglen kun
indgér i en aftale mellem to parter, ndr parterne er enige derom. AB er altsa ikke en
lov, men en samling af retningslinier, som er fornuftige, og som deler sol og mane
lige mellem to parter (entreprengren og bygherren).

Ligesom der ikke er formkrav til andre aftaler, er der heller ikke krav om, at entre-
priseaftalen skal laves pa en bestemt méde. Men i vor komplekse verden ser vi flere
skriftlige aftaler. Ofte veelger to parter at henvise til normarbejde frem for selv at for-
handle alle mulige detaljer pa plads. Fordelen ved at henvise til blandt andet AB er,
at den er blevet til efter forhandlinger mellem organisationer, som reprasenterer
interesserne i bygge - og anlegsbranchen. De forskellige parters erfaringer og inter-
esser er blevet vejet op mod hinanden, og dernaest har Boligministeriet givet sit bla
stempel.

Det skal ganske kort nzvnes, at Foreningen af Danske Brendborere har udformet
nogle standard-forbehold, som de anbefaler, at deres medlemmer bruger, nir de
indgdar aftaler om udferelse af borearbejde (Bilag 3)

Selvom AB ikke er vedtaget til at regulere forholdet mellem to parter, sa vil nogle
af retningslinierne fra den alligevel blive brugt til at lese uenigheder mellem par-
terne. Det haenger sammen med, at mange af retningslinierne er udtryk for praksis
og sadvane.

2.10.1 Indhold

AB er et studium veerd i sig selv. For at fa et lille indblik i hvilke emner, AB om-
handler vil de blive nzvnt her:
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A. Aftalegrundlaget
Almindelige bestemmelser
Bygherrens udbud
Entreprenerens tilbud
Entrepriseaftalen
Overdragelse af rettigheder og forpligtigelser mv.
B. Sikkerhedsstillelse og forsikring
Entreprenerens sikkerhedsstillelse
Bygherrens sikkerhedsstillelse
Forsikring
C. Entreprisens udforelse
Arbejdsplan og afsetning
Entreprenerens ydelse
Projektgennemgang, dokumentation og prever
Arbejdets forringelse mv. Vedligeholdelse
Forhold til myndigheder
Aindringer i arbejdet
Uklarheder, hindringer eller lignende forhold
Fortidsminder
Bygherrens tilsyn
Entreprenerens arbejdsledelse
Byggemeoder
Samvirke med andre entreprenerer
Tilkaldelse af bygherren og entrepreneren.
Parternes ophold i udlandet
D.Bygherrens betalingsforpligtigelse
Betaling
Entreprenerens ret til at standse arbejdet
E. Tidsfristsforlengelse og forsinkelse
Entreprenerens ret til tidsfristsforlengelse
Entreprenerens heftelse ved forsinkelse
Bygherrens ret til tidsfristsforleengelse
Bygherrens heftelse ved forsinkelse
F. Arbejdets aflevering
Afleveringsforretning
Afleveringsprotokol
G.Mangler ved arbejdet
Mangelbegrebet
Mangel pavist ved aflevering
Mangler pavist efter aflevering
Bortfald af entreprenerens afhjeelpningspligt mv.
Bygherrens ret til afslag i entreprisesummen
Entreprenerens ansvar for felgeskader
Mangelansvarets opher
H.1- og 5-ars eftersyn
1-ars eftersyn
5-ars eftersyn
Felles regler for eftersyn
I. Seerligt om opheevelse
Bygherrens haveret
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Entreprenegrens heeveret
Konkurs, betalingsstandsning, tvangsakkord mv.
En parts ded
Feallesregler om ophaevelse
). Tvister
Syn og sken
Sagkyndig beslutning om stillet sikkerhed mv.
Voldgift

2.10.2 Kommentarer til enkelte bestemmelser

§1 Almindelige bestemmelser

AB er forst og fremmest lavet for at regulere forholdet mellem bygherre og entrepre-
ner. Nar AB bruges i underentrepriser, vil hovedentrepreneren vare “bygherren” og
underentreprengren “entrepreneren’”

(6 Entreprengrens sikkerhedsstillelse
Den sikkerhed, som entrepreneren stiller over for bygherren, kaldes ofte “arbejdsga-
rantien”. Den skal deekke de krav, som bygherren har — eller matte f& — mod entre-
prengren 1 anledning af arbejdet.

Hyvis sikkerheden stilles i form af en kautionsforsikring, garanti fra en bank eller
fra anden tredjemand, vil sikkerhedsstillelse ikke kunne omstedes efter Konkurslo-
vens regler, hvis entrepreneren gar konkurs.

(7 Bygherrens sikkerhedsstillelse
Entrepreneren kan kun kraeve denne sikkerhed ved private arbejder — og ikke ved ar-
bejder ved for offentlige bygherrer.

(8 Forsikring
Bygherren skal tegne brand- og stormforsikring. Dette er praksis, selv om entrepre-
neren berer risikoen for arbejdet indtil afleveringen, se §12.

Som udgangspunkt er det bygherren som er forsikret, men entrepreneren kan an-
mode om, at han og eventuelle underentreprengrer medtages som sikrede. Dette vil
betyde, at forsikringsselskabet ikke kan gere regres mod entreprengren og underen-
treprengren ved skade, som sker pa grund af deres fejl — medmindre der er tale om

uforsvarlige forhold.

§12 Arbejdets forringelse

Selv om det formelt er bygherrens ejendom, sa beerer entreprengren risikoen for ar-

bejdet indtil afleveringen. Denne regel har sin baggrund i, at det i praksis er lettere

for entrepreneren end for bygherren at passe pa arbejdet under udferelse.
Medmindre at skaden skyldes bygherren, sa beerer entreprengren altsa risikoen for

skade pa det allerede udferte arbejde, materialet som ikke er anvendt i byggeriet

endnu — men som er modtaget.

(13 Forholdet til myndigheder

Bygherren skal serge for de nedvendige godkendelser til projektet. Det vil sige, at
han blandt andet skal sgrge for opndelse af byggetilladelse, tilmelding til permanent
tilslutning til el, gas, vand, kloak og fjernvarme, feerdigmelde arbejdet til bygnings-
myndigheden og opna tilladelse til, at det ma tages i brug.
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Entrepreneren skal serge for tilladelser og s videre, som er nedvendige for selve
arbejdets udferelse. Det vil sige, at han blandt andet skal serge for tilladelse til op-
gravning i vej, tilladelse til midlertidig tilslutning af forsyningsledninger, bede bygge-
myndigheder om at syne kloak og barende konstruktioner samt sgge om tilladelse til
opsatning af skure pa offentlig vej.

(23 Entreprengrens ret til at standse arbejdet

Efter at have varslet standsningen, kan entrepreneren stoppe arbejdet pa grund af a)
manglende betaling af forfaldne beleb eller b) formodning om manglende evne til at
betale i fremtiden.

30 Mangler ved arbejdet

Vi taler om en mangel, hvis:

— Arbejdet ikke er udfert som aftalt

— Arbejdet ikke er udfert fagmeessigt korrekt

— Entreprengren ikke har fulgt de anvisninger, som bygherren senere hen har givet.

Selvom arbejdet ikke er udfert fagmeessigt korrekt, taler vi ikke om en mangel, hvis
arbejdet er udfert som aftalt eller i overensstemmelse med bygherrens senere anvis-
ninger.
Med hensyn til bevisbyrden for eksistensen af en mangel, kan vi opdele det i to led:
1. Bygherren skal bevise, at der er en fejl ved entreprenegrens udforelse af arbejdet
2. Entreprengren skal bevise, at denne fejl ikke skyldes ham, eller forhold han har ri-
sikoen for.

Hyvis det kan péavises, at der er en fejl ved arbejdet, men det ikke kan bevises, at
dette skyldes udferelsen af arbejdet - sd har bygherren ikke lgftet bevisbyrden under
1.

Hyvis vi har at gere med et arbejde, hvor flere underentreprenerer deltager, og der
ikke kan udpeges én, som er ansvarlig for fejlen, sd har bygherren heller ikke loftet
sin bevisbyrde.

Hvis en fejl ganske vist skyldes udferelsen af arbejdet, men man pé dette tids-
punkt betragtede arbejdet som veerende fuldt ud fagligt forsvarligt — sa har vi at gore
med en udviklingsfejl, som er bygherrens risiko.

(31 Mangler pavist ved aflevering

Entrepreneren har bade ret og pligt til at afthjelpe mangler pavist ved aflevering.
Afhjeelpningspligten falder bort, hvis det er umuligt, eller hvis det er forbundet

med urimeligt store udgifter. Man taler om en offergreense for pligten til at afhjeelpe,

se §33.

(32 Mangler pavist efter aflevering
I serlige tilfeelde har bygherren ret til at lade fejlene udbedre for entreprenerens reg-
ning.

(34 Bygherrens ret til afslag i entreprisesummen
Udgangspunktet er entreprenerens ret til at afhjeelpe. I saerlige situationer kan byg-
herren kraeve afslag i prisen.

Der er dog ogsa tilfeelde, hvor afthjelpning er umuligt eller forbundet med urime-
lige store omKkostninger, og hvor bygherren alligevel ikke har krav pa udbedring pa
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entreprengrens regning eller afslag, der svarer til det, som det vil koste at udbedre
fejlen.

Afslaget vil da blive sat til enten 1) hvad der skennes rimeligt — eller 2) et beleb,
som entreprisesummen ma skennes at ville veere blevet reduceret med, hvis manglen
havde veret forudset.

(35 Folgeskader

Entrepreneren kan blive ansvarlig for felgeskader, som sker bade for og efter arbej-
dets aflevering. Felgende betingelser skal veere opfyldt:

— Der skal veaere sket en skade

— Skaden skal skyldes en mangel, se §30

— Manglen skal enten skyldes fejl eller forssmmelse fra entreprenerens side eller

manglende leven op til en funktionsgaranti.
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Hvordan lzeses en vandanalyse -

efter 1. januar 1989

v/ civilingenier Annelise Petersen, DONS vandanalytiske laboratorium

| fortseettelse af tidligere i Vandposten bragte
artikler om dette emne skal gives en revideret gen-
nemgang af den kemiske og bakteriologiske vand-
analyse med henvisning til de nyeste kvalitets-
krav, som de foreligger offentliggjort i Miljsministe-
riets bekendtgerelse nr. 515 af 29. august 1988.
Kravene er opdelt i »Vejledende veerdi« og »Hajst
tiltadelig vaerdi«. Som ordet siger, skal »Hojst tilla-
delige veerdi« overholdes, mens det skal tilstree-
bes, at »Vejledende vaerdi« ogsé er overholdt. For
visse stoffer, hvis forekomst eksempelvis kan vaere
lokalt geologisk betinget, er der dbnet mulighed
for, at hgjere veerdi kan fastszettes med saerlig god-
kendelse.

Den kemiske vandanalyse

Farvetal

Et hojt farvetal er udtryk for, at vandet ikke er farve-

lest, men mere eller mindre gulligt. Denne guifarv-
ning skyldes som regel et haijt indhold af organisk
stof (humus) og vil derfor ogsd blive konstateret se-
nere i analysen ved et hejt permanganattal.

At farvetallet males i mg P/ betyder, at prevenila-
boratoriet sammenlignes med en reekke farvede
standardoplesninger af et platinsalt i forskellig kon-
centration.

Hejst till. vaerdi: 15 mg PYI

Vejl. veerdi: 5 mg PYI

Turbiditet

Ordet turbiditet kan pa dansk kaldes uklarhed og
méles i enheden FTU = Formazin Turbidity Units,
der ogsi refererer til nogle standardoplesninger
med formazin. Hgj turbiditet betyder, at vandet er
uklart, selv om det maske ikke umiddelbart kan re-
gistreres med det blotte oje, da det kan dreje sig
om fine partikier (kolloider). Hvis det behandlede
vand har for hejt jernindhold, vil det ogsa registre-
res som forhejet turbiditet. Parameteren er i gvrigt
mest egnet til overfladevand.

Hejst till. veerdi: 0,5 FTU

Vejl. veerdi: 0,3 FTU

Lugt og smag
Drikkevand skal veere fri for lugt og veere velsma-
gende, bortset fra lugt og smag af eventuel chlor,

For at f4 et mal for dette, kan der foretages sikaldte
organoleptiske praver, hvor vandet fortyndes med
lugt- og smagsfrit vand, resultatet opgives som
den fortyndingsgrad, hvor forsegpersoner finder
preven uden lugt og smag. Hvis fortyndingsgraden
opgives som 1, betyder det, at vandet er uden lugt
og smag i ufortyndet tilstand.
Hejst till. vaerdi: Fortyndingsgrad 2 ved 12°C
Fortyndingsgrad 3 ved 25°C

pH

pH er et udtryk for vandets surhedsgrad, sdledes at
pH = 7 svarer til neutral reaktion, over 7 er vandet
basisk eller alkalisk, under 7 er det surt,

Hejst till. veerdi: 8,5

Vejl. veerdi: 7,0-8,0

Ledningsevne

Ledningsevne eller konduktivitet er som inddamp-
ningsresten et udtryk for vandets indhold af oplo-
ste salte og kan benyttes som en hurtig og bekvem
metode til kontrol af vandets saltindhold.

Vejl. veerdi: Storre end 30 mS/m

Permanganattal

Kaliumpermanganattallet er et udtryk for vandets
indhold af ilteligt organisk stof og er defineret ved
analysemetoden, der her i landet er DS 275. Hejt
permanganattal kan vaere indikation for, at vandet
er forurenet, eller at det vil volde behandlingsmaes-
sige problemer. Vandet kan vzere gulfarvet, og der
kan vaere smagsproblemer ved en hej veerdi.
Hajst till. vaerdi: 12 mg KMnO,/1

Vejl. veerdi: 6 mg KMnO,/1

Hejere vaerdi kan fastszettes med saerlig godken-
delse.

Inddampningsrest

Inddampningsresten er et samlet udtryk for van-
dets indhold af opleste salte. Det er karakteristisk,
at grundvand har en hejere veerdi end overflade-
vand. Et vist indhold af salte medvirker til at gore
vandet velsmagende, men overskrides graense-
vaerdien nedenfor, kaldes vandet mineralvand og
er som regel ikke anvendeligt til drikkevand.

Hojst till. vaerdi: 1500 mg/l

Hojere vaerdi kan fastszettes med szerlig godken-
delse.
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Calcium, Ca**

Calcium er en h&rdhedsdanner sammen med mag-
nesium, og der stilles ikke separate vandkvalitets-
krav til calcium. Se under Hardhed.

Magnesium, Mg**

Magnesium er en hardhedsdanner sammen med
calcium. For hejt indhold kan give smagsproble-
mer. Se.i pvrigt under Hardhed.

Hojst till. veerdi: 50 mg/i Mg

Vejl. veerdi: 30 mg/l Mg

Hojere veerdi kan fastszettes med szerlig godken-
delse.

Hardhed, total

Som omtalt bestemmer calcium og magnesium
vandets totale hirdhed - et stortindhold giver hardt
vand, et lille bladt vand. Hardheden opgivesi tyske
hardhedsgrader, °dH, og vandet kan karakteriseres
eﬁeqr folgende skala:

Total hdrdhedsgrad Betegnelse

C00- 4 meget bledt
4°- 8° bladt
8°-12° middethérdt
12°-18° temmelig hdrdt
18°-30° hérdt
over 30° meget hardt

Den totale hardhed erlig med den forbigdende plus
den blivende hirdhed. Den forbigiende hirdhed
kan bringes ud af vandet ved opvarmning, siledes
at den del calcium og magnesium, der er bundet til
bicarbonat, udfeeldes som calciumcarbonat (ke-
delisten). Den blivende hardhed bestemmes som
forskelien mellem den totale og den forbigaende og
kan med tilnsermelse angives som den mzngde
calcium og magnesium, der svarer til suifat og evt.
chlorid. - 1 visse tilfaelde findes mere bicarbonat end
svarende til calcium og magnesium og resten af bi-
carbonatindholdet er da bundet til natrium og evt,
kalium,

Der er ikke stillet vandkvalitetskrav til hdrdhed, men
den totale hardhed ber ligge mellem 5° og 30° dH.

Natrium, Na*

Natrium forekommer som regel som natriumchlo-

fid eller natriumbicarbonat, afheengig af vandty-
pen. Nyere undersegelser har vist, at et stort ind-
hold af natrium i drikkevand kan vaere skadeligt for
blodtrykket.

Hajst till. vaerdi: 175 mg/l Na

Vejl. veerdi: 20 mg/i Na .
Hejere vaerdi kan fastsattes med saerlig godken-
delse.

Kalium, K*

Forekomst af kalium i drikkevand kan veere tegn pa
forurening, men der er i evrigt ingen smags- eller
sundhedsmeessige ulemper ved forhejet Kali-
umindhold.

Hojst till. veerdi: 10 mg/I K

Hojere veerdi kan fastseettes med saerlig godken-
delse

Ammonium, NH*

Forekomst af ammonium kan vaere tegn pé forur-
ening, men har ofte andre arsager. | rAvand findes
oftest fra 0 til 2 mg/1, men visse steder i landet kan
findes maengder over 2 mg/l, og vandet ma da vur-
deres med omtanke for en evt. indvinding baseres
pé en sidan boring. Ravandets ammoniumindhold
vil under korrekt vandbehandling omsaettes via ni-
trit til nitrat under ret store iltforbrug og medvirken
af mikroorganismer, og i rentvand i kemisk balance
ber ikke forekomme ammonium, selv om en vis
ringe maengde er tilladt. Hvis omdannelsen ikke er
forlebet til ende pa vandvaerket, vil den fortsastte
under ukontrollerede forhold pa ledningsnettet,
hvilket m betegnes som uheldigt.

Heojst till. vaerdi: 0,50 mg/l NH,*

Vejl. veerdi: 0,05 mg/I NH,* .
Hojere veerdi kan fastsaettes med seerlig godken-
deise.

Jern, Fe

Jern er det stof, som man ferst og fremmest ensker
at fierne ved vandbehandlingen, idet for hejt ind-
hold i det rene vand giver de mest igjnefaldende
gener: allejringer i ledningsnet og armaturer, gener
for forbrugerne ved tejvask og ved afseetninger i
kummer og vaske, darlig smag og uklarhed. Forho-
jet jernindhold er dog sjeeldent sundhedsskadeligt,
selv om der under uheldige omsteendigheder (iltfrie
forhold) kan skabes mulighed for vaekst af jernbak-
terier. Visse steder i landet kan jernet vaere humint
bundet (bundet til organiske humussyrer), og det
kan da vaere vanskeligt ved en traditionel luftning
og filtrering at fierne jernet 100%.

Hojst till. veerdi: 0,20 mg/l Fe

Vejl. vaerdi: 0,05 mg/l Fe

Mangan, Mn

Mangan forekommer ofte sammen med jern og for-
&rsager lignende ulemper, men i mindre maengde.
Mangan pd ledningsnettet kan vise sig som et sort,
lidt olieagtigt fedtet stof. Det behandlede vand bar
derfor veere helt manganfrit, selv om kvalitetskra-
vene tillader en vis lille meengde.

Hejst till. veerdi: 0,05 mg/l Mn

Vejl. veerdi: 0,02 mg/l Mn
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Bicarbonat, HCO5

Bicarbonat- eller hydrogencarbonatindholdet er
forbundet med begrebet »forbigdende hardheds,
idet den del af hdrdhedsdannerne (se calcium og
magnesium), der forekommer som iszer calciumbi-
carbonat Ca{HCO;), vil kunne fjernes fra brugsvan-
det ved kogning og udtaeldes som kedelsten.

Veijl. veerdi: Over 100 mg/l HCO;~

Chlorid, CI-

For hejt chloridindhold kan give smagsproblemer
(vandet smager salt ved ca. 400 mg/l), risiko for tae-
ring i varmtvandssystemer m.v. Specielt i Danmark
med mulighed for saltvandsindtraengning og salt-
holdige jordlag er det vigtigt at holde chloridindhol-
det i hver enkelt boring under kontrol.

Hejst til. veerdi: 300 mg/ CI°

Vejl. vaerdi: 50 mg/| CI°

Hojere vaerdi kan fastsaettes med szerlig godken-
delse.

Sulfat, SO,

Forhgjet sulfatindhold kan som chiorid give smags-
problemer samtidig med, at det i forbindelse med
magnesium virker laxerende (afferende). Desuden
kan sulfat under uheldige omstaendigheder redu-
ceres til den ildelugtende og giftige luftart svovl-
brinte; dette kan isaer forekomme under iltfrie for-
hold i varmt-vandssystemer, hvor temperaturen af
energimaessige arsager er nedsat.

Haojst till. vaerdi: 250 mg/1 SO,

Vejl. veerdi: 50 mg/l SO,

Nitrat, NOy~

For stort indhold af nitrat i drikkevand kan veere
sundhedsskadeligt, navnlig for spaedbern, idet ni-
trat i borns fordojelsessystem bevirker, at ilttilforel-
sen via de rede blodlegemer nedsettes, og bor-
nene bliver »cyanotiske« (»bl4 bern«). Der er des-
uden i de senere &r pavist en vis forogelse i antallet
af mavekraefttilfelde hos patienter fra omrader
med foreget nitratindhold i drikkevandet. Nitrat i
rentvand, seedvanligvis i masngder mindre end 5-
10 mg/l, er normalt og stammer som rege! fra am-
monium-omszetning (se under »Ammoniume), Ni-
trat i rdvand kan - sammen med forekomst af nitrit
- veere tegn pa forurening, og vandet ma i s4 fald
vurderes med omtanke. Visse steder i landet kan
forekomst af nitrat dog vaere af geologisk oprin-
delse bl.a. pd grund af nedsivning gennem jordlag,
der ikke reducerer eller tilbageholder nitrat, og det
er da vigtigt at holde skeerpet opsyn med vandets
bakteriologiske tiistand.

Haojst till. vaerdi: 50 mg/I NOy’

Vejl. vaerdi: 25 mg/i NOy

Hejere veerdi kan fastszettes med seerlig godken-
delse.

Nitrit, NO,

Nitrit i vand er som regel en ustabil forbindelse, der
stammer fra omdannelse af ammonium p3 den ene
eller den anden made. Hvis nitrit pavises, selv som
spor, i en frisk prave af rdvand, er det tegn pa for-
urening og bakteriologisk aktivitet. Forekomst af
nitrit i rentvand behaver derimod ikke at betyde for-
urening, men kan under visse driftforhold fore-
komme og er tegn p4, at omsaetningen af ammo-
nium er i gang, men ikke er lobet til ende endnu.
Hajst till, veerdi: 0,1 mg/I NO,”

Vejl. vaerdi: ikke mélefig.

Phosphor, total, P

Phosphor forekommer i uforurenet drikkevand
som orto-phosphat (phosphat), og det ville vaere
mere i overenstemmelse med de ovrige salte i drik-
kevandet at opgive parameteren som phosphat.
Imidiertid stiller bekendtgerelsen krav tii phosphor,
hvorfor en omregning kan komme p4 tale. Fore-
komst af phosphat i svel rdvand som rentvand kan
veere tegn pa forurening (tilleb af overfladevand),
men kan ogsd have en geologisk oprindelse. |
navnlig dybe boringer med et vist jernindhold vil en
de! af jernet ofte vasre bundet som phosphat, som
i s fald vil blive tilbageholdt i filtrene, hvis disse

fungerer tilfredsstillende. Der ber derfor ikke fore-

komme phosphat i rentvand, ej heller som spor.
Hajst till. vaerdi: 0,46 mg/t PO,™, 0,15 mg/i P

Vejl. veerdi: ikke malelig,

Hojere veerdi kan fastsaettes med saerlig godken-
delse.

Fluorid, F*

Indhold af fluorid i drikkevand virker forebyggende
over for caries (huller i taenderne), og tandleegerne
mener, at det gunstigste indhold til dette formal er
ca. 1,2 mg/l. Til gengaeld anses et kun lidt hejere
indhold for at vaere sundhedsskadeligt.

Haojst till. veerdi: 1,5 mg/l F*

Hejere veerdi kan fastsaettes med szerlig godken-
delse.

i, 0,

Under vandbehandlingen iltes vandet normalt (el-
lers kan f.eks. jern og mangan ikke frafiltreres), og
denne iltning skal veere sa kraftig, at der i det feer-
dige vand skal vaere mindst 5 mg/lilt tilbage, efter
at ogsd ammonium er blevet tilfredsstillende om-
dannet. liten sikrer vandets velsmag og forhindrer
veekst af bakterier, der kan vokse under iltfrie (an-
aerobe) forhoid.

Aggressiv kuldioxid, CO,
Aggressivt grundvand {med indhold af agg. CO,)
forekommer iseer i Jylland, hvor jorden er kalkfattig,
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samt i overfladevand med lavt saltindhold. Feelles
for begge vandtyper er en lav hardhed {meget bladt
- bledt vand). Ved passende vandbehandling »af-
syres« vandet, og det faerdige vand ma ikke inde-
holde agg. CO, der kan virke teerende pa jern og
beton.

Derimod kan vandet godt indeholde en vis
maengde fri kuldioxid, der medvirker til at give van-
det en frisk smag. Maengden er i avrigt afheengig af
ligeveegten bicarbonat/carbonat og pH.

Hojst till. veerdi: 0 mg/t agg. CO,

Methan, CH,

Svovibrinte, H,S

I rAvandet kan visse steder i landet forekomme
methan og/eller svovibrinte, som begge skal luftes
eller bleses af tidligt i behandlingsprocessen. Me-
than er en lugties, eksplosiv luftart, der iszer kan
give bakteriologiske problemer; svovlbrinte er ilde-
lugtende (som ridne ) og fiernes som regel mere
villigt end methan.

Hojst till. veerdi: 0 mg/1 CH, hhv. H,S

Aluminium, Al

Aluminium i dansk vand forekommer som rege!
kun i egne med surt grundvand, hvor aluminium gar
i oplesning fra jordskorpen, eller hvis der tilszettes
aluminiumforbindelser under vandbehandlingen,
og der skal derfor ogsa kun underseges for evt. alu-
miniumindhold i disse to tilfaelde.

Bortset fra problemer for visse dialysepatienter,
regnes aluminium ikke for szerligt sundhedsfarligt,
men nogle undersegelser peger pa tidlig senilitet
ved indtagelse af aluminium.

Hojst till. veerdi: 0,2 mg/t Al

Vejt. vaerdi: 0,05 mg/ Al

Hajere veerdi kan fastszettes med seerlig godken-
delse

Nikkel, Ni

Som repraesentant for den store gruppe tungme-
taller, der ikke er naturligt forekommende i dansk
vand, er nikkel bievet valgt, fordi dette metal er let
opleseligt og dermed hurtigt transporterbart til
grundvandet. Hvis der forekommer nikkel i en bo-
ring, vil det derfor ogsa veere rimeligt at sege efter
andre tungmetaller, mens pd den anden side en
manglende nikkelforekomst kan tages som tegn
pa, at der sandsynligvis ikke forekommer tungme-
talforurening.

Nikke! er allergifremkaldende og kan give eksem.
Da nedsivning sker over en &rraekke, skal der kun
undersages for nikkel en gang om aret.

Hojst till. vaerdi: 20/ Ni (= 0,020 mg/l)

Ingen vejl. vaerdi fastsat.

NVOC

NVOC er en engelsk forkortelse for “ Ikke flygtigt
organisk kulstof” og er en sakaldt samleparameter,
d.v.s en storrelse, der angiver forekomst af flere

forskellige stoffer eller stofgrupper, hvori kulstof
indgdr som organisk kulstof. Som eksempe! pa
stofgrupper, der er omfattet af analysen, kan naev-
nes: Humuslignende stoffer, phenoler, organiske
syrer, detergenter, vandopleselige oplasningsmid-
ler, bekeempelsesmidler. Bortset fra humus er in-
gen af disse stoffer naturligt forekommende, og en
forhejet NVOC-vaerdi kan vaere tegn pé, at der skal
seges efter forureningskilder. Man ma imidlertid
vaere opmaerksom pé, at hejt permanganattal, for-
&rsaget af humus, ogsa giver forhejet NVOC.

Der er ikke i bekendtgerelse 515 anfert nogen
graensevaerdier, NVOC skal veere s lav som mu-
ligt, helst under 3 mg/I C, men eendringer er vigtige
at iagttage. NVOC skal som nikkel hejst males en
gang om &ret.

Den bakteriologiske vandanalyse
(mikrobiologiske faktorer)

Coliforme bakterier

Denne gruppe bakterier er som regel ikke syg-
domsfremkaldende i sig selv, men trives de samme
steder som de sygdomsfremkaldende bakterier.
Pavisning af coliforme bakterier tages derfor som
et tegn pa forurening, bakterien er en sakaldt in-
dikatorbakterie.

Hajst till. vaerdi: ikke mélelig pr. 100 ml.

‘Termotolerante (fzekal) coliforme bakterier
Forstavelsen faekal - hentyder til, at bakterien tilho-
rer den gruppe af de coliforme bakterier, der leveri
varmblodede dyr og menneskers tarmkanal (fae-
ces). Ogsa denne bakterie er indikatorbakterie for
forurening, mere specifikt med tillob fra kloak, sep-
tictank, medding, gylletanke o. lign.

Haojst till. vaerdi: ikke malelig pr. 100 ml.

Kimtal, 37°C

Bakterier, der kan vokse ved legemstemperatur,
kan vzere sygdomsfremkaldende elter ledsaget af
sygdomsfremkaldende bakterier, og der har aldrig
vaeret tolereret mere end et par stykker i godt drik-
kevand.

Hejst till. veerdi ved afgang fra veerk:5 pr. ml.

Hojst till. veerdi pa ledningsnet: 20 pr. mi.

Vejl. veerdi pa ledningsnet: 5 pr. ml.

Kimtal 21°C

Dette kimtal giver et udtryk for antallet af »kuldeel-
skende« bakterier, der kan vaere naturligt forekom-
mende i naturen (jord- og vandbakierier, forrédnel-
sebakterier m.v.), og som lever af vandets indhold
af organisk stof. De er sjeeldent sygdomsfremkal-
dende, men ma dog ikke forekomme i for stor
maengde, bl.a. af hensyn til svage personer. Det er
vigtigt at iagttage pludselige sendringer i kimtaliet.
Hojst till. veerdi ved afgang fra vaerk: 50 pr. ml.
Hejst till. vaerdi p4 ledningsnet: 200 pr. ml.

Vejl. vaerdi p4 ledningsnet: 50 pr. ml.
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FORBEHOLD FOR UDFORELSE AF BOREARBEJDE AF SEPTEMBER 1994
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GENERELT

Almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og anlzgsvirksomhed (AB 92) og
Entreprenorforeningens standardforbehold af juni 1993 for bygge - og anlzgsarbejder er getdende i
aftaleforholdet mellem bygherren og brendboreren.

SZARLIGE BETINGELSER

Efterfolgende szrlige betingelser har forrang frem for det under punkt 1.1. nzvnte generelle grundlag i
aftaleforholdet mellem bygherren og brendboreren. Fravigelse af nervaerende szrlige betingelser kan
kun finde sted ved sarskilt skriftlig aftale herom.

Séfremt andet ikke fremgdr af aftalegrundlaget er borearbejdets udforelse baseret p4 hydrogeologiske
oplysninger, der er offentliggjort af Miljeministeriet ved Danmarks Geologiske Undersogelse (DGU).

Arbejdet baseres pi galdende love, bekendtgerelser, standarder og normer for vandforsyning.

Det er ved beregning af tilbudsprisen forudsat, at det for arbejdets udforelse nedvendige materief kan
transporteres til en ryddet og jevn, beredygtig arbejdsplads ved hjlp af en almindelig 2-akslet lastbil.

Bygherren indhenter de for arbejdets igangsatning og udferelse nedvendige tilladelser.
Bygherren anviser egnet recipient for oppumpet vand.

Bygherren etablerer og leverer elektricitet og vand pé borepladsen i fornadent omfang.

Udgifter til foranstaltninger for afledning af oppumpet vand evt. aftedningsafgifier, udtagning af
vandprover, analyser samt evt. forseg p3 kapacitetsudvikling af den udferte boring, er kun medregnet i
det omfang, der foreligger skriftlig aflale herom.

Udgifter il indhegning, bortkersel af opgravet/opboret jord/skyllevand samt reetablering af arbejdsplads,

udbedring af markskader og tilkerselsveje, er ikke medregnet i tilbudsprisen.

Traffes der under borearbejdet sten efler andre uforudsigelige hindringer, herunder forurening, der
métte medfore gener for arbejdets udforelse, betales ckstraarbejder i denne forbindelse i regning.

Brendboreren hzfter ikke for drifistab, avancetab eller andet indirekte tab, jvi. AB92 §35, stk. 2.
Brendboreren er ikke ansvarlig for kvaliteten af oppumpet vand.

Ren- og prevepumpning af boringer i overensstemmelse med galdende love, bekendtgerelser,
standarder og normer om udforelse af boringer efter grundvand afregnes sarskilt

AFLEVERING

Der kan aflales en aflevering af atbejdet som anfort i AB 92 §28 og §29, ellers anses borearbejdet som
afleveret til bygherren, ndr brendborerens dokumentation for det aftalte og udforte arbejde er fremsendt
til bygherre, og boringen er lukket med tztsluttende prop eller daeksel.

Materialer og andre leverancer, der leveres gennem brendboreren, er kun omfatet af den pigeldende
leveranders garanti tit brendboreren. AB92, §10 stk. 4 finder siledes ikke anvendelse.

Nzrverende forbehold er galdende for medlemmer af Foreningen af Danske Brendborere med
rarantiordning deekkende aftalte arbejders gennemforelse.
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Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer
bygge- og anlagsvirksomhed (AB 92)

»Almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og anlegsvirksomhed« er udferdiget ef-
ter indstilling af et udvalg, nedsat af Boligministeriet, med repraesentation for:

BOLIGSELSKABERNES LANDSFORENING

BYGGEFAGENES KOOPERATIVE LANDSSAMMENSLUTNING
BYGGESOCIETETET

DANSK INDUSTRI (TIDLIGERE INDUSTRIRADET) OG DET DANSKE HANDELS-
KAMMER

ENTREPRENORFORENINGEN

HANDVARRKSRADET

PRAKTISERENDE ARKITEKTERS RAD OG FORENINGEN AF RADGIVENDE INGENI-
ORER

AMTSRADSFORENINGEN OG KOMMUNERNES LANDSFORENING,
KOBENHAVNS KOMMUNE OG FREDERIKSBERG KOMMUNE
BOLIGMINISTERIET

SAMORDNINGSUDVALGET VEDR. DEN STATSLIGE EJENDOMSFORVALTNING
(SEF)

(TIDLIGERE KOORDINATIONSUDVALGET VEDR. STATSBYGGERI (KVS))
TRAFIKMINISTERIET

VOLDGIFTSNAVNET FOR BYGGE- OG ANLAGSVIRKSOMHED

Indhold:

A. Aftalegrundlaget

B. Sikkerhedsstillelse og forsikring

C. Entreprisens udferelse

D. Bygherrens betalingsforpligtelse

E. Tidsfristforleengelse og forsinkelse

F. Arbejdets aflevering

G. Mangler ved arbejdet

H. 1- og 5-ars eftersyn

I. Seerligt om ophaevelse

J. Tvister

A. Aftalegrundlaget

Almindelige bestemmelser
§ 1. Almindelige betingelser finder anvendelse pa aftaler om arbejder og leverancer i bygge- og an-
leegsvirksomhed. (* 1)

Stk. 2. Ved leverancer skal »bygherren« forstds som keberen og »entrepreneren« som szlgeren.
Ved underentrepriseforhold skal »bygherren« forstds som hovedentrepreneren og »entrepreneren«
som underentreprenegren.

Stk. 3. Fravigelse af betingelserne geelder kun, nar det tydeligt og udtrykkeligt angives, pa hvilke
punkter fravigelse skal ske.

Stk. 4. Medmindre andet er angivet, indbefatter belgbsangivelser ikke mervardiafgift (moms).

Stk. 5. Hvis ikke andet er bestemt, forstas ved arbejdsdage alle mandage til og med fredage, der
ikke er helligdage.

Stk. 6. Alle dokumenter affattes pa dansk, og alle betegnelser med hensyn til ment, mal og veegt
er danske. Forhandlinger, herunder pé byggemoder, skal foregd pa dansk. Hvis der tillige udfeerdi-
ges dokumenter pa et andet sprog, og der er uoverensstemmelse i forhold til den danske tekst, geel-
der den danske tekst.

Stk. 7. Retsforholdet skal i det hele behandles efter dansk rets regler.

Bygherrens udbud
§ 2. Ved udbud forstas bygherrens opfordring til at fremkomme med tilbud.

Stk. 2. Der bydes pa grundlag af de oplysninger, som indeholdes i udbudsmaterialet. Dette ma-
teriale skal veere entydigt og saledes udformet, at der er klarhed over ydelsernes omfang og indhold.

Stk. 3. Udbudsmaterialet skal indeholde en tidsplan.

Stk. 4. Udbudsmaterialet skal indeholde oplysning om eventuelle fortidsminder pa ejendommen,
if. § 16.

Stk. 5. Det skal i forbindelse med udbudet oplyses, hvorvidt der enskes sikkerhedsstillelse for
tilbagelevering af udbudsmaterialet. Ved tilbagelevering af udbudsmaterialet i hel og ubeskadiget
stand inden udlebet af en rimelig frist skal sikkerhedsstillelsen straks frigives, uanset om den pagel-
dende har afgivet tilbud.

Stk. 6. Bygherren kan med henblik pd en vurdering af de indkomne tilbud i udbudsmaterialet
stille krav om tilbudets form og kan herunder forlange, at tilbud udferdiges med rimelig specifika-
tion af tilbudssummen pé dertil leverede tilbudslister.
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Stk. 7. Skal tilbudet eller dele heraf afgives som enhedspriser, skal bygherren angive, hvilken
veegt der ved vurderingen af tilbudets samlede storrelse vil blive tillagt de enkelte enhedspriser.

Entreprengrens tilbud
§ 3. Naér flere i forening giver tilbud, er dette bindende een for alle og alle for een.

Stk. 2. Hvis et arbejde er udbudt saledes, at der foruden en pris pa arbejdet som helhed skal
angives priser pa dele af arbejdet, kan priserne pa de enkelte dele kun betragtes som selvstendigt
tilbud, hvis dette udtrykkeligt er foreskrevet i udbudsmaterialet eller tilkendegivet ved tilbudet.

Stk. 3. Huvis tilbud foruden en samlet sum skal indeholde enhedspriser, er begge dele bindende
for tilbudsgiveren. Enhedspriser kommer til anvendelse ved betalingsregulering pa grund af sterre
eller mindre ydelser, end bygherren har angivet i udbudsmaterialet. Ved bedemmelsen af tilbuds
indbyrdes raekkefolge geelder alene det samlede tilbud.

Stk. 4. Tilbudet omfatter kun ydelser, der er angivet som herende til entreprisen pa tegninger,
der er udleveret entreprengren som grundlag for tilbudsafgivelsen, eller som er navnt i de afsnit af
arbejdsbeskrivelsen, der geelder for den pagaeldende entreprise.

Stk. 5. Vedstaelsesfristen for licitationstilbud er 20 arbejdsdage fra licitationsdagen. Vedstaelses-
fristen for andre skriftlige tilbud er 20 arbejdsdage fra tilbudets datering.

Stk. 6. Den, hvis tilbud ikke antages, kan forlange sit tilbud samt sine tegninger, beregninger og
beskrivelser tilbageleveret.

Stk. 7. Bygherren skal snarest muligt underrette tilbudsgivere, hvis tilbud ikke antages.

Entrepriseaftalen
§ 4. Aftale om udforelse af en entreprise eller om en leverance treeffes ved skriftlig accept af det af-
givne tilbud eller ved et seerligt dokument. Der skal henvises til de dokumenter, som har dannet
grundlag for aftalen.

Stk. 2. Eventuel stempelpligt pdhviler bygherren.

Overdragelse af rettigheder og forpligtelser m.v.
§ 5. Parterne kan overdrage deres rettigheder i henhold til aftalen.

Stk. 2. Overdrager entrepreneren uforfaldne krav i henhold til aftalen, gar transporter, der stér i
forbindelse med arbejdets udferelse, forud for andre transporter.

Stk. 3. Uden den anden parts samtykke kan parterne ikke overfore deres forpligtelser til andre.

Stk. 4. Entrepreneren kan overlade arbejdets udferelse til andre i det omfang, det er seedvanligt
eller naturligt, at arbejdet udferes i underentreprise.

Stk. 5. Hvis det ma anses for godtgjort, at et krav vedrgrende mangler ikke eller kun med stor
vanskelighed kan gennemfores mod entrepreneren, er bygherren berettiget til at gore kravet geel-
dende direkte mod entreprenerens underentreprengrer og leveranderer, jf. § 10, stk. 4.

B. Sikkerhedsstillelse og forsikring

Entreprenerens sikkerhedsstillelse

§ 6. Medmindre andet fremgar af udbudsmaterialet, skal entrepreneren senest 8 arbejdsdage efter
entrepriseaftalens indgaelse stille sikkerhed for opfyldelse af sine forpligtelser over for bygherren.
Sikkerheden stilles i form af betryggende bank- eller sparekassegaranti, kautionsforsikring eller pa
anden, betryggende made.

Stk. 2. Indtil aflevering har fundet sted, skal den stillede sikkerhed svare til 15 pct. af entreprise-
summen. Herefter skal sikkerheden svare til 10 pct. af entreprisesummen.

Stk. 3. For leverancer, som presteres fuldt feerdige i rater, skal sikkerheden svare til 10 pct. af
kebesummen.

Stk. 4. Sikkerheden nedskrives, jf. dog § 36, stk. 3, nr. 1, til 2 pct. af entreprisesummen 1 ar ef-
ter afleveringstidspunktet, medmindre bygherren forinden skriftligt har fremsat krav om afhjelp-
ning af mangler. I sa fald nedskrives sikkerheden, nar manglerne er athjulpet.

Stk. 5. Sikkerheden opherer 5 ar efter afleveringstidspunktet, jf. dog § 36, stk. 3, nr. 1, medmin-
dre bygherren forinden skriftligt har fremsat krav om afhjeelpning af mangler. I s fald opherer sik-
kerheden, nar manglerne er afhjulpet.

Stk. 6. Forholdsmessig frigivelse af sikkerheden skal ske ved afsnitsvis aflevering, jf. § 28, stk. 4,
sidste punktum.

Stk. 7. Hvis bygherren ensker udbetaling i henhold til den stillede sikkerhed, skal det skriftligt og
samtidigt meddeles til entrepreneren og garanten med noje angivelse af arten og omfanget af den
pastadede misligholdelse samt storrelsen af det kraevede beleb. Dette udbetales til bygherren inden
10 arbejdsdage fra meddelelsens fremkomst, medmindre entrepreneren forinden over for Voldgifts-
nzevnet har fremsat begaering om beslutning specielt med henblik pd, om bygherrens udbetalings-
krav er berettiget. I sa fald gaelder reglerne i § 46.

Stk. 8. Sikkerheden tjener til fyldestgorelse af alle krav, som bygherren har i anledning af aftale-
forholdet, herunder krav vedrerende eventuelle ekstraarbejder og tilbagebetaling af for meget udbe-
talt entreprisesum.

Bygherrens sikkerhedsstillelse
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§ 7. Hvis entreprengren kreever det, skal bygherren ved private arbejder senest 8 arbejdsdage efter

kravets fremsaettelse stille sikkerhed for opfyldelse af sine betalingsforpligtelser over for entrepreng-
ren. Sikkerheden stilles i form af betryggende bank- eller sparekassegaranti, kautionsforsikring eller
pa anden, betryggende made.

Stk. 2. Sikkerheden skal svare til 3 maneders gennemsnitsbetaling - dog mindst 10 pct. af entre-
prisesummen - udregnet siledes, at entreprisesummen fordeles ligeligt pa det antal maneder, som 1
aftalen er fastsat for arbejdets udferelse. Entreprenegren kan ved udvidelse af aftalen med ekstraar-
bejder i henhold til § 14 kraeve sikkerheden foreget, hvis vederlaget for samtlige ekstraarbejder -
bortset fra de allerede betalte - overstiger det halve af 1 méneds gennemsnitsbetaling ifelge den op-
rindelige aftale.

Stk. 3. Hvis entrepreneren ensker udbetaling i henhold til den stillede sikkerhed, skal det skrift-
ligt og samtidigt meddeles til bygherren og garanten med angivelse af storrelsen af det kreevede be-
lob. Dette udbetales til entrepreneren inden 10 arbejdsdage fra meddelelsens fremkomst, medmin-
dre bygherren forinden over for Voldgiftsnevnet har fremsat begeering om beslutning specielt med
henblik péd, om entreprenerens udbetalingskrav er berettiget. I sa fald geelder reglerne i § 46.

Stk. 4. Sikkerheden tjener til fyldestgorelse af alle de krav, som entrepreneren har i anledning af
aftaleforholdet, herunder krav vedrerende eventuelle ekstraarbejder.

Forsikring
§ 8. Bygherren tegner og betaler seedvanlig brand- og stormskadeforsikring fra arbejdets pabegyn-
delse, indtil mangler, der er pavist ved afleveringen, er afhjulpet. P4 entreprenerens anmodning skal
denne og eventuelle underentreprenorer medtages som sikrede pa forsikringspolicen. Forsikringen
skal omfatte samtlige entreprengrers arbejde pd den bygning eller det anleg, entrepriseaftalen ved-
rerer. Ved om- eller tilbygning skal forsikringen deekke skade pa arbejdet samt pa den bygning eller
det anlaeg, der er genstand for om- eller tilbygning.

Stk. 2. Offentlige bygherrer kan kreeve sig stillet som selvforsikrer.

Stk. 3. Entrepreneren og eventuelle underentreprenerer skal have seedvanlig ansvarsforsikring
for skader, for hvilke der er ansvar efter dansk rets almindelige regler. Entrepreneren skal pa an-
modning dokumentere, at forsikringen er i kraft.

C. Entreprisens udferelse

Arbejdsplan og afszetning

§ 9. Entrepreneren skal snarest muligt i samarbejde med bygherren udarbejde en arbejdsplan.
Stk. 2. Bygherren lader foretage afsetninger af de bestemmende hovedlinier og hejder (koter),

medens al ovrig afsetning foretages af entreprenoren.

Entreprengrens ydelse

§ 10. Arbejdet skal udferes i overensstemmelse med aftalen, fagmaessigt korrekt eller i overensstem-
melse med bygherrens eventuelle anvisninger efter § 15. Materialer skal - for sa vidt disses beskaf-
fenhed ikke er anfort - veere af seedvanlig god kvalitet.

Stk. 2. Entrepreneren skal levere alle materialer og praestere alle fornedne biydelser til arbejdets
feerdiggorelse.

Stk. 3. Materialer og andre leverancer, som er bestemt til indfejelse i arbejdet, skal leveres af en-
treprenoren uden ejendomsforbehold. Nar de pagzldende genstande er leveret pd byggepladsen,
tilherer de bygherren.

Stk. 4. Materialer og andre leverancer til arbejdet skal veere leveret med 5 ars leveranderansvar
for mangler ved leverancen, jf. dog § 36, stk. 3, nr. 2. Ansvarsperioden regnes fra afleveringen af
arbejdet og begrenses sdledes, at leveranderens ansvar opherer senest 6 ar efter levering til lager el-
ler videresalg. Leveranderen skal endvidere have anerkendt, dels at mangelskrav under de i § 5, stk.
5, naevnte omstendigheder skal kunne gores geeldende direkte mod leveranderen, dels at tvister
vedrerende mangler ved en leverance kan behandles ved Voldgiftsretten for bygge- og anlaegsvirk-
somhed.

Stk. 5. Entrepreneren kan undlade at opfylde bestemmelsen i stk. 4, hvis dette vil medfere bety-
delig merudgift for ham eller veesentlig forsinkelse af arbejdet, eller det ved mindre omfattende le-
verancer vil veere besverligt at kontrollere overholdelsen af bestemmelsen. Bygherren skal ved vee-
sentlige leverancer have meddelelse om undladelsen.

Projektgennemgang, dokumentation og prever

§ 11. Bygherren kan i udbudsmaterialet bestemme, at entrepreneren skal deltage 1 projektgennem-
gang. Der kan endvidere fastsaettes bestemmelser om arten og omfanget af prever og om den do-
kumentation for arbejdets udferelse, for udferte anleeg, for anvendte materialers oprindelse og
egenskaber og for udferte prever, som entrepreneren skal afgive. Bestemmelser herom kan indgé i
en udbudskontrolplan. Deltagelse i projektgennemgangen samt tilvejebringelse af dokumentationen
og proverne er et led i entreprenerens ydelse.

Stk. 2. Bygherren kan under arbejdets udferelse og ved afleveringen forlange yderligere prover.
Ogsé 1 sadanne tilfeelde skal entrepreneren stille fornedent mandskab til disposition ved prevernes
udtagning og undersogelse. Hvis de yderligere prever viser kontraktsmaessig ydelse, skal bygherren
betale herfor som ekstraarbejde. I modsat fald skal entrepreneren betale bygherrens udgifter.
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Stk. 3. Entrepreneren skal give bygherren og dennes tilsyn adgang til de arbejdspladser og pro-
duktionssteder, hvor arbejdet udferes. Bygherren kan endvidere kreeve de oplysninger, der er nod-
vendige til at bedemme ydelsen.

Stk. 4. Bygherren og dennes tilsyn kan under arbejdets gang kassere ikke kontraktsmeessige ar-
bejder eller materialer. Denne kassation skal ske s& hurtigt som muligt.

Stk. 5. Entreprenoren skal lobende foretage oprydning og remning og skal omgaende fjerne kas-
serede materialer fra byggepladsen.

Arbejdets forringelse m.v.
Vedligeholdelse
§ 12. Forringes, edelaegges eller bortkommer arbejdet eller dele af dette inden afleveringen, skal en-
trepreneren for egen regning serge for kontraktsmeessig ydelse, medmindre forholdet kan henfores
til bygherren. Hvis bygherren leverer materialer til entreprenerens arbejde, gelder det samme ved-
rorende disse i tiden fra entreprenerens modtagelse heraf og indtil arbejdets aflevering.

Stk. 2. Skader, som entreprenerer forvolder pa hinandens arbejde, materialer og materiel, er
bygherren uvedkommende.

Stk. 3. Entrepreneren skal vedligeholde det udferte arbejde indtil afleveringen.

Stk. 4. For arbejder eller dele af disse, der tages i brug fer afleveringen, geelder reglerne i stk. 1-
3 indtil ibrugtagningen.

Forhold til myndigheder
§ 13. Bygherren serger for nedvendig godkendelse af projektet og afholder udgifterne herved.

Stk. 2. Entrepreneren sorger for anmeldelser, anseger om tilladelser, rekvirerer syn og fremskaf-
fer attester, der vedrorer selve arbejdets udferelse, og atholder udgiften herved.

Andringer i arbejdet

§ 14. Bygherren kan forlange @ndringer i arbejdets art og omfang, nir endringen har naturlig
sammenhang med de aftalte ydelser. Entrepreneren har ret til at udfere sadanne @endringer, med-
mindre bygherren péviser szrlige forhold, der begrunder, at bygherren lader andre udfere arbejdet.

Stk. 2. Bygherrens krav om @ndring skal fremseettes skriftligt. Det samme geelder parternes
eventuelle krav om forandringer i aftalen med hensyn til pris, tid og sikkerhed som folge af @n-
dringen. Der treeffes snarest skriftlig tilleegsaftale om endringen. Forhandlinger herom m4 ikke
medfere forsinkelse af arbejdets udferelse.

Stk. 3. Vedrerer @ndringerne arbejder, hvorom der gaelder enhedspriser, reguleres den aftalte
entreprisesum i overensstemmelse hermed, medmindre der treeffes anden aftale, jf. stk 2. Regule-
ring efter enhedspriser skal dog kun ske, inden for +/- 15 pct. af entreprisesummen og inden for
+/- 100 pct. af de enkelte poster i tilbudslisten.

Stk. 4. Udover tilfaeldene naevnt i stk. 3, udferes @ndringsarbejde som regningsarbejde, med-
mindre andet er aftalt.

Stk. 5. Ved formindskelse af arbejdets omfang skal entrepreneren godskrive bygherren de udgif-
ter, som spares eller burde have varet sparet. Vedrerer formindskelsen arbejder, hvorom der gel-
der enhedspriser, jf. stk. 3, skal dette dog kun ske i det omfang, mindrearbejdet medferer, at entre-
prisesummen formindskes med mere end 15 pct.

Uklarheder, hindringer eller lignende forhold
§ 15. Entrepreneren skal indhente bygherrens afgorelse, hvis aftalen og dennes grundlag ikke yder
tilstreekkelig vejledning til udferelse af arbejdet.

Stk. 2. Finder entrepreneren, at arbejdet ikke kan udferes i overensstemmelse med den indgdede
aftale, skal entrepreneren snarest muligt underrette bygherren og folge dennes anvisninger.

Stk. 3. Entrepreneren skal snarest muligt underrette bygherren, hvis der opstar forhold, som
hindrer eller vanskeligger arbejdet eller gor det neerliggende, at bygherren paferes ulempe eller tab,
herunder padrager sig ansvar over for tredjemand. Hvis der ikke er tid til at indhente bygherrens
anvisninger, skal entrepreneren - mod forngden forleengelse af tidsfrister og mod betaling herfor -
bedst muligt treeffe foranstaltninger for at undgé, at bygherren lider tab.

Stk. 4. Udbudsmaterialet skal indeholde oplysninger om foretagne undersogelser vedrerende
grundvands- og jordbundsforhold, forurening eller andre hindringer. I det omfang udbudsmateria-
let ikke indeholder fyldestgerende oplysninger om hindringerne, skal foranstaltningerne herimod og
ulemperne herved betales som ekstraarbejder.

Stk. 5. Hvis der trods gennemforelse af sidanne forundersogelser, der er rimelige eller seedvan-
lige under hensyntagen til grundens karakter, beliggenhed og tidligere anvendelse, viser sig uforud-
sete forhold, som medferer offentlige pabud eller forbud, der hindrer arbejdets videreforelse eller
gor denne urimelig byrdefuld for bygherren, kan denne afbestille entreprisen mod godtgerelse til
entreprenoren. Godtgerelsen omfatter ikke entreprenerens mistede fortjeneste ved ikke at fuldfere
arbejdet, men alene det ovrige tab, entrepreneren lider.

Fortidsminder
§ 16. Entrepreneren skal drage omsorg for, at jordfaste fortidsminder ikke beskadiges, endres eller
flyttes.

Stk. 2. Entreprenoren skal straks anmelde fund af fortidsminder til rigsantikvaren og bygherren,
og arbejdet skal standses i det omfang, det bergrer fortidsmindet.
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Stk. 3. Entreprenoren skal sgrge for, at genstande, der findes under arbejdet, afleveres til byg-
herren.
Stk. 4. Stk. 1-3 geelder ogsa ved fund af vrag og faste fortidsminder pd havbunden.

Bygherrens tilsyn
§ 17. Ved bygherrens tilsyn forstas dennes byggeledelse, fagtilsyn eller andre tilsynsferende, saerligt
udpeget af bygherren.

Stk. 2. Bygherren eller dennes tilsyn skal vere til stede pa arbejdspladsen eller skal kunne tilkal-
des.

Stk. 3. Bygherrens tilsyn repreesenterer bygherren over for entrepreneren med hensyn til arbej-
dets tilretteleeggelse og udferelse. Tilsynet kan give og modtage meddelelser vedrerende arbejdet,
godkende eller kassere materialer eller arbejder samt give anvisninger med hensyn til tilretteleeg-
gelsen af de forskellige entreprenerers arbejde i deres indbyrdes forhold.

Stk. 4. Tilsyn fra bygherrens side fritager ikke entrepreneren for selv at fere kontrol.

Entreprengrens arbejdsledelse
§ 18. Entreprengren skal lede arbejdet personligt eller ved en stedfortreeder som reprasentant over
for bygherren og tilsynet med hensyn til arbejdets tilretteleeggelse og udferelse.

Stk. 2. Entreprenoren eller dennes stedfortraeder skal veaere til stede pa arbejdspladsen eller skal
kunne tilkaldes.

Byggemeoder
§ 19. Bygherren eller tilsynet indkalder til byggemeder og udarbejder modereferater, der snarest
muligt sendes til de entreprenerer, bygherren har kontraheret med.

Stk. 2. Entreprenoren skal selv eller ved sin stedfortraeder deltage i byggemederne.

Stk. 3. P4 hvert byggemede opgeres med angivelse af drsag det antal arbejdsdage - spilddage -
hvor arbejdet helt eller delvis har ligget stille.

Samvirke med andre entreprengrer

§ 20. Entrepreneren skal samvirke med andre entreprenerer pd byggepladsen og i tide forhandle
med tilsynet, saledes at fejl og forsinkelser ved manglende samvirke mellem entreprenererne und-
gas.

Tilkaldelse af bygherren og entreprengren.

Parternes ophold i udlandet

§ 21. Bygherren og entrepreneren skal over for hinanden angive, hvortil henvendelse kan ske, og
hvorfra bygherren og dennes tilsyn, henholdsvis entreprenegren eller dennes stedfortreeder, skal
kunne tilkaldes.

Stk. 2. Hvis bygherren eller entrepreneren er bosat i udlandet, eller bosatter sig der efter afta-
lens indgaelse, skal den pagaeldende part opgive en person med bopal eller hjemsted her i landet,
der kan foretage okonomisk bindende dispositioner pa partens vegne, mod hvem segsmal kan rettes
pé partens vegne, og med hvem alle forhandlinger pa den pagaldende parts vegne kan fores med
bindende virkning.

D. Bygherrens betalingsforpligtelse

Betaling

§ 22. Efter skriftlig anmodning til bygherren har entrepreneren een gang hver méned ret til betaling
for udfert arbejde m.v. Bygherren skal senest 15 arbejdsdage fra modtagelse af anmodningen, jf.
stk. 11, betale det belob, der pa byggepladsen er ydet kontraktsmeessige arbejder og materialer for.

Stk. 2. Entrepreneren kan - efter samme regler som anfoert i stk. 1 - tillige kraeve betaling for
materialer m.v., som er kebt af entrepreneren og ikke er leveret pa byggepladsen. Hvis bygherren
kreever det, skal entrepreneren stille sikkerhed for kontraktsmeessig levering, jf. § 6. Sikkerhedsstillel-
sens storrelse skal svare til den kraevede betaling - inklusive moms - for de ikke-leverede materialer.

Stk. 3. Betaling for materialer m.v. mere end 20 arbejdsdage for deres anvendelse pa byggeplad-
sen kan alene kraeves, hvis der er oplyst herom i tilbudet.

Stk. 4. I stedet for betaling efter stk. 1 kan det aftales, at betaling skal ske efter en betalingsplan.
Betalingsplanen felger tidsplanen og fastseetter, til hvilke tidspunkter entreprisesummen eller dele
deraf skal udbetales. Betalingsplanen kan i stedet angive, ved hvilke stadier og med hvilke belob en-
treprisesummen eller dele deraf skal udbetales. Betaling skal finde sted til de aftalte tidspunkter
m.v., forudsat at det arbejde, betalingen angdr, er preesteret.

Stk. 5. Hvis der ved et ekstraarbejde ikke treffes aftale om tidspunktet for betaling, kan betaling
kreeves efter reglen i stk. 1.

Stk. 6. Hvis aftalen bestemmer, at entreprisesummen skal reguleres som folge af @ndringer i
indeks, overenskomstmessige arbejdslenninger, materialepriser m.v., finder reguleringen sted i for-
bindelse med betalingen for de dele af arbejdet, der berores af eendringen. Reguleringen sker pa
grundlag af entreprenerens dokumenterede opgoerelse.

Stk. 7. Efter afleveringen fremsender entrepreneren en endelig og fuldstendig opgerelse, her-
under over tilgodehavender for alle ekstraarbejder. Efter at bygherren har modtaget denne slutop-
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gorelse, kan entrepreneren ikke fremkomme med yderligere krav - bortset fra sddanne, der er taget
specificeret forbehold om i slutopgerelsen.

Stk. 8. Ved byggearbejder, herunder ogsa grundmodningsarbejder, skal slutopgerelsen fremsen-
des til bygherren senest 25 arbejdsdage efter afleveringen - for hovedentrepriser dog senest 35 ar-
bejdsdage efter afleveringen. Ved anlegsarbejder - bortset fra dem, der er navnt i § 36, stk. 1 - er
fristen for fremsendelse af slutopgerelse 60 arbejdsdage.

Stk. 9. Hvis slutopgerelsen ikke er kommet frem til bygherren inden udlebet af tidsrummet
naevnt i stk. 8, kan denne skriftligt kreeve opgerelsen fremsendt inden 10 arbejdsdage. Fremsendes
opgerelsen herefter ikke til bygherren inden udlebet af denne frist, fortaber entrepreneren krav pa
vederlag for ekstraarbejder, der udferes som regningsarbejder, samt for len- og prisstigninger.

Stk. 10. Entreprengrens slutopgerelse skal betales senest 15 arbejdsdage fra modtagelsen.

Stk. 11. Entreprenerens tilgodehavende forrentes fra forfaldsdagen med rentelovens rentesats.
Fristen i stk. 1 er lebedage.

Stk. 12. Finder bygherren, at et kreevet beleb ikke er forfaldent, skal han straks give entrepreno-
ren skriftlig meddelelse herom.

Stk. 13. I tilfeelde af uenighed om en opgerelse skal bygherren betale tilgodehavender, som par-
terne er enige om.

Stk. 14. Hvis der mellem parterne er uenighed om bygherrens adgang til at holde betalinger til-
bage ecller foretage modregning i entreprengrens betalingskrav, finder reglerne i § 46 anvendelse,
hvis en part begaerer det.

Stk. 15. Hvis det er nedvendigt for at forhindre arbejdets standsning, kan bygherren for entre-
prengrens regning udbetale arbejdslen, som entreprenerens ansatte har til gode.

Entreprengrens ret til at standse arbejdet
§ 23. Hvis bygherren ikke har betalt forfaldne beleb ved betalingsfristens udleb, kan entrepreneren
efter skriftligt varsel pa 5 arbejdsdage standse arbejdet.

Stk. 2. Entreprenoren kan endvidere straks standse arbejdet ved bygherrens konkurs eller beta-
lingsstandsning, eller hvis der dbnes forhandlinger om tvangsakkord, eller bygherrens ekonomiske
forhold i evrigt viser sig at veere sddanne, at denne mé antages at veere ude af stand til at opfylde en-
trepriseaftalen. Det er dog en betingelse, at bygherren ikke har stillet - eller pa entreprenerens opfor-
dring ikke straks stiller - betryggende sikkerhed for opfyldelsen af den resterende del af aftalen.

E. Tidsfristforlaengelse og forsinkelse

Entreprengrens ret til tidsfristforleengelse
§ 24. Entrepreneren har ret til forleengelse af tidsfrister ved forsinkelse af arbejdet, der er en folge
af

1) endringer i arbejdets art og omfang, som kraeves af bygherren, jf. § 14,

2) bygherrens forhold eller anden entrepreners forsinkelse,

3) forhold, der opstir uden entreprenerens skyld, og over hvilke entrepreneren ikke er herre,
f.eks. krig, usaedvanlige naturbegivenheder, brand, strejker, lock-out eller heerveerk,

4) nedber, lav temperatur, steerk vind eller andet vejrlig, som forhindrer eller forsinker arbejdet,
nar sadant vejrlig forekommer i veesentligt storre omfang, end det er saedvanligt for den pageael-
dende arstid og egn, eller

5) offentlige pabud eller forbud, som ikke skyldes entreprenerens egne forhold.

Stk. 2. Entrepreneren skal dog sege forsinkelsen undgéet eller begreenset ved sddanne dispositio-
ner, som med rimelighed kan kraeves.

Stk. 3. Anser entrepreneren sig berettiget til forleengelse af en frist, skal bygherren snarest muligt
underrettes skriftligt. Entrepreneren skal pa forlangende godtgere, at den indtradte forsinkelse skyl-
des det paberabte forhold.

Entreprengrens heeftelse ved forsinkelse
§ 25. Forsinkelse, som ikke giver entrepreneren ret til tidsfristforleengelse, er ansvarspadragende.
Stk. 2. Hvis der er fastsat dagbod eller andre seerlige sanktionsbestemmelser, kan erstatningskrav
for forsinkelse ikke rejses herudover.
Stk. 3. Er der ikke fastsat dagbod eller andre serlige sanktionsbestemmelser, opgeres bygherrens
tab efter dansk rets almindelige erstatningsregler.

Bygherrens ret til tidsfristforleengelse
§ 26. Bygherren har ret til forleengelse af tidsfrister ved forsinkelse af arbejdet, der er en folge af, at
bygherren eller anden entreprener udsettes for forholdene naevnt 1 § 24, stk. 1, nr. 3), 4) eller 5).
Bygherren har samme ret ved @ndringer som naevnt i § 24, stk. 1, nr. 1.

Stk. 2. Bygherren skal dog sege forsinkelsen undgéet eller begreenset ved sddanne dispositioner,
som med rimelighed kan kraeves.

Stk. 3. Anser bygherren sig berettiget til forleengelse af en frist, skal entrepreneren snarest muligt
underrettes skriftligt. Bygherren skal pa forlangende godtgoere, at den indtradte forsinkelse skyldes
det paberabte forhold.
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Bygherrens heaeftelse ved forsinkelse
§ 27. Entrepreneren har ret til erstatning for det lidte tab, hvis forsinkelsen skyldes

1) bygherrens forhold, jf. § 24, stk. 1, nr. 2, og denne har udvist fejl eller forsommelse, eller

2) anden entrepreners ansvarspadragende forsinkelse, jf. § 25, stk. 1, eller anden aftaleparts an-
svarspadragende forsinkelse.

Stk. 2. Entreprenoeren har ret til godtgerelse, hvis arsagen til forsinkelsen kan henferes til

1) § 24, stk. 1, nr. 1, og nr. 5 eller

2) § 24, stk. 1, nr. 2, uden at veere omfattet af nerverende bestem- melses stk. 1 eller stk. 3.

Godtgorelsen udger det tab, entrepreneren har lidt, dog uden entreprenerens mistede fortjeneste
ved ikke at kunne udfere andre arbejder i forsinkelsesperioden eller lignende videregdende tab.

Stk. 3. Kan forsinkelsens arsag henfores til § 24, stk. 1, nr. 3, eller nr. 4, har entreprengren
hverken ret til erstatning eller til godtgerelse.

F. Arbejdets aflevering

Afleveringsforretningen

§ 28. Umiddelbart inden arbejdets faerdiggerelse skal entrepreneren give bygherren skriftlig medde-
lelse om tidspunktet herfor (feerdigmelding). Bygherren indkalder derefter entrepreneren til en afle-
veringsforretning, der skal finde sted senest 10 arbejdsdage efter det angivne tidspunkt, jf. dog stk. 4.

Stk. 2. Arbejdet anses for afleveret til bygherren, nar afleveringsforretning har fundet sted, medmin-
dre der ved denne er pévist vaesentlige mangler. Er dette tilfeeldet, atholdes ny afleveringsforretning,
ndr entrepreneren har givet bygherren skriftlig meddelelse om, at manglerne er afhjulpet, jf. stk. 1.

Stk. 3. Indkalder bygherren ikke som anfort i stk. 1 til afleveringsforretning, anses arbejdet for
afleveret 10 arbejdsdage efter det angivne tidspunkt for feerdiggerelse. Tilsvarende geelder for ny af-
leveringsforretning som naevnt i stk. 2, 2. punktum.

Stk. 4. Omfatter arbejdet flere entrepriser, skal samtlige entrepriser vaere feerdiggjort, for bygher-
ren skal indkalde til afleveringsforretning. Det kan dog veere aftalt eller fremga af omstendighe-
derne, at entrepriser eller dele af disse skal afleveres pa forskellige tidspunkter, eller at byggeafsnit
afleveres hver for sig.

Stk. 5. Ved anlegsarbejder - bortset fra dem, der er navnt i § 36, stk. 1 - afleveres de enkelte
entrepriser serskilt, medmindre andet er aftalt eller fremgar af omstendighederne.

Afleveringsprotokol

§ 29. Ved afleveringsforretningen udfeerdiges et dokument (afleveringsprotokol), hvori anferes pé-
berdbte mangler ved arbejdet og eventuelle andre forhold, papeget af bygherren. I tilknytning hertil
anfores entreprenerens mulige bemerkninger. Parternes stillingtagen til, om arbejdet er afleveret,
skal fremga af dokumentet.

Stk. 2. Dokumentet underskrives af bygherren og entrepreneren.

Stk. 3. Hvis en part ikke er repraesenteret ved afleveringsforretningen, kan denne gennemfores
uden den pédgazldende parts medvirken. Den medte part skal snarest muligt give den anden part
skriftlig underretning om afleveringsforretningens gennemforelse og om indholdet af afleveringspro-
tokollen.

G. Mangler ved arbejdet

Mangelsbegrebet
§ 30. Er arbejdet ikke udfert i overensstemmelse med aftalen, fagmeessigt korrekt eller i overens-
stemmelse med bygherrens eventuelle anvisninger efter § 15, foreligger der en mangel. Det samme
geelder, hvis entrepreneren ikke har leveret anden aftalt ydelse i forbindelse med arbejdet.

Stk. 2. Hvis materialer ikke er som aftalt eller af seedvanlig god kvalitet, jf. § 10, stk. 1, foreligger
der mangler. Dette geelder dog ikke

1) nér entrepreneren i tilfeelde af frit materialevalg godtger, at kontraktsmeessige materialer ikke
findes eller ikke kan skaffes pa grund af krig, indferselsforbud eller lignende, eller

2) nar bygherren har kreevet anvendelse af bestemte materialer, og entrepreneren godtger, at
muligheden for at fremskaffe disse i kontraktsmeessig stand mé anses for udelukket ved forhold,
som entrepreneren ved aftalens indgaelse ikke burde have taget i betragtning.

I tilfeeldene 1) og 2) skal entrepreneren snarest muligt underrette bygherren om opstéede eller
mulige hindringer, jf. § 15.

Stk. 3. Arbejdet skal i alle tilfeelde have de egenskaber, som er tilsikret ifolge aftalen.

Stk. 4. Afleveringstidspunktet er afgerende for, om arbejdet lider af mangler, hvad enten disse
pé dette tidspunkt kan konstateres eller er skjulte.

Mangler pavist ved afleveringen
§ 31. Entrepreneren har pligt og ret til at afhjeelpe mangler, der pavises ved afleveringen.

Stk. 2. Bygherren skal skriftligt fastsette en frist til afhjeelpning af paviste mangler. Fristens
leengde fastseettes under hensyntagen til manglernes art og omfang samt forholdene i ovrigt. Entre-
preneren skal give bygherren skriftlig meddelelse, nidr manglerne er afhjulpet.

Stk. 3. Hvis bygherren efter udlebet af fristen neevnt i stk. 2 - eller efter at have modtaget entre-
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prenegrens meddelelse om, at athjelpning har fundet sted - mener, at manglerne ikke er afhjulpet,
skal bygherren inden 10 arbejdsdage skriftligt meddele entrepreneren, hvilke mangler, der stadig
paberabes.

Stk. 4. Afhjeelper entrepreneren herefter ikke straks de paviste mangler, har bygherren ret til at
lade dem udbedre for entreprenerens regning eller kreeve afslag i entreprisesummen, jf. § 34.

Mangler pavist efter afleveringen
§ 32. Entrepreneren har i 5 ar efter afleveringen pligt og ret til at afhjelpe mangler, der pavises ef-
ter afleveringen, jf. dog § 36, stk. 3, nr. 3.

Stk. 2. Bygherren kan kun péberabe sig sidanne mangler, hvis entrepreneren har faet skriftlig
meddelelse herom inden rimelig tid efter, at manglerne er eller burde vare opdaget. Dette gzelder
dog ikke, hvis entrepreneren har gjort sig skyldig i groft uforsvarligt forhold.

Stk. 3. Bygherren skal skriftligt fastseette en frist til afhjelpning af paviste mangler. Fristens
leengde fastsaettes under hensyntagen til manglernes art og omfang samt forholdene i ovrigt. Entre-
preneren skal give bygherren skriftlig meddelelse, ndr manglerne er afhjulpet. Afhjzlpning af en
mangel kan udskydes til foretagelse sammen med afhjeelpning af eventuelle mangler, konstateret
ved 1-ars eftersynet, forudsat at manglen ikke forverres derved, og at udskydelsen ikke medferer
ulempe for bygherren.

Stk. 4. Foretager entrepreneren ikke inden udlebet af fristen navnt i stk. 3 afhjelpning af de pa-
berabte mangler, har bygherren ret til at lade dem udbedre for entreprenerens regning eller kraeve
afslag i entreprisesummen, jf. § 34.

Stk. 5. Bygherren kan lade mangler udbedre for entreprenerens regning, nar afhjeelpning er
uopsettelig, og entreprengren ikke er i stand til umiddelbart at foretage afhjelpning. Det samme
geelder, nar bygherren har grund til at antage, at entrepreneren ikke foretager athjeelpning pa rette
made eller uden ufornedent ophold.

Bortfald af entreprengrens afhjzelpningspligt m.v.

§ 33. Entreprenerens afhjeelpningspligt og bygherrens adgang til at foretage udbedring for entrepre-
nerens regning, jf. §§ 31 og 32, bortfalder, hvis afhjelpning er forbundet med uforholdsmaessigt
store udgifter. Ved bedemmelsen heraf skal der tages hensyn til bygherrens interesse i, at aftalen
opfyldes. Bygherren bevarer dog i alle tilfeelde retten til afslag, jf. § 34.

Bygherrens ret til afslag i entreprisesummen
§ 34. Afhjelper entrepreneren ikke mangler som anfort i § 31, stk. 4, og § 32, stk. 4, kan bygherren
— 1 stedet for at lade manglerne udbedre for entreprenerens regning — kraeve et afslag i entreprise-
summen. Bygherren har endvidere ret til afslag i entreprisesummen, hvis afhjelpning er umulig,
samt i tilfeeldene naevnt 1 § 33.

Stk. 2. Afslaget beregnes som udgangspunkt som det belgb, det ville have kostet at afhjelpe
manglerne.

Stk. 3. Hvis afhjelpning af mangler er umulig eller er forbundet med uforholdsmaessigt store
udgifter, fastsettes afslaget efter bygherrens valg skensmeessigt eller pa en af folgende méder:

1) enten som forskellen mellem den aftalte entreprisesum og den entreprisesum, der matte anta-
ges at veere blevet aftalt, hvis der var indgdet aftale om arbejdet i den foreliggende stand,

2) eller som forskellen mellem det aftalte arbejdes vaerdi uden mangler og arbejdets verdi i den
foreliggende stand.

Stk. 4. Om bygherrens adgang til at heeve entrepriseaftalen som folge af mangler geelder reglerne
if§ 40.

Entreprengrens ansvar for folgeskader
§ 35. Entreprengren er erstatningsansvarlig for tab, der er en folge af mangler ved arbejdet, hvis
manglerne skyldes fejl eller forsemmelse fra entreprenerens side, eller hvis manglerne angar egen-
skaber, som ifelge aftalen ma anses for tilsikret.

Stk. 2. Entrepreneren hefter ikke for driftstab, avancetab eller andet indirekte tab.

Mangelsansvarets ophor

§ 36. Ved byggearbejder og anlegsarbejder i tilslutning hertil skal bygherrens krav mod entrepreng-
ren som folge af mangler fremseettes senest 5 ar efter arbejdets aflevering. Efter dette tidspunkt kan
bygherren ikke rejse krav mod entrepreneren. Bestemmelserne i lov nr. 274 af 22. december 1908
om foraldelse af visse fordringer finder ikke anvendelse i disse tilfeelde.

Stk. 2. Bygherrens krav bevares dog for dele af arbejdet, for hvilke det geelder,

1) at entreprenegren har pataget sig at indesta i leengere tid,

2) at det ved afleveringen konstateres, at aftalt kvalitetssikring har svigtet veesentligt, eller

3) at der foreligger groft uforsvarligt forhold fra entreprenerens side.

Stk. 3. Ved anlegsarbejder - bortset fra dem, der er navnt i stk. 1 - opherer mangelsansvaret
efter dansk rets almindelige regler, medmindre andet er fastsat i udbudsmaterialet. Hvis mangelsan-
svaret herefter opherer efter dansk rets almindelige regler, skal folgende geelde:

1) Reglen i § 6, stk. 4, om nedskrivning af sikkerheden aendres til, at sikkerheden opherer.

2) Entreprenegren kan undlade at opfylde bestemmelsen i § 10, stk. 4, om leveranderansvar.

3) Tidsrummet for afhjeelpningspligt og -ret, jf. § 32, stk. 1, eendres til 1 ar.

4) Bestemmelsen i § 38 om 5-ars eftersyn finder ikke anvendelse.
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H. 1- og 5-érs eftersyn

1-ars eftersyn
§ 37. Bygherren indkalder entrepreneren til en gennemgang af arbejdet, som skal finde sted senest
et ar efter afleveringen.

5-ars eftersyn
§ 38. Bygherren indkalder entreprengren til en afsluttende gennemgang af arbejdet, som skal finde
sted senest 30 arbejdsdage for udlebet af en periode pa 5 ar efter afleveringen, jf. dog § 36, stk. 3,
nr. 4.

Stk. 2. Har bygherren ikke indkaldt som naevnt i stk. 1, kan entrepreneren indkalde bygherren til
eftersynet. Indkaldelsen skal veere skriftlig og ske med mindst 10 arbejdsdages varsel.

Feelles regler for eftersyn
§ 39. Indkaldelse til eftersyn ifolge §§ 37 og 38, stk. 1, skal veere skriftlig og ske med hgjst 60 og
mindst 15 - ved hovedentreprise dog mindst 20 - arbejdsdages varsel.

Stk. 2. T forbindelse med eftersyn udfserdiges et dokument (eftersynsprotokol), hvori anferes pa-
berébte mangler ved arbejdet og eventuelle andre forhold, papeget af bygherren. I tilknytning hertil
anfores entreprenegrens mulige bemerkninger.

Stk. 3. Dokumentet underskrives af bygherren og entreprenoeren.

Stk. 4. Hvis en part ikke er repreesenteret ved eftersynet, kan dette gennemfores uden den pa-
geeldende parts medvirken. Den medte part skal snarest muligt give den anden part skriftlig under-
retning om eftersynets gennemforelse og om indholdet af eftersynsprotokollen.

I. Seerligt om ophzvelse

Bygherrens haeveret
§ 40. Bygherren kan — efter skriftligt pakrav til entrepreneren — heeve entrepriseaftalen

1) hvis der — uden ret til tidsfristforleengelse — foreligger en vesentlig forsinkelse fra entreprene-
rens side med hensyn til arbejdets udferelse, og forsinkelsen medferer betydelige ulemper for byg-
herren, eller

2) hvis der fra entreprenerens side i ovrigt foreligger veesentlig forsinkelse med hensyn til for-
hold af afgerende betydning for bygherren, medmindre dennes interesser er tilstreekkeligt til- gode-
set pd anden made, f.eks. gennem adgangen til at standse udbetalingerne eller ved stillet sikkerhed,
eller

3) hvis det udferte arbejde er af en sddan kvalitet, at bygherren har grund til at antage, at entre-
preneren ikke vil veere i stand til at fuldfere arbejdet uden veesentlige mangler.

Entreprengrens haveret

§ 41. Entrepreneren kan — efter skriftligt pakrav til bygherren — ved veesentlig forsinkelse haeve en-
trepriseaftalen i det tilfeelde, der er naevnt i § 24, stk. 1, nr. 2), hvis bygherren ikke udfolder rime-
lige bestraebelser for at fremme arbejdet mest muligt.

Stk. 2. Entrepreneren kan endvidere — efter skriftligt pakrav til bygherren — heeve entrepriseafta-
len, hvis der fra bygherrens side foreligger vaesentlig forsinkelse med hensyn til forhold af afgerende
betydning for entrepreneoren. Aftalen kan dog ikke heeves, hvis entreprenegrens interesser er tilstraek-
keligt tilgodeset gennem adgangen til at standse arbejdet eller ved stillet sikkerhed.

Konkurs, betalingsstandsning, tvangsakkord m.v.
§ 42. Ved en parts konkurs kan den anden part straks heeve aftalen, i det omfang konkurslovens re-
gler ikke er til hinder derfor.

Stk. 2. Hvis boet har ret til at indtreede i aftalen i medfer af konkurslovens regler, skal boet efter
foresporgsel inden for en frist pa 5 arbejdsdage give meddelelse om, hvorvidt det vil indtreede.

Stk. 3. Reglen i stk. 1 geelder tillige ved en parts betalingsstandsning, eller hvis der abnes for-
handling om tvangsakkord, eller partens ekonomiske forhold i evrigt viser sig at veere saledes, at
parten ma antages at veere ude af stand til at opfylde entrepriseaftalen. Heeveretten er dog betinget
af, at parten ikke har stillet — eller p4 den anden parts opfordring ikke straks stiller — betryggende
sikkerhed for aftalens opfyldelse, jf. §§ 6 og 7.

Stk. 4. Er en part et aktie- eller anpartsselskab, kan den anden part haeve entrepriseaftalen, hvis
dette kraeves oplest af Erhvervs- og Selskabsstyrelsen. Bestemmelsen finder ikke anvendelse, hvis
parten inden 10 arbejdsdage fra fremkomsten af et pakrav fra den anden part dokumenterer, at be-
tingelserne for selskabets oplesning ikke er til stede, eller hvis parten stiller fuldsteendig sikkerhed
for aftalens opfyldelse.

Stk. 5. Ved ophevelse geelder reglerne i § 44.

En parts ded
§ 43. Der en part, og boet behandles som geldsfragéelsesbo, finder bestemmelserne i § 42, stk. 1
og 2, tilsvarende anvendelse.

Stk. 2. Ved anden bobehandlingsméde end navnt i stk. 1 er dedsboet og arvingerne berettiget
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til at indtreede i entrepriseaftalen, jf. dog stk. 3. Det samme galder partens egtefalle, der hensidder
i uskiftet bo. Indtraedelsesretten er betinget af, at der enten er eller bliver stillet betryggende sikker-
hed for aftalens opfyldelse, jf. §§ 6 og 7.

Stk. 3. Ved entreprenerens ded er indtreedelsesretten tillige betinget af, at der udpeges en leder
af arbejdet, som bygherren ikke kan fremsette berettigede indvendinger imod. Er arbejdet af en sa-
dan seerlig karakter, at det som folge af entreprenerens ded ikke kan forventes beherigt feerdiggjort,
kan indtreeden ikke finde sted.

Stk. 4. Ved ophavelse geelder reglerne i § 44.

Fzelles regler om ophzvelse
§ 44. Ophaevelse skal ske skriftligt.

Stk. 2. Samtidig med ophaevelsen skal den part, der haever aftalen, sorge for, at der skriftligt ind-
kaldes til en registreringsforretning (stadeforretning), der skal aftholdes hurtigst muligt. Medmindre
andet aftales, atholdes registreringsforretning dog tidligst 1 arbejdsdag efter indkaldelsesskrivelsens
fremkomst.

Stk. 3. Ved registreringsforretningen skal der udfeerdiges et dokument (registreringsprotokol),
der beskriver omfang og kvalitet af det udferte arbejde. Dokumentet underskrives af parterne, med-
mindre registreringen foretages af en syns- og skensmand udmeldt af Voldgiftsnevnet, jf. § 45.

Stk. 4. Hvis en part efter at veere indvarslet ikke er repraesenteret ved registreringsforretningen,
kan denne gennemfores uden den pageldende parts medvirken. Den medte part skal snarest muligt
give den anden part skriftlig underretning om registreringens gennemforelse og om registrerings-
protokollens indhold.

Stk. 5. Ved ophevelse fra bygherrens side er bygherren eller den, der feerdigger arbejdet pd byg-
herrens vegne, berettiget til at benytte entreprenerens materialer og materiel, som befinder sig pa
pladsen, hvis fjernelse forinden arbejdets feerdiggoerelse vil pafere bygherren tab. Der ydes sedvan-
ligt vederlag for anvendelsen.

Stk. 6. Ved ophevelse fra den ene parts side er den anden part ansvarlig for det lidte tab efter
dansk rets almindelige regler.

). Tvister

Syn og sken

§ 45. Hvis der i tilfeelde af uoverensstemmelser mellem parterne eller for at sikre bevisets stilling
onskes udmeldt syn og sken, fremsettes begering herom til Voldgiftsnaevnet for bygge- og anlegs-
virksomhed, Kegbenhavn.

Stk. 2. Begeringen skal ved fremsaettelsen veere ledsaget af

1) oplysning om, hvilke parter sagen vedrerer, samt disse parters adresse og telefonnummer,

2) en skriftlig fremstilling, hvori gives en kort redegerelse for sagen, og som indeholder de
sporgsmal, hvorom skensmandens erkleering onskes (skenstemaet),

3) de dokumenter, der er af betydning for sagen,

4) eventuel angivelse af de enskede tekniske kvalifikationer hos skensmanden og

5) angivelse af, om forretningen mod betaling af et seerligt gebyr onskes fremmet som hastesag.

Stk. 3. Der udmeldes i almindelighed een skensmand. Hvis Voldgiftsnaevnet finder, at der er an-
ledning dertil, kan der udmeldes to, eller under ganske sarlige omstendigheder flere skensmaend.
Der skal ved afgerelsen heraf tages hensyn til parternes enske.

Stk. 4. Nyt syn og sken ved anden skensmand kan kun finde sted, hvis Voldgiftsnevnet finder,
at der er anledning dertil. Hvis begaering om voldgiftsbehandling af tvisten er indgivet, jf. § 47, ta-
ger Voldgiftsretten stilling til fremsatte begeeringer om supplerende syn og sken eller nyt syn og
skon ved samme eller anden skensmand.

Stk. 5. Den eller de, der har fremsat begering om skensforretningen, hefter for udgifterne her-
ved, herunder skonsmandens honorar, der fastszttes af Voldgiftsneevnet. Hvis tvisten eller en del
deraf indbringes for Voldgiftsretten, tages udgiften og dens nedvendighed i betragtning ved fastsaet-
telsen af sagsomkostninger. Voldgiftsretten fastsatter i sd fald skensmandens honorar.

Stk. 6. Nér nzrvarende almindelige betingelser gaelder i forholdet mellem bygherren og flere
parter (entreprenerer, leveranderer), geelder bestemmelserne i stk. 1-5 ogsa i det indbyrdes forhold
mellem de pageldende parter.

Stk. 7. For syn og sken gelder de regler, som er fastsat af Voldgiftsnevnet for bygge- og an-
leegsvirksomhed.

Sagkyndig beslutning om stillet sikkerhed m.v.
§ 46. Pa en parts begaering kan Voldgiftsneevnet udpege en sagkyndig til at treffe beslutning om
udbetaling af stillet sikkerhed, jf. § 6, stk. 7, og § 7, stk. 3, og om berettigelsen af at holde betalinger
tilbage eller foretage modregning i tilfaelde af parternes uenighed som naevnt i § 22, stk. 14.

Stk. 2. Voldgiftsnaevnet kan efter sagens karakter bestemme, at beslutningen skal treeffes af flere
sagkyndige.

Stk. 3. Begaringen skal indeholde de oplysninger m.v. som fremgér af § 45, stk. 2. Kopi af be-
geeringen fremsendes samtidig til den anden part i entrepriseaftalen.

Stk. 4. Voldgiftsnavnet fastsztter en kort frist for modparten til at afgive et indleeg. Den sag-
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kyndige kan — hvor der er serlig anledning dertil — give parterne adgang til at fremkomme med
yderligere et indleeg inden udlebet af en kort frist, som den sagkyndige fastsaetter. Efter udlebet af
fristen treeffer den sagkyndige snarest muligt og inden 15 arbejdsdage beslutning om, i hvilket om-
fang udbetalingskravet skonnes begrundet, og hvem der skal betale udgifterne, herunder den sag-
kyndiges honorar. Voldgiftsneevnet fastsatter storrelsen af honoraret.

Stk. 5. Det kan i seerlige tilfzelde bestemmes, at udbetaling til private bygherrer og til entrepre-
nerer betinges af sikkerhedsstillelse. Den sagkyndige treeffer i sa fald bestemmelse om sikkerhedens
art og omfang og om betingelserne for dens udbetaling eller opher. Ved begering om udbetaling af
bygherrens sikkerhedsstillelse kan den sagkyndige i seerlige tilfzelde endvidere henvise entrepreneren
til at anleegge voldgiftssag efter § 47.

Stk. 6. Under ganske serlige omsteendigheder kan Voldgiftsneevnet forlenge fristerne i stk. 4
med indtil 10 arbejdsdage.

Stk. 7. Beleb, der omfattes af beslutning om udbetaling af stillet sikkerhed, skal udbetales senest
3 arbejdsdage efter, at parterne og garanten har fiet skriftlig meddelelse om beslutningen.

Stk. 8. For behandling af sager om sagkyndig beslutning geelder de regler, som er fastsat af
Voldgiftsnevnet for bygge- og anlaegsvirksomhed.

Voldgift
§ 47. Tvister mellem parterne afgores af Voldgiftsretten for bygge- og anlegsvirksomhed, Keben-
havn, hvis afgerelser er endelige.

Stk. 2. Sag for Voldgiftsretten anleegges ved indlevering af klageskrift, der stiles til Voldgiftsnaev-
net.

Stk. 3. Klageskriftet skal indeholde:

1) oplysning om, hvilke parter sagen vedrerer, samt disse parters adresse og telefonnummer,

2) klagerens pastand samt en kort fremstilling af de kendsgerninger, hvorpéa péastanden stottes,
og

3) angivelse af de dokumenter og andre beviser, som klageren agter at paberabe sig. Dokumen-
terne skal veere vedlagt.

Stk. 4. Voldgiftsretten bestar - jf. dog stk. 5 og 6 - dels af 1 medlem af Voldgiftsrettens preesi-
dium, udpeget af praesidiets formand, dels af 2 sagkyndige, som efter sagens beskaffenhed udpeges
af Voldgiftsnevnet for hvert enkelt tilfeelde. Preesidiets formand kan bestemme, at en af supplean-
terne i dette skal fungere som voldgiftsrettens formand.

Stk. 5. Hvis en part begeerer det, suppleres retten med yderligere 2 medlemmer af preesidiet eller
dets suppleanter. De dermed forbundne merudgifter fordeles i forbindelse med Voldgiftsrettens af-
gorelse af spergsmalet om sagsomkostninger. Det kan da bestemmes, at de udgifter, der er en folge
af rettens supplering, skal udredes af den part, der har rejst krav herom, nar retten skenner, at det
ikke var tilstraekkeligt begrundet at fremsaette kravet.

Stk. 6. Er parterne enige derom, kan Voldgiftsretten besta alene af 1 medlem.

Stk. 7. For Voldgiftsrettens behandling af sagerne gelder de regler, som er fastsat af Voldgifts-
neevnet for bygge- og anlegsvirksomhed. I ovrigt geelder lov om voldgift.

Stk. 8. Nér nervaerende almindelige betingelser gaelder i forholdet mellem bygherren og flere
parter (entreprenerer, leveranderer), geelder bestemmelserne i stk. 1-7 ogsa i det indbyrdes forhold
mellem de pagaeldende parter.
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