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Strategier for beslut om fornyelse i kommunala distributionsnéat for dricksvatten
MIKAEL FELLMAN

Institutionen for bygg- och miljoteknik
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Chalmers tekniska hdgskola

Sammanfattning

Examensarbetet omfattar studier av nio olika kommuners strategier for
ledningsférnyelse inom distributionsnat av dricksvatten. Resultaten baseras pa
intervjuer av personal fran respektive kommuns VA-verksamhet samt statistiska
uppgifter fran dessa kommuner. De strategier som anvands for fornyelsearbeten i
medverkande kommuner &r i stora drag ett genomsnitt av hur samtliga kommuner i
Sverige arbetar. De kommuner som har medverkat &r Stockholm, Géteborg, Malma,
Linkoping, Orebro, Helsingborg, Boras, Mark och Ronneby. Sammanfattningsvis sa
har undersokningen visat att det finns skillnader i strategier men att de strategier som
anvands alla har en sak gemensamt; det krdvs en noggrann dokumentation av det
befintliga distributionsnétet for att kunna utfora ett effektivt och ekonomiskt
fornyelsearbete. Dokumentationen bor bland annat innehalla uppgifter om
ledningsalder, antal rérbrott och ledningsmaterial men dven information som baseras
pa driftpersonalens erfarenheter ar av stor betydelse. Det behovs ett mer omfattande
statistiskt underlag av rorbrottsfrekvens samt storleken pa icke debiterat vatten for att
se om kommunernas fornyelsearbete av distributionsnétet varit effektivt.
Kommunerna som har studerats bedriver alla ett bra férnyelsearbete i dagslaget trots
kommunernas olika forutsattningar i saval markforhallande som ekonomi. Samtliga
studerade kommuner har tydligt visat att konsumenternas krav pa hog kvalitet och
leveranssakerhet dr nagot som prioriteras. Ledningsmaterial som anvands i
kommunernas distributionsnat vid fornyelse ar av hog kvalitet vilket betyder lang
livslangd och samtidigt battre forutsattningar for bade leveranssakerhet som bra
dricksvattenkvalitet.

Nyckelord: Fornyelse, distributionsnat for dricksvatten, rorbrott, rormaterial,
nyckeltal



Municipal strategies for pipe renewal within the water supply system
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Abstract

This master thesis examines municipal strategies of pipe renewal within the water
supply system in nine different municipalities. The result is based on interviews
conducted with personal from each of the nine municipalities water departments and
on statistical data from each of the municipalities. The identified strategies for pipe
renewal in the surveyed municipalities could be considered as an estimated average
for all the Swedish municipalities. The municipalities participating in this study are;
Stockholm, Géteborg, Malmd, Linkdping, Orebro, Helsingborg, Boras, Mark and
Ronneby. In summary the renewal strategies adopted in the municipalities vary to
some extent but they all have one thing in common: that they all require a thorough
documentation of the current water supply system to facilitate technical and
economical efficient renewal work. The documentation should among other things
include information about pipe age, number of pipe breakdowns and pipe material;
but also information based on the working staff experience, is also of great
importance. A more comprehensive statistical data base is needed concerning pipe
breakage and the size of losses from non-debited water in order to see if the
municipalities renewal work in the water supply system has been effective. All of the
examined municipalities do conduct a good renewal work although they each have to
cope with different soil and economical properties. The studied municipalities have
all shown that the customers’ demand on high water quality and continuous supply
are highly prioritized. Pipe material used in the renewal work is of high quality that
simultaneously imply an extended life cycle and also better opportunities for both
continuous supply and high drinking water quality.

Keywords: Renewal, water supply system, pipe break, pipe material, performance
indicator
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1 Inledning

1.1 Projektbeskrivning

Arbetet ar ett examensarbete inom V&g- och Vattenbyggnadsprogrammet for
civilingenjorer vid Chalmers tekniska hdgskola i Goteborg. Arbetet omfattar 20
poéng och &r utfort vid avdelningen for Vatten Miljé Teknik (WET) vid institutionen
for Bygg och miljoteknik.

1.2 Bakgrund

Sverige ar ett land med goda vattenresurser dar invanare tillsammans med industri
och offentlig sektor konsumerar cirka 1000 miljoner kubikmeter vatten arligen.
Vatten- och avloppsverksamhet ar i de flesta kommuner kommunal verksamhet men
det forekommer i ett fatal kommuner att privata entreprendrer r involverade i
verksamheten (Svenskt Vatten, 2005).

Det var under 1500-talets senare halft som den forsta organisationen for kommunal
VA-verksamhet borjade ta form. Syftet var framst att strukturera och underlatta
slackningsarbeten inom stadernas granser. Det var forst under 1800-talet och da pa
grund av svara sjukdomsepidemier som planer borjade ta form for ett kommunalt
dricksvattennat. Framsta orsaken till att en utbyggnad av ett fungerande
avloppssystem var nédvéndig var behovet av drénering nér staderna expanderade. En
okad tillgang pa farskvatten bidrog till en 6kad konsumtion av vatten for personlig
hygien, dven detta bidrog till 6kade volymer av avloppsvatten. Avloppsvattnet
avleddes vid den tiden direkt ut i nérliggande vattendrag vilket medforde lokala
olagenheter i dessa vattendrag. Dessa problem drev pa en utveckling av strukturerade
avloppsniat inom stadsbebyggda omraden (Svenskt Vatten, 2005).

Det finns i Sverige idag cirka 2000 vattenverk for produktion av dricksvatten. En
tiondel av dessa har ytvatten som vattentakt och dessa producerar ungefar hélften av
Sveriges totala dricksvattenkonsumtion. Resterande vattenverk anvénder sig av ett
ravatten som kommer fran naturliga grundvattentékter eller konstgjorda
grundvattentékter skapade med hjalp av infiltration av ytvatten. Dricksvattenverkens
reningsprocesser och skyddsbarriarer skiljer sig at just pa grund av vilken typ av
vattentakt verket nyttjar. Varje dygn produceras i snitt 310 liter per person och
uppskattningsvis anvander varje person i hushallen 180 liter av dessa, dvrigt vatten
anvands av industrier och offentlig verksamhet (Svenskt Vatten, 2005).

Ledningsnatet for vattendistribution i de svenska kommunerna omfattar idag ungeféar
67 000 km ledningar vilket motsvarar ungefar 8,8 meter ledning for varje ansluten
konsument. Till detta kan langden for de privata ledningar i serviser som ansluts i
forbindelsepunkter mellan det kommunala natet och fastigheter adderas och summan
blir nastan det dubbla. Ledningsmaterialet i vattenledningarna bestar i de flesta fall
av jarn, betong eller plast men vid nyanlaggning s anvands nastan uteslutande ror av
plastmaterial. Med tanke pa storleken av de kommunala distributionsnaten sa
uppskattar branschorganisationen Svenskt Vatten idag att fornyelsetakten for
vattenledningar ar runt 225 ar. Detta kan dock ses som en grov uppskattning
eftersom den storsta andelen av de rérledningar som ligger nedgravda har blivit lagda
under de senaste 35 aren. Enligt Svenskt Vatten sa kommer fornyelsebehovet av
ledningsnatet 6ka i framtiden men samtidigt kommer utvecklingen av nya metoder
for renovering och fornyelsearbete att minska behovet av omfattande
anlaggningsarbeten (Svenskt Vatten, 2005).



Samhallets kostnader for VA-verksamhet uppgick ar 2003 till 14,3 miljarder kr dar
fordelningen mellan avlopp och dricksvatten &r nagot mer fordelad till forman for
avledning och rening av avloppsvatten. Det totala ateranskaffningsvardet for VA-
verksamheten uppgar idag till 500 miljarder och av detta cirka 350 miljarder for
anlaggnings- och materialkostnader av rorledningar. Alla konsumenter far idag
betala en fast avgift for att anslutas till ett kommunalt distributions- och avloppsnat.
Denna avgift varierar fran en kommun till en annan och avgiften baseras ofta pa den
anslutna fastighetens storlek. Darefter betalar konsumenterna ett pris per forbrukad
kubikmeter vatten. Priset pa dricksvatten per kubikmeter varierar ocksa stort mellan
kommunerna. I den kommunen med den hégsta avgiften ar priset per kubikmeter
vatten fyra ganger hogre an den kommunen med den lagsta avgiften. Generellt sett sa
brukar mindre kommuner i regel ta ut en hogre avgift for dricksvatten. Avgiften som
en kommun debiterar konsumenterna far dock inte verstiga kostnader for
produktion och avloppsrening, undantaget de fall da framtida investeringar maste
utforas. Sa gott som alla kommuner mater och for en noggrann kontroll dver det
vatten som produceras, konsumeras och som férsvinner i form av lackage med hjélp
av vattenmaétare. Idag ar det endast 6 mindre kommuner i Sverige som inte anvénder
vattenmatare hos sina kunder for att kunna mata och debitera deras exakta
konsumtion. Dessa kommuner har ofta en god tillgang pa vatten eller sa anser de att
kostnaden for vattnet skulle oka for mycket pa grund av de kostnader som en
matverksamhet skulle medfdra. Konsumenter i dessa kommuner betalar darfor
istallet en fast arlig avgift (Svenskt Vatten, 2005).

1.3 Syfte

Examensarbetet syftar till att sammanstalla olika kommuners strategier for
ledningsfornyelse inom distributionsnat av dricksvatten. Anledningen till detta ar att
Sveriges VA-bransch befarar att fornyelsearbetet med ett foraldrat ledningsnét har
blivit ordentligt eftersatt pa grund av det inte har tillforts tillrackliga resurser fran
kommunernas budget. VA-branschen anser darfor att det vore bast att utféra
planerade fornyelsearbeten istallet for akuta atgarder. Resultatet skall darefter
anvandas till att jamfora de tillvagagangssatt som tillampas inom de utvalda
kommunerna och se om dessa kan dverséttas till en nationell strategi géllande for
Sverige.

Arbetet skall presentera vilka indikationer, kriterier och nyckeltal som ligger till
grund for ett beslut om ett ledningshyte inom varje enskild kommun vidare ocksa
sammanstalla vilka faktorer som ar avgorande for val av material.

1.4 Avgransning

Arbetet omfattar det kommunala distributionsnatet for dricksvatten hos nio utvalda
kommuner och omfattar inte servisledningar inom fastigheter samt ingaende armatur,
pumpar eller reservoarer som aterfinns i distributionsnatet. Arbetet skall inte
analysera eller utvéardera orsaker till de skador som kan uppsta pa rorledningar.
Vidare skall resultat fran intervjuer med de nio utvalda kommunerna sammanstallas.
De kommuner som valts ut och intervjuats omfattar bade storre och mindre
kommuner.



2 Metod

Genom en litteraturstudie har kommuners rapporterade fornyelsearbete, val av
ledningsmaterial och arbetsmetoder vid fornyelse sammanstéllts. Vid insamlingen av
information om vilka strategier de utvalda kommunerna tillampar vid
fornyelsearbete, har intervjuer med anstallda inom respektive kommun genomforts.
Dessa personer ar anstallda pa forvaltningar eller kommunala bolag vilka har
distributionsnatet for dricksvatten som sitt huvudsakliga arbetsomrade. Intervjun har
utforts pa plats i de aktuella kommunerna och dar den person som blivit intervjuad
forst via brev mottagit ett formular med ett antal fragor Bilaga 1 Intervjufragor.
Intervjun har sedan varit en 6ppen diskussion dar fragestallningen i en del fall har
varierat efter hur den enskilda kommunen arbetar. Fragorna &r tankta att kunna ge en
sammanstéllning av vilka indikatorer och kriterier som svenska kommuner anser
motiverar en fornyelse av en ledningsstracka. Vid ett senare tillfalle efter att
intervjuerna var utforda sa skickades dven en komplettering ut till kommunerna,
kompletteringen innehaller fragor och 6nskemal om uppgifter vilka syftar till att visa
hur prioriteringar ser ut for respektive kommun. Statistiska uppgifter skall bearbetas
for att kunna redovisa nyckeltal 6ver rorbrottsfrekvens, fornyelsetakt och storlek pa
fornyelsetakten i forhallande till distributionsnatets storlek.

Sammanstallningen av kommunernas malsattning och strategier under kapitel 4.2
baseras pa det kompletterande frageformular som skickades ut efter att intervjuerna
var genomforda. Kommunerna ombads att numrera svarsalternativen fran 1 till 5 dar
nummer 1 var det alternativ som var hogst prioriterat. Sammanstallningen for
svarsalternativen i diagrammen under kapitel 4.2 Malséttning och strategier for de
medverkande kommunerna har utforts genom att det hogst prioriterade alternativet
givits 5 poang det nast hogsta 4 podng osv. Déarefter har summan av poangen for
respektive svarsalternativ viktats mot det antal kommuner som svarat att de ansett
just detta svarsalternativ vara prioriterat inom den egna VA-verksamheten.

Utdver de fragor som redovisas i resultatet har aven uppgifter med statistik éver
kommunernas verksamhet kopplad till VA-verksamhet erhallits. Denna information
redovisas bade under respektive kommun samt i kapitel 4.3 i form av basfakta och
nyckeltal.






3 Litteraturgenomgang av distributionsnat for
dricksvatten

Dricksvatten klassas som ett livsmedel och omfattas darfor av strikta bestdammelser
gallande hur tillverkning, hantering och distribution far ske. Vatten tas fran en yt-
eller grundvattentékt och leds till ett vattenverk dar beredning av dricksvatten sker.
Fran denna anlaggning distribueras vatten sedan till konsumenter i ett kommunalt
ledningsnat, ett distributionsnat for dricksvatten. Livsmedelsverkets
Dricksvattenkungorelse SLV FS 2001:30 faststéller de krav som géller for ett gott
och tjanligt dricksvatten ute vid konsumenternas tappkranar. | Sverige galler det
kvalitetskrav for ett renat vatten fran ett vattenreningsverk da vattnet nar
konsumenten, detta innebar darfor att vattnet skall halla en hog kvalitet da det lamnar
produktionsanlaggningen samt att det inte skall paverkas negativt under dess
transport i ledningsnatet (VAV P83, 2001).

Kvalitén for ett dricksvatten skall vara sadan att konsumenter inte upplever nagot
obehag, sasom dalig lukt eller smak, samt att vattnet skall vara fritt fran
slampartiklar, levande organismer och smittodmnen. Vidare sa skall vattnet dven
halla en hog teknisk kvalité dar exempelvis parametrar som pH-varde, alkalinitet och
kolsyra &r noggrant anpassade till géllande gransvarden for at inte orsaka korrosion
och utfallningar pa ledningsmaterialet i distributionsnatet. Beroende av typ och
omfattning kan dessa utfallningar orsaka stora olagenheter for saval konsumenter
som distributionsnétets prestanda (VAV P83, 2001).

3.1 Utférande av distributionsnét

Distributionsnatets utformning och ledningsmaterial &r en viktig parameter for
vattnets kvalité. Utformningen av ledningsnatet paverkar omsattningen av vatten
under dygnet, speciellt i natets utkanter och andledningar. | dessa omraden ar
omsattningen mindre vilket beror av en lagre forbrukning i férhallande till de
ledningsdimensioner som normalt finns hér. Ledningar skall dimensioneras for att
klara ett slackningsbehov vid brand och slackningsbehovet kan déarfér medfora en
betydligt stérre ledningsdimension &n den som krévs for enbart normal férbrukning
av dricksvattenkonsumtionen (VAV P83, 2001).

Ett distributionsnat ar uppbyggt av huvud-, distributions- och servisledningar dar
ledningsnatet ocksa ar forsett med diverse armatur for att kontrollera flodesriktning,
tryck, luftning och avstangning. For att kunna distribuera ut vatten fran vattenverket
anvands pumpar och tryckstegringsstationer. Det &r viktigt att halla ett jamt tryck och
flode i distributionsnatet och detta sker med hjélp av hogreservoarer. Vid en hog
forbrukningen utéver pumparnas kapacitet forbrukas det magasinerade vattnet och
vid en lag forbrukning nattetid fylls det upp med nyproducerat dricksvatten.
Ledningsnat for dricksvatten kan vara utformat pa flera satt. System utformade som
forgreningsnat (Figur 1) ar konstruerade sa att varje fastighet med konsumenter langs
en ledningsstracka far vatten fran ett hall i ledningen. Ledningsdimensionerna i detta
system dr stora i huvudledningarna for att sedan minska i dimensioner i de
forgreningar av ledningar som sticker ut fran huvudledningen. Cirkulationsnat (Figur
2) avser ett ledningsnat dar varje fastighet kan forses med vatten fran minst tva hall i
ledningsnatet (VAV P83, 2001).
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Figur 1. Férgreningsnat (VAV P83)

Reservoar

Vattenverk

Figur 2. Cirkulationsnat (VAV P83)

Fordelar med ett forgreningsnat ar att anlaggningskostnader blir lagre dd mangden
rormaterial blir mindre. Nackdelarna med samma nét &r att vid ett rorbrott blir de
nedstroms anslutna konsumenterna pa en ledningsstracka helt utan vatten. Avbrott pa
ledningar i borjan av ledningsnatet, sa kallade konsekvensledningar kan darfor
drabba manga eller kansliga konsumenter som &r beroende av vatten i sin
verksamhet. Detta kan vara verksamheter som bedriver matserveringar eller
idrottsanlaggningar. Vid ett rorbrott pa ett matarror i ett cirkulationssystem kan
vattentillférseln stangas av pa vardera sidan om brottet och vatten kan na
konsumenterna fran ett annat hall i systemet. Detta gor att risken for ett totalt
driftavbrott reduceras betydligt samt att endast nagra fa konsumenter blir utan vatten.
Jamfort med ett forgreningsnét blir anldggningskostnaden hogre for cirkulationsnét
men driftsékerheten battre (VAV P83, 2001).

3.2 Driftstatistik

3.2.1 Nyckeltal

Kommunala VA-verk har som sin huvudsakliga uppgift att tillgodose kommunens
invanare/kunder med en tillfredstallande VA-service. Denna service innebér att bade
leverera ett bra dricksvatten och ta hand om spillvatten. For denna verksamhet har
man i de flesta kommuner satt upp tva typer av primara mal, Inriktningsmal och
Resultatmal. Inriktningsmal &r verksamhetens langsiktiga mal medan Resultatmal ar
mal som skall nas inom bestdamda tidsramar (Stahre et al, 2000).

For att kunna jamfora och utvardera VA-verkens resultat kan dessa resultatmal
sammanfattas i sa kallade nyckeltal. Nyckeltal ar tankta att kunna redovisa och
beskriva kvalitén pa en organisations verksamhet pa ett enkelt och lattforstaligt satt.
Inom offentlig VA-verksamhet i Sverige anvéands idag nyckeltal som kan beskriva
ekonomi, personalfragor eller anlaggningarnas status. Ledningsnétets status kan
exempelvis beskrivas utifran antal rorbrott per ar eller storleken for lackage per 10



km ledning och dygn. Underlaget kan darefter analyseras och utvérderas av
myndigheter och politiker for att lattare kunna forsta vilka kostnader som en VA-
verksamhet &r forenad med (Stahre et al, 2000).

Nér nyckeltal for en kommun har sammanstéllts kan dessa jamféras med andra
kommuner och pa detta satt kan slutsatser dras om hur olika faktorer paverkar
ledningsnatets kondition. Jamforelsen mellan olika kommuner gar ofta under
begreppet Benchmarking dar syftet ar att systematiskt arbeta mot andra kommuner
for att forbattra den egna verksamheten. Stockholm, Géteborg och Malmé ingar i den
sa kallade 6-stadsgruppen tillsammans med Képenhamn, Oslo och Helsingfors sedan
1996, vilket &r ett samarbetsprojekt mellan de storta staderna i Norden.
Benchmarking som arbetsmetod anvands idag mellan ett flertal kommuner i Sverige
(Stahre et al, 2000).

3.2.2 VASS

VASS (Vatten Avlopp StatistikSystem) Ar Svenskt Vattens statistiksystem som
innehaller uppgifter 6ver VA-verksamheten i Sveriges kommuner och kommunala
bolag. Syftet med denna sammanstallning av statistik ar att gora det mojligt att pa ett
overskadligt satt kunna jamfora respektive kommun eller bolag med varandra och
kunna utvardera organisationens produktionsresultat. Deltagande i VASS ér frivilligt
och 2003 var det 244 av 290 kommuner i Sverige som rapporterade in uppgifter dock
utifran olika ambitionsnivaer. Samma ar var det endast 6 av 244 kommuner som
rapporterade in tillrackligt med information for att placeras i den hogsta av 5 nivaer. |
Svenskt Vattens databas lagras nyckeltal och genereras rapporter som beskriver
verksamheten i respektive kommun under aret som gatt samt for tidigare ar
(Mattsson, 2005).

Jamforelsen gors till stor del mellan de nyckeltal som kommunerna redovisar.
Nyckeltal for driftstatistik delas in i foljande kategorier,

e Administrativa

e Tekniska

e Ekonomiska

e Miljotekniska

e Kvalitet och stérning

Efter 2004 har en omstrukturering av ambitionsnivaerna gjorts och antalet nivaer har
minskats fran 5 till 3 stycken (Svenskt Vatten, 2006).

3.3 Material i distributionsnéatet

De vattenledningar som idag finns i de svenska kommunerna bestar av ett flertal
olika material. Valet av material vid nylaggning respektive fornyelse paverkas av
olika faktorer, tidpunkten pa aret da arbetet utfors samt var nagonstans i landet.
Ledningar i det kommunala nétet bestar i de flesta fall av gjut- eller segjarn men
sedan 1960-talet sa har olika plastmaterial blivit allt vanligare vid nyanlaggning av
ledningar. Rormaterialet i de svenska kommunernas huvud- och
distributionsledningar har sedan 1950-talet oftast bestatt av betong eller stal. Fran
mitten av 1960-talet har det allmé&nna ledningsnatet mer &n fordubblats och varje
materials andel har varierat Over tiden vid nyanlaggningar.



Tabell 1. Material i svenska VA-nat (VVS Forum -teknik och installation, 2006)
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For att vélja material som lampar sig for rorledningar i distributionsnatet for
dricksvatten kommer valet i framtiden baseras pa resultat fran beprovad teknik
tillsammans med en utveckling och forbattring av de befintliga rérmaterial som
finns. De faktorerna som avgor vilket material som véljs kommer troligtvis att vara
de som ligger till grund for klarar att tillfredstalla kundernas krav pa ett bra vatten
och en lang livslangd for ledningsnatet (Ljunggren, 1991).

Da man skall vélja rormaterial som skall anvandas i ett distributionsnét for
dricksvatten ar det ett flertal faktorer som maste beaktas. Faktorer som bor beaktas
kan vara materialets korrosions- och mikrobiologiska egenskaper men dven dess
fysiska egenskaper, funktion och vilken miljopaverkan det utgor pa naturen. Ett
distributionsnat bor konstrueras sa att antalet ingaende rormaterial ar sa fa som
mojligt. Ledningsmaterialet far inte paverka vattnets kvalitet under transporten
mellan vattenverket och konsumenten. Placeringen av olika material ar darfor viktig
och maste utforas pa ett sddant satt att de inte paverkar varandra och ger upphov till
galvanisk korrosion. Exempel pa detta ar da kopparror ar anslutna till ett jarnror,
detta kan innebéara dkad korrosion pa jarnroret da kopparjoner kommer i kontakt med
jarnroret (A. Elfstrom et al, 2000).

Korrosionskontroll innebér att vattnets kemiska parametrar justeras for att minimera
korrosionen pa distributionsnatet. Hur denna justering ser ut varierar och beror av
vilka beredningsmetoder som anvands och efter den kvalitet som ravattnet har. De
parametrar som justeras ar vanligtvis alkalinitet, pH-varde och hardhet. Dessa har
olika riktvarden som visat sig kunna reducera exempelvis korrosion pa de
kopparledningar som framst finns i inomhusinstallationer. Utfallning av koppar i
dricksvatten kommer senare att ansamlas i det spillvatten som gar vidare till
reningsverket. Reningsverket avskiljer féroreningar och producerar ett néringsrikt
slam men det hoga innehallet av koppar &r en av de huvudsakliga orsakerna till att
detta slam inte kan ateranvandas inom jordbruket for livsmedelsproduktion. Det ar
darfor viktigt att kunna férutse hur ett rormaterial kan paverka bade konsumenter och
naturen i ett helhetsperspektiv (A. Elfstrom et al, 2000).

Priset pa rormaterial vid rérlaggning ar dock endast en mindre del av den totala
kostnaden och borde darfor inte vara en avgorande faktor i valet av ledningsmaterial.
Valet av material borde framst grunda sig pa faktorer som livslangd, inverkan pa
vattenkvalitén samt reparations- och underhallskostnader (Ljunggren, 1991).



3.3.1 Teknisk livslangd

Det finns idag ett stort behov av att kunna forutsdga ledningsbrott och verklig
livslangd pa vattenledningar. Lonsamheten att reparera réren forsvinner vid en viss
tidpunkt. Det &r darfor viktigt att kunna gora rimliga uppskattningar om anledningar
till rérens forsamringar och aven hur snabbt detta sker. Forskare fran Norge har
arbetat med att statistiskt analysera och beskriva ett ledningsnats behov av
renovering och férnyelse. De visar att ett distributionsnat forsamras med tiden enligt
en sakallad "badkarskurva” vilket visas i Figur 3. Diagrammet visar att livslangden
kan delas in i tre tydliga stadier: Barnsjukdomar, normaldrift och utslitning.
Barnsjukdomar berér sadana fel vilka uppkommer i tidigt stadium och avser
exempelvis materialfel eller fel vid tillverkning av roret. Under normaldrift ar de
skador som uppstar ofta orsakade av yttre omstandigheter som t.ex. trafiklaster med
mera. Onskvart dr givetvis att tiden for den normala driften skall vara s& l&ng som
mojligt. 1 den sista fasen, Utslitning, blir driftstérningarna allt vanligare och det ar
inte langre I6nsamt att repare utan ledningen maste bytas ut, férnyas. Utseendet pa
badkarskurvan bygger pa faktorer som forskarna benamner forklaringsfaktorer,
variabler som paverkar ledningens livslangd. De huvudsakliga faktorerna ar
ledningens langd, diameter, material, alder eller antalet tidigare brott. Historiskt sett
sa har den offentliga VA-verksamheten i Skandinavien varit noggranna med att
dokumentera driftstorningar i vattenledningsnaten. Dokumentationen innehaller
framst uppgifter om olika typer av fel men dven vilken typ av ledning som drabbats.
Med hjélp av denna historik kan framtidsprognoser skapas dar de tidigare felen
analyseras statistiskt. En trolig utveckling kan askadliggoras och denna baseras pa de
faktorer som troligtvis ar avgorande for livslangden pa ledningarna. Forskarna har
utvecklat en statistisk modell som visar samband mellan brottsstatistik och
forklaringsvariabler i ledningar med liknade materialegenskaper. Det norska arbetet
har baserats pa vattennatet i Trondheim. Flera ledningsmaterial och olika
markforhallanden analyserades och arbetet visar att markforhallanden och ledningars
dimensioner (utformning) spelade en avgérande roll for hur stor felintensiteten ar.
Mark med marin lera paskyndade korrosionsférloppet avsevart hos ledningar av
segjarn och alder samt langa och mindre dimensioner pa ledningar drabbas oftare av
skador. Modellen med namnet NHPP (non homogenious Poisson process) ar ténkt att
vara ett verktyg i kommuners budgetarbete da modellen skall kunna peka pa var i
systemet och ndr i tiden insatser bor genomforas (Rgstum, 2000).
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Figur 3. Badkarskurva (Rgstum, 2000)



3.4 Fornyelsestrategier av distributionsnét i svenska
kommuner

Innan ett beslut om fornyelse av distributionsnatet kan tas sa maste en
sammanstallning av de problem som finns i ledningsnatet jamféras med de mal och
krav som stélls pa vattenledningsnatet. Mal och krav som prioriteras for dricksvatten
ar en god vattenkvalitet och hog leveranssakerhet till konsumenter. Indikationer som
klagomal fran kunder och observationer fran driftpersonal ger ofta en tydlig bild om
natets kondition och funktion klarar de uppsatta malen (VAV P83, 2001).

Alla klagomal och driftstorningar skall dokumenteras och analyseras. Detta gors for
att kunna identifiera orsaker till problemen och for att jamfora nyckeltal, vilka ofta
kan ge en fingervisning om var i ledningsnétet fornyelsearbeten bor utforas. Nér
kommuner projekterat ett befintligt ledningsnat sa gors detta utifran prognoser éver
behov och storlek pa forbrukningen per person som kommunen har vid den aktuella
tidpunkten. Kommunernas prognos under 1970-talet ver den framtida
befolkningsékningen och storleken av dess konsumtion var kraftigt dverskattad,
vilket i manga fall resulterat i ledningsstrackor med alltfér stora dimensioner och
dalig omséttning av dricksvattnet i dessa ledningar. I manga kommuner har det under
senare ar skett en stor expansion med nybyggnation av bostader och industrier. |
dessa kommuner har fornyelsearbete i ledningsnatet istallet haft ett behov av att 6ka
ledningsdimensionerna for att 6ka kapaciteten. Det &r darfor viktigt att nar fornyelse
av distributionsnatet sker sa bor ledningsnéatet dimensioneras enligt de forutsattningar
och prognoser som géller vid tidpunkten da arbetet skall utféras och inte det som
géllde tidigare under projekteringen. Kommunens fornyelseplan bér darfor omfatta
en dimensionsplan som beaktar det framtida behovet och pa sa sétt uppfylla
konsumenternas krav pa leveranssakerhet och ett bra vatten (VAV P83, 2001).

Service och underhall av ledningsnatet maste ske kontinuerligt med reparationer av
akuta ledningsbrott for att klara tidigare namnda mal. Ledningsmaterialet i
distributionsnatet har en begransad livslangd, vilket innebér att det nagon gang
kommer till en brytpunkt dar det inte langre I6nar sig att utfora reparationer utan hela
ledningsstrackan maste istallet fornyas. En fornyelseplan som tydligt visar vilket av
alternativen av fornyelse eller fortsatt underhall som lampar sig bést 6ver aktuella
ledningsstrackor bor uppdateras varje 3-5 ar. Fornyelseplanen syftar till att
kommunen skall ha en god beredskap och utifran den ingaende dimensionsplanen
snabbt kunna utfora fornyelse av problemdrabbade ledningsstrackor. Problem inom
ledningsnatet brukar delas in i tva huvudgrupper, konditions- eller funktionsproblem.
Konditionsproblem ar lackage som orsakats av korrosion pa rormaterialet, tryckslag
eller markséttningar. Funktionsproblem ar sadana problem som beror kvalitet,
tryckvariationer eller leveranssékerhet, problem som har sin orsak i brister i reningen
av vattnet, dalig vattenomséttning eller felaktigheter i ledningsnatets uppbyggnad
eller drift (VAV P83, 2001).

Ledningsnatet bor goras 6verskadligt pa en schematisk karta. Kartan skall visa hur
natet ar uppbyggt med olika typer av ledningar, reservoarernas placering och hur
kommunen &r indelad i olika tryckzoner. Med hjélp av detta kan exempelvis statistik
over vattenforbrukningen nattetid i ett forbrukningsomrade ge indikationer att det
forekommer ett storre utlackage och lacksokning kan darefter utféras i ett begrénsat
omrade. Datoriserade modeller baserade pa den schematiska kartan kan i manga fall
vara ett bra verktyg for att beskriva vattenomséattning, fléden och tryckvariationer i
systemet (VAV P83, 2001), se 3.4.3 Geografiska informationssystem GIS.
Fornyelsetakten av ledningsnétet i Sveriges kommuner skiljer sig mellan de olika
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kommunerna. Storleken pa kommunen beskriver inte pa nagot satt hur mycket
resurser som avsatts for VA-verksamheten, exempelvis sa satsar ar 2005 en liten
kommun som Mariestad upptill tre ganger mer pengar arligen per invanare pa
fornyelse &n vad den stérre kommunen Jonkoping gor. En faktor som hog alder for
ledningsnétet verkar inte heller vara av storre betydelse, da till exempel en kommun
som Taby i-dagslaget satsar mest pengar i forhallande till km nedlagda ledningar
(Olofsson, 2005).

Det &r valdigt stor skillnad pa livslangd for ror av olika material. Det finns ledningar
som maste bytas ut redan inom en 10-ars period medan andra rorledningar &r i bra
kondition aven efter 150 ar. Svarigheterna med detta ar att vélja ratt strategi for
fornyelsearbetet. Strategin maste utformas sa att resurser satts in dar de gor mest
nytta. Manga ganger kan det vara svart att ekonomiskt motivera ett ledningsbyte och
det kortsiktigt mest lonsamma &r att utfora reparationer, det vill séga akutatgarder for
att klara kundernas krav pa leveransséakerhet. | dagslaget har VA-verksamheter i
Sverige ett gott fortroende hos konsumenterna. Kommunernas VA-verk kommer att
kunna leverera vatten av bra kvalitet under en lang tid fram 6ver men till slut sa
maste rorledningar bytas ut, da det inte langre &r 16nsamt att reparera. Detta &r
nodvandiga fornyelseatgarder for att kunder skall slippa avbrott i leverans och
olagenheter orsakade av en nedsatt hydraulisk funktion i ledningsnétet, vilket kan
rubba fortroendet avsevart for kommunernas VA-verksamhet. Det pagar omfattande
fornyelsearbeten av distributionsnéten i flera kommuner men det saknas en nationell
fornyelsestrategi dar utvardering och dokumentation av tekniska data Gver saval
rorbrottsfrekvens, ledningsmaterial som antal klagomal fran kunder (Kihlberg, 2000).

| en artikel i VAV-nytt jamfor Stefan Indahl satsningen pa vattenledningsnéatet under
1970-talet med dagens utbyggnad av bredband. Under 1970-talet sa satsade
samhallet stora summor som med dagens penningvarde skulle uppga till éver 9
miljarder kr. Denna investering maste forvaltas med regelbunden tillsyn och
underhall men Indahl anser att samhéllets uteblivna insatser ar kapitalforstoring. Vid
ar 2000 ansag han att fragor gallande ledningsnat i allmanhet var lagt prioriterade,
dar storleken av behovet fornyelsearbetet inte var kant och de arbetsplaner som fanns
for sanering inte anvandes. Trots en hog kompetens inom VA-omradet har denna
arbetsgrupp ofta tvingats att arbeta med akuta arbetsinsatser for att kunna behalla en
normal drift i distributionsnatet. Den storsta hotbilden mot ekonomin inom VA-
sektorn ar kostnader for att med akuta insatser fornya ett ledningsnét vilket ar
betydligt dyrare an planerade. Vi tar idag forgivet att vatten och avlopp skall fungera,
ett krav som ett aldrande ledningsnét utan tillrackliga fornyelseatgarder kommer att
ha svart att leva upp till. Det forebyggande arbetet bor bli mer omfattande dels for att
behalla befintlig kompetens inom VA-sektorn men ocksa for att locka till sig
kompetent arbetskraft i framtiden (Indahl, 2000).

3.4.1 Benchmarking

Benchmarking &r ett verktyg for att kunna gora jamforelser med andra foretag eller
verksamheter inom samma bransch. Malet med att anvanda metoden kan variera, det
kan vara for att effektivisera delar i produktionen och da for att vinna ekonomiska
fordelar eller for att skapa en battre arbetsmiljo dar den anstélldes sakerhet och halsa
prioriteras. Tanken med Benchmarking dr att lyfta fram orsaker till varfor vissa
processer anvands och motivera varfor dessa skall vara kvar i verksamheten.
Metoden syftar alltsa inte till att ta fram nya férslag till férbattringar eller
forandringar. For att kunna anvanda sig av Benchmarking maste forst en inventering
av den egna verksamheten utforas dar processer och nyckeltal kartlaggs. Nésta steg
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ar att jamfdra den egna verksamheten med en annan organisation som bedriver en
likvardig verksamhet. Inom VA-verksamheten i Sverige utférs Benchmarking mellan
ett flertal kommuner och i Norden finns det ett omfattande samarbete mellan de
stader som ingar i 6-stadsgruppen. Se kapitel 3.2.1. Staderna i arbetsgruppen jamfor
nyckeltal for den egna verksamheten gentemot de 6vriga staderna. Nyckeltalen
beskriver bland annat statusen for ledningsnatet med uppgifter som exempelvis berdr
lackage, rorbrottsfrekvens eller elférbrukning, men studien omfattar aven
ekonomiska nyckeltal for hela VA-verksamheten. Ett nyckeltal uttrycks i en
funktionell enhet vilket gor det mojligt att jamféra dem oavsett skillnader mellan
stadernas storlek och invanarantal, t.ex. m® lackage per km ledning och &r (Mattsson,
2005).

3.4.2 Medianalder

Medianalder definieras som den alder da hélften av alla ledningar i ett ursprungligt
ledningsnat &ar utbytta, det vill séga att halften av systemets ror &r yngre och den
andra hélften ar aldre an denna alder.

En teori om hur medianaldern i det befintliga ledningsnétet i en stad kan kopplas till
storleken pa en nodvandig fornyelsetakt har utarbetats av Lennart Berglund,
Stockholm Vatten AB. Medianaldern i distributionsnatet kan pa ett dverskadligt satt
beskriva behovet av det arliga fornyelsearbetet. Nar en uppskattning om storleken av
fornyelsetakten skall goras behovs tva faktorer kartlaggas. Den forsta ar
distributionsnatets faktiska medianalder vilken kan beréknas utifran statistiska
uppgifter over det befintliga ledningsnatet. Den andra faktorn ar en férmodad
medianalder, det vill sdga hur manga ar som natet kommer att halla innan halften av
alla ledningar ar utbytta. Vid uppskattning av medianalder kan resultatet varierar
beroende pa utredare men de antaganden som gors grundar sig i forsta hand i
projekteringsstadiet pa material, arbetsmetod, dimensionering etc. Darefter sa ar det
de yttre omstandigheterna sasom markforhallande och slutligen drift och underhall
av distributionsnatet som paverkar medianaldern. Summan av dessa tva faktorer kan
dela uppskattad medianalder i fyra stérre grupper.

e <50 ar for ett daligt anlagt ledningsnat
e 50-70 ar for normal standard

e 70-100 ar for val anlagda

e > 100 ar for mycket vél anlagda

Utifran vilken standard som kommunen anser sig att ha i det egna ledningsnétet kan
de ocksa uppskatta en trolig medianalder som det befintliga ledningsnétet bor kunna
uppna. | diagrammet i Figur 4 visas faktisk medianalder pa x-axel och en uppskattad
medianalder pa hoger y-axel. | detta exempel sa bérjar man med att utga fran den
faktiska medianaldern, har for Stockholm 48 ar och en forflyttning upp till den linje
som representerar en formodad medianalder som &r 80 ar. Darefter kan den
fornyelsetakt som kravs for att kunna behalla en tillracklig standard avlasas pa
vanster y-axel. For exemplet gallande Stockholm sé kan i Figur 4 avlasas att det
skulle kravas en arlig fornyelsetakt som &r 0,75 % av distributionsnatet. (Berglund,
2005)

12



Fornyelsetakt

Uppskattad
Medianlivsl&ngd

4,5

50 &r

35

60 ar

r
w

70 ar

Fémyelsetakt [%]

__| 80 &r Stockholm

90 ar
100 ar

o 10 20 30 200 Ok, 60 70 80 %0 100

Medianalder [ar]

Figur 4. Medianalder som underlag for storlek pa arlig fornyelsetakt (Berglund, 2005)

3.4.3 Geografiska informationssystem GIS

Anvandandet av GIS inom samhallsplanering ar ett verktyg for att kunna
effektivisera funktionen och geografisk placering av exempelvis utbyggnader inom
infrastruktur. Detta kan vara speciellt anvandbart inom kommunal verksamhet for
dokumentation av VA-natet. Det finns idag ett flertal programvaror for att
dokumentera och sammanléanka digital information fran olika databaser till en
gemensam plattform. Nagra exempel pa vanliga GIS-program ar ArcGIS, Mapinfo
och SolenX (Eklundh, 2003).

Inom VA-verksamhet &r nagra av de grundlaggande arbetsomradena att dokumentera
ledningsnatets storlek och utformning. Med hjélp av t.ex. nagot av ovanstaende
program lagras information i olika skikt. Bakgrunden bestar oftast av en karta som
visar gator och byggnader. Ovriga skikt innehaller information om olika typer av
ledningar och dess utbredning. Nar dessa skikt dverlappas eller kombineras med
varandra sa kan enskilda ledningsstrackor i ledningsnétet kopplas till en geografisk
plats i staden, se Figur 5.

Denna anvéndning av GIS &r endast en allman beskrivning och for att ytterligare
kunna analysera ledningsnatet maste ytterligare information kopplas till enskilda
ledningsstrackor. Informationen bestar av attribut som anlaggningsar, rérmaterial,
ledningsdiameter eller antal rorbrott sedan anldggning. Informationen kan lagras som
digitala kartor i en databas och vara till hjalp i framtida projekteringsarbeten.
Kartorna kan pa ett enkelt sétt visa pa var nagonstans i ett system som det finns
brister och med ratt attribut ocksa kunna forutse eventuella riskomraden, se Figur 6.
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Figur 5. Distributionsnat i digital karta (Engstrém, 2007)

¥ i.p.numng:vn‘manmna. s

o] Vatlenkdnisg ae
_| Vatian pusictar
| Spiwatianidangar
| Spiwatien purkier
| Baguamissadnigar
I Dageaten peskier
| Baguamessrannar
| Kamamardan anigar
| Kambmsrade purkier
| Prbvats i dsingar
| Paivats pusatu
| Shipads lndaingan
| Stapade purkter
o stwina
o] Adssaummer
o Janeag 1
o Figelat
o Bragnad
o Eraanacar
o Fastighatipter
o dabr
o Gamnamn
] Gabr pitaremidden
] 8ng ach cykamigar
o mems iy
o] Hvatesman
o Stusdeu
o Odar
| Plamsamn
o sz

Figur 6. Enskilda ledningsstrackor med ett eller flera rérbrott &r i bilden markerade med gréna

respektive bla linjer (Engstrém, 2007).
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3.4.4 Riskanalyser av distributionsnat

For att utvardera konditionen pa ett distributionsnat kan olika typer av riskanalyser
anvandas som hjalpmedel i planeringen for renovering och fornyelsearbeten.
Riskanalyser baseras ofta pa tidigare dokumentation och driftpersonalens
erfarenheter av distributionsnétets funktion och status. Livslangden for ett
ledningsnat styrs av flera faktorer, nagra exempel:

e Anldaggningsteknik

e Val av rormaterial

e Installation och utférande
e Ovrig armatur

Nér ledningsnatet har tagits i drift ar det ytterligare ett flertal faktorer som skall
beaktas, exempel pa dessa ar:

e Tryckvariationer och tryckslag
e Flodeshastigheter

e Vattenkvalitet

e Service och underhall

Failure Modes Effects and Analysis (FMEA) &r en av manga metoder som kan
anvandas for att gora en riskanalys av ett distributionsnét. De uppgifter och diagram
som nedan beskrivs ar hamtade fran ett exempel pa hur just FMEA har anvands for
att kartlagga riskerna for distributionsnétet i Pilsen, Tjeckien (Tuhovcék et al, 2006).

I metoden analyseras féljande tekniska indikatorer som har bendmns som TI.

e Alder — den tekniska livslangden for olika rormaterial varierar men vid en
analys bor sadana faktorer som lokala markforhallanden och tidigare
erfarenheter vagas in for att kunna gora en god uppskattning av en teoretisk
livslangd

e Rorbrottsfrekvens — &r en indikator som tydligt beskriver behovet av
renovering eller fornyelse

e Lackage — forluster redovisas med hjélp av nyckeltal, dessa visar pa hur stor
forlusten ar i forhallande till ledningsnatets storlek

e Vattenkvalitet — ledningsnatets kondition aterspeglas ofta i vattnets kvalitet
och kan matas utifran antal eller andel vattenprover som Gverstiger antagna
grénsvarden

e Tryck — tryckvariationer i ledningsnéatet kan indikera felaktigheter i drift eller
konstruktion av systemet

15



Ovanstaende tekniska indikatorer klassas darefter in i olika kategorier (K) som
beskriver en formodad kvalité utifran varje indikator.

e K1 - Utmarkt

o K2-Bra

e K3 - Godkénd

e K4 — Kritisk, atgarder bor planeras

e K5 - Oacceptabelt, tgarder maste utforas

Enskilda ledningsstrackor eller omraden kan pa detta satt identifieras som riskobjekt
och prioriteras i det framtida renoverings- och fornyelsearbetet. Féljande tabeller och
diagram visar hur ledningsstrackor inom olika tryckzoner har indelats efter material
och alder i distributionsnatet (Tuhovcék et al, 2006).

Tabell 2. Aldersgréanser for specifika rérmaterial (Tuhovcak et al, 2006)

Category Cast iron Ductile iron Steel Stainless PE PVC
steel

From To From To From To From To From To From To
K1 0 40 0 50 0 20 0 20 0 30 o] 20
K2 40 60 50 70 20 40 20 30 30 50 20 40
K3 60 80 70 90 40 50 30 40 50 60 40 50
K4 80 100 90 110 50 60 40 50 60 70 50 60
K5 100 = 110 = 60 = 50 = 70 = 60 =

Tabell 3. Utvardering av tryckzoner enligt alder pa rormaterial (Tuhovcék et al, 2006)

Pressure zone Length [m] TI 2 pipe age
K1 K2 K3 K4 K5 Other
101 50522 31910 34032 14650 28168 7463 K3
125 2976 544 348 0 0 27 K1
221 58086 10342 2367 217 7 1849 K1
222 528 0 0 0 0 0 K1
231 11343 4939 768 0 0 5010 K1
242 2346 1921 31 0 0 101 K1
243 4303 0 0 0 0 0 K1
312 252 1040 0 0 0 358 K2
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Figur 7. Masskurva 6ver alder pa rormaterial - Total Gjutjarn (Tuhovcak et al, 2006)

Tabell 2 visar hur de olika materialen delas in i kvalitets kategorier efter alder.
Exemplet fortsétter har med avseende pa rérledningar tillverkade av gjutjarn (Cast
iron). En sammanstéllning av data finns i Tabell 3 for gjutjarnsledningar indelat efter
de tryckzoner som finns i staden. Denna indelning visar hur manga meter ledning
tillverkade av gjutjarn som finns i varje tryckzon och vilken kvalitetsklass som denna
kan anses halla. Resultatet redovisas sedan i diagram Figur 7 dar man latt kan fa en
oversiktlig bild 6ver det erforderliga renoverings- och fornyelsebehovet. Detta
tillvagagangssatt kan tillampas pa liknande satt for de dvriga tekniska indikatorerna.

3.4.5 Lacksokning

Lackage inom dricksvattensystemet bendmns som omatt vatten och definieras som
differensen mellan volym producerat vatten och volymen som har debiterats
kunderna. Av det vatten som produceras vid vattenverken anvénds dven en del i den
egna verksamheten for spolning och rengérning med mera. Storleken pa lackaget
redovisas i forhallande till ledningsnatets langd och under en bestamd tidsperiod,
vanlig enhet & m® per km och dygn (VAV P83, 2001).

Goteborg Vatten tillampar idag ett aktivt arbete med att lokalisera lackor ute i
distributionsnatet. Ett ledningsnat som utsatts for sattningar och saval inre som yttre
korrosion kan drabbas av mer eller mindre allvarliga rorbrott. Detta kan innebara
rérbrott med ett lackage som inte gar att upptacka pa markytan ovanfor ledningen
men anda ar orsak till stora forluster av dricksvatten. En kontinuerlig
driftévervakning och felanmalan fran kunder visar snabbt i vilka omraden som det
forekommer lackage. Goteborg Vatten har en arbetsgrupp som arbetar speciellt med
att lokalisera dessa lackor i drabbade omraden. Lackagegruppen anvander sig av ett
flertal metoder for att lyssna efter l&ckor. Den enklaste av dessa metoder &r att
anvanda sig av en sa kallad lyssnarstav. Lyssnarstaven placeras mot en ventil och
personalen satter sen denna metallstav mot 6rat. Metoden kan vara mycket effektiv
men kréver ofta en erfaren personal utrustade med ett trénat dra. Det finns dven mer
modern elektronisk utrustning for att lyssna av natet da lackagen kan vara betydligt
svarare att lokalisera. Den elektroniska utrustningen mater hastigheten for lackljud
att fortplanta sig i en ledningsstracka och kan med detta avgdra avstandet mellan en
lacka och den aktuella matpunkten (Goteborg Vatten).
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3.5 Internationella foérnyelsestrategier

3.5.1 Fornyelsearbete i Kopenhamn

Féljande kapitel om fornyelsearbete i Kopenhamn &r en sammanstélining av en
artikel av Peter Bohn, 2002.

Kdpenhamn i Danmark har ett stort ledningsnat for dricksvatten. Ett
vattenledningsnét dar vattenledningar har en sammanlagd langd av 920 km.
Distributionsnatet omfattar ungefar 100 km ledningar som ar lagda for mer an 100 ar
sedan, en del av dessa sa tidigt som ar 1855 och da samtidigt som uppforandet av
Kodpenhamns vattenverk.

De fornyelseinsatser som utfors pa grund av natets hdga alder anses vara nddvandiga
for att bade kort- och langsiktigt kunna tillgodose konsumenterna med ett bra vatten
till ett rimligt pris. Fornyelsearbeten med gamla rérledningar borjade 1976 och
darefter pagatt varje ar. Detta ar en av orsakerna till att distributionsnatet trots sin
hoga alder anda haller en relativt god standard.

Arbetsmetoderna har sedan starten for fornyelsearbeten varierat, de forsta aren
utfordes arbeten pa traditionellt satt dar gator helt gravdes upp. En utveckling av
arbetsmetoderna under senare ar har gjort att schaktfria metoder blivit allt vanligare
och da exempelvis paverkat trafiken betydligt mindre.

Kodpenhamns Energi har i sin vattenforsorjningsplan tagit beslut om att
distributionsnatet skall fornyas med 1 % arligen vilket innebar en omsattningstid pa
100 ar. Detta innebér inte strikt att livslangden for ledningarna skall vara densamma
utan att en del ledningsstrackor kommer att klara sig mer an 100 ar och en del
avsevart kortare tid. Fornyelsearbetet &r en del av strategiarbetet i ”"Renoveringsplan
for fornyelseledningar 2001-2010” och ytterligare en plan for huvudledningar.
Planerna innehaller information och listar de ledningsstrackor vilka forvantas vara i
behov av renovering eller fornyelse under en kommande 10-ars period. Planerna
innehaller ocksa de kriterier och forutsattningar som skall ligga till grund for ett
beslut. Eftersom dessa kriterier och forutsattningar kan andras under aren sa
omarbetas och uppdateras planerna regelbundet med aktuell information.

Kriterier for fornyelsearbetet av vattenledningar har i Kopenhamn delas in i fyra
huvudgrupper.

Konsumenters och samhéllets krav

Sociala kostnader for bade samhalle och enskilda konsumenter skall beaktas, kunder
staller ofta hoga krav pa leveranssékerhet och kapacitet vilket kan innebéra ett
minskat fortroende for VA-verksamheten om dessa inte uppfylls. Detta ar krav som
kan innebéra en prioritering av utvalda delar i ledningsnatet pa grund av daligt tryck
eller vattenomsattning. Orsaken till fornyelsebehov kan variera men ofta kan de bero
pa felaktiga rérdimensioner an pa grund av rorbrott.

Ekonomi

Planering och samordning vid anlaggningsarbeten mellan involverade myndigheter
kan reducera kostnader avsevért. Vid arbeten dar vagbanor asfalteras om eller dér
nya kablar och ledningar for exempelvis elektricitet gravs ned sa utfor VA-verket
samtidigt fornyelsearbeten av dricksvattennatet.

Ledningsnatets kondition
Traditionellt sett s ar det lackagefrekvensen for en ledningsstracka som &r det
avgorande kriteriet for renovering av en ledning. Képenhamn har sedan 1929 haft en
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kontinuerlig lackagerapportering i samband med rorbrott pa huvud- och
distributionsledningar. Rapporteringen har resulterat i ett omfattande statistiskt
underlag i arbetet med planering av ledningsfornyelse. L&ckagefrekvensen ar ett
kriterium som dock aven skall jamfoéras med andra omstandigheter runt omkring och
ses i ett samband med dessa. Det finns omraden med sarskilda verksamheter som ar
extra kansliga for utlackage av vatten och darmed ar underhallet av dessa ledningar
mer prioriterade an andra.

Driftmassiga forhallanden

De beslutskriterier som beror driftforhallanden kan exempelvis vara arbetsmiljo och
detta kan leda till hogre kostnader &n berdknade. Ledningar som bor prioriteras pa
grund av arbetsmiljomassiga villkor &r ledningar vilka ar tillverkade av eternit,
placerade under elledningar i ledningsgrav eller nedgravda i omraden dar det endast
tillats service och underhall nattetid eller helger.

Strategier for fornyelsearbete skiljer sig at mellan huvud- och distributionsledningar.
Huvudledningsnatet i Kpenhamn bestar av rormaterial som gjutjarn, betong och PE
(polyethylen). Under nagra ar satsade Képenhamns stad pa att byta ut och renovera
ledningar i huvudnatet som i de flesta fall var tillverkade av gjutjarn och starkt
angripet av korrosion. Arbetet har resulterat i ett huvudledningsnét av en god
standard. Fornyelsearbeten behdver darfor inte utforas systematiskt av dessa
ledningar.

Det har forekommit rorbrott pa dldre huvudledningar av gjutjarn som fatt stora
konsekvenser pa grund av att stora vattenmangder har strommat ut. Vattenskador pa
vagar och 6versvamningar i kallarvaningar har pa grund av dessa rorbrott kostat
kommunen stora summor. For att minska risker med dessa olagenheter utfors varje ar
forebyggande punktrenoveringar. Dessa insatser utfors pa ledningar vilka ar belagna
i starkt trafikerade gatukorsningar eller i omraden som vid ett vattenlackage antas
medfora stora skadestandskostnader for staden. Forebyggande atgarder finns ocksa
med i fornyelseplanen med en given prioritetsordning och tidsplan for
renoveringsarbetet.

3.5.2 TILDE-projektet

TILDE ér ett Europeiskt forsknings- och utvarderingsprogram. TILDE (Tool for
Integrated Leakage DEtection) syftar till att skapa ett verktyg som kan anvandas som
beslutsunderlag i fornyelsearbete for distributionssystem.

Projektet har pagatt sedan slutet av 2003 och anvénder sig av den senaste
forskningen inom lackagekontroll i distributionsnat. Dessa arbetsmetoder utvérderas
I fyra olika st&ders distributionsnat som ar lokaliserade i Europa, Bergen (Norge),
Nicosia (Cypern), Bari och Sassari (Italien). Tanken med att anvanda fyra olika
stader 4r att deras uppbyggnad av ledningsnéat och geografiska placering skiljer sig at
och detta gor det mojligt for andra stader att jamfdra analyser av det egna
distributionsnétet med den stad inom programmet som har likvardiga forutsattningar
(waterportal.com).
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3.6 Schaktfria arbetsmetoder vid férnyelse av
distributionsnat

Nyanlaggning och underhall av rérnat utfors idag allt oftare med schaktfria metoder.
Metoderna som idag anvénds utvecklades till en borjan inom den amerikanska
oljeindustrin. Oljeproducenterna ville gora det mojligt att pa ett bestamt djup i ett
borrhal dar man lokaliserat ett skikt rikt pa olja kunna borra sig in horisontellt och da
kunna utvinna betydligt mer olja an tidigare ur samma borrhal. Metoden kallas styrd
borrning och &r idag en sjalvklar metod nar man borrar efter olja ute till havs. Styrd
borrning kan t.ex. vara fordelaktig att anvanda vid ledningsarbeten i stader vilket
utfors mellan tva 6ppna arbetsschakt och som innebér att marken mellan dessa inte
behover gravas upp. De héga kostnader som ar forknippade med arbete i stadsmiljoer
utover transporter och schaktarbete ar de kostnader for aterstallning som uppkommer
efter avslutat arbete, aterstallning av asfalt, gatstenar och planteringar. Detta &r
kostnader som normalt tillkommer vid traditionellt schaktarbete varfor valet av styrd
borrning ofta ar ett ekonomiskt mer férdelaktigt alternativ (Styrud, 1998).

Pressure Pipe Liner (PPL) ar en metod dar man med ett flexibelt foder tatar och
starker det ursprungliga réret med bibehallen rérdimension. Metoden testades vid ett
omfattande fornyelseprojekt av vattenledningsnétet i Képenhamn. Metoden ar
anpassad for att klara av att renovera tryckledningar utan att beh6va gréava upp dem. |
och med projektet i Kopenhamn har Stockholms Vatten foljt upp och kontrollerat
saval arbetsmetoder och hur vattenkvaliteten paverkats av arbetet. Stockholms stads
distributionsnat hade 1998 ett stort behov av renovering, stérre andelen av
ledningsréren var vid den har tidpunkten aldre &n 60 ar och slitna pa grund av
korrosionsskador. Just det faktum att man inte vill minska kapaciteten och darmed
dimensionerna pa vattenledningar sa var PPL en tankbar metod att anvanda aven i
Stockholm (Melin och Mansson, 1998).

Schaktfria metoder uppmarksammades under 1998 pa den arliga massan for
underhallsforetag. Ett av foretagen som nominerades till arets underhallsforetag var
Per Aarsleff AB. Deras renovering av gamla spill- och dagvattenledningar i
Kungsbacka visade att renoveringsarbetet vid just detta projekt kunde utforas pa 3
dagar. Detta jamfordes med traditionellt schaktarbete som uppskattningsvis skulle ta
upptill 3 manader for att utféra samma arbete (Indahl, 1998).

Ett flertal metoder dar arbeten kan utféras utan schaktning har vuxit fram under aren.
Valet av metod bygger pa olika forutsattningar som ledningsmaterial, typ av ledning
och vilket anvandningsomrade ledningen har. Det gemensamma namnet for
metoderna &r numera No Dig-teknik (schaktfri teknik). Den uppenbara skillnaden
mellan traditionellt schaktarbete med 6ppna rorgravar och den nya tekniken ar att
den senare kan utforas i tatorter utan att stéra omgivande verksamheter
namnvart(Alm, 2006). Underhallsarbeten av rérledningar dar storre delen av gatan
gravs upp kan fa mycket stora konsekvenser for flera naringsverksamheter
exempelvis restauranger som kan drabbas av stora inkomstbortfall under veckor eller
manader(Béckstrom och Gustavsson, 2005). Ledningsarbeten i stader brukar
vanligen medféra en minskad framkomlighet for saval fordonstrafik som for gang-
och cykeltrafik och No Dig-tekniken kan darfor vara ett battre alternativ i omraden
med hog trafikbelastning. Metoden lampar sig ocksa i omraden med daliga
markforhallanden med l6sa jordarter och hdgt grundvattenstand. Tiden for arbetet
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blir avsevart kortare och de séttningar som vanligtvis brukar uppsta i mark ovanfor
de nylagda eller renoverade roren uteblir. | manga fall kan dessa schaktfria metoder
utga fran nedstigningsbrunnar men vid mer utrymmeskravande metoder, vilka
beskrivs langre fram, maste tva storre schakthal uppféras mellan vilka arbetet utfors.
De ror som har skadats pa grund av korrosion, rotintrangning eller yttre laster maste
inspekteras innan de kan renoveras med No Dig-teknik. Inspektioner sker oftast med
hjélp av en filmkamera. Nar skadornas typ och omfattning kartlagts sa bestams
utifran ledningens typ och material en lamplig metod for fornyelse eller renovering.
Se Tabell 4 (Alm, 2006).

| Tabell 4 visas ett flertal No Dig-metoder som lampar sig i olika grad beroende pa
material, typ eller vilket medium som skall transporteras i ledningen. De metoder
som har valts ut och presenteras narmare ar de metoder som anvénds for renovering
och férnyelse av trycksatta ledningar avsedda for distribution av dricksvatten.
Metoderna nedan &r alla en sammanfattning av de beskrivningar som finns med i
Alm (2006).

Kontinuerliga ror

Metoden gar ut pa att fora in ett nytt ror av PE (polyeten) i det gamla uttjanta roret.
PE-r6ret som fors in har dessforinnan svetsats ihop till ett kontinuerligt rér med
samma langd som det gamla roret. Arbetet utfors i detta fall mellan tva arbetshal.
Fordelar med metoden &r att den ar bade snabb och enkel medan nackdelar i
dricksvattensammanhang &r att den nya ledningen kommer ha en mindre diameter &n
den ursprungliga.

Formpassade ror

Hér fors ett infodringsror in i den gamla ledningen. Infodringsroret ar ett redan
kontinuerligt rér utan nagra skarvar. Det formpassade roret dras fram fran slutet av
den ledning som skall renoveras med hjélp av en vajer och nar infodringsroret ligger
langs hela roret sa tillsluts detta for att sen fyllas med varmt vatten under hogt tryck.
Fodringsroret utvidgas och formar sig efter det gamla roret for att sedan hérdas och
fungera som en ny rorvagg i ledningen, se Figur 8.

Flexibla foder alternativt Strumpinfodring

Metoden utfors precis som det senare antyder, det vill séga att infodringsmaterialet
vrangs in det gamla roret precis som om det vore en strumpa. “Strumpan” bestar av
en matta som impregnerats med epoxi eller polyester. Strumpan vrangs in i roret med
hjélp av vatten eller luft for att sen hardas med hetvatten eller ultraviolett ljus.
Metoden kraver speciell utrustning dar arbetsenheterna skall vara mobila for att
underlatta forflyttningar, se Figur 9.

Rorsprackning

Detta ar en metod som ar lamplig for fornyelse av distributionsnatet eftersom den gor
det mojligt att behalla befintlig rordimension eller att 6ka den. Arbetet med att
spracka det gamla roret utfors genom att ett kraftigt don dras igenom det
ursprungliga roret. Bak pa donet sitter det nya roret av PE som skall ersétta och detta
foljer med in direkt och forhindrar pa sa sétt material fran det uttjanta roret att fylla
igen det nya halet.

Cementbruksisolering

Gamla ledningar kan med denna metod invandigt besprutas med ett skikt av cement.
Metoden ger inte roret nagon forbattrad styrka men cementskiktet som laggs pa
rérvaggen kommer att verka som ett nytt slitskikt och tatar pa samma gang mindre
lackor.
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Slang

Istéllet fOr att ersétta eller renovera ledningen kan en slang foras in i det befintliga
roret. Slangen okar inte rorkonstruktionens hallfasthet och minskar dimensionen pa
réret men ar ett snabbt och enkelt satt att reducera lackage pa vattenledningsnatet.

Figur 9. Strumpinfodring (Aarsleff, 2007)

Tabell 4. Schaktfria metoder och de sammanhang dar de kan tillampas (Alm, 2006)
‘Metod |Rértyp | Rérmaterial | Medium i réret 5 [
| Tryck- | Sjalvfalls- Jam Plast | Betong Vatten Avlopp Virme- | Kyl- |
| ledning | ledning _— ' vatten | vatten J
Kortrér | Nej | Ja la o | a Nef* | Ja | Net 1___H_qif___l
Kontinuerliga rér [ =g = | e Ja__ | Ja Ja Ja_ | Ja [ Ja(ta) [ Ja |
Formp de rér : Ja | Ja Ja | Ja Ja Ja Ja_ Nej Ja
| Flexibla foder | Ja | 1a la_ | 1a Ja (Ja) Ja_ Nej Ja
[Rérspréckning | Ja | Ja Ja | Ja Ja Ja Ja__ | (a) (Ja)
ilCementbruksis_g:uiering Ja | Nej Ja Nej Nej [ Ja Nej Nej Ja
| Foginjektering Naj Ja Ja_ | Ja Ja | Nej eS| Nej Nej
'Slang I e Ja_| Ja Ja__ | Ja_ | Nei | Ne (Nej
Beldggning Nej | Ja Ja__ | Nej Nei | Ja Ja__ | Nej ha__
| Rérsegment Nej | Ja | Ja | Ja | Ja Nej | Ja Nej Nej ].
| Brunnsrenovering Ja Ja_ | Ja Ja Ja Ja_| Ja Ja Ja_ |
iStyrd borrriin_g = Ja la | Ja Ja dat |0 da Ja Ja Ja |
e e B — I T AT ST * Géller tryckledningar.
Ett ja eller nej inom p innebdér att tillimpningen &r teoretiskt mdjlig, men inte sdrskilt vanlig
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4 Resultat

Under varje rubrik for respektive kommun sa har det gjorts en sammanfattning av de
svar och uppgifter som kommunerna ldmnat i samband med intervjuerna (Bilaga 1
Intervjufragor). | Bilaga 2 Svar fran tillfragade kommuner aterfinns beskrivning och
svar fran intervjuerna i sin helhet med deras verksamhet och strategier beskrivs. |
kapitel 4.3 Sammanstallning av statistik och allman information Tabell 5, sa ar de
viktigaste uppgifterna sammanstéllda for samtliga intervjuade kommuner.

4.1 Kommuner
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Figur 10. Karta dar medverkande kommuner &r markerade (eniro.se)

Kommunerna som deltagit ar foljande:

I mellersta Sverige har Stockholm, Linkoping och Orebro intervjuats och i véstra
Gotaland Goteborg, Boras och Marks kommun och i sddra Sverige Malm,
Helsingborg och Ronneby.
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4.1.1 Goteborgs stad

Olle Ljunggren vid Goteborg Vatten har intervjuats, se Bilaga 2 Svar fran tillfragade
kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnatet?
Goteborgs stad har idag en val utarbetad renoverings- och fornyelseplan for
distributionsnatet.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Ja

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?
Enligt renoverings- och fornyelseplanen sé sker insatser framfor allt i omraden med
hog rorbrottsfrekvens. | de fall som ledningar byts ut pa grund av hog alder sa sker
detta i samordnade arbeten.

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?

Rorbrott som leder till avbrott i leveranser for manga brukare &r nadgot som &r hogt
prioriterat och det bedrivs kontinuerligt ett omfattande arbete for att forhindra att
detta intraffar. Kriteriet for att férnya ledningsnatet &r om konsumenterna i ett
avstangningsomrade drabbas av avbrott oftare d4n 1 gang under 10 ar sa skall en
utforlig rorbrottsutredning, ofta kompletterad med lacksokning utforas och daliga
ledningar skall lokaliseras och bytas ut inom en snar framtid. Intraffar avbrott oftare
an 1 gang under 3 ar sa prioriteras i sa fall detta avstangningsomrade och
fornyelseinsatser utfors betydligt snabbare an i det forgaende fallet.

e Hur stor andel av distributionsnétet fornyas arligen?
Goteborg har i dagslaget en teoretisk fornyelsetakt som ar cirka 0,4 % arligen.

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Det finns idag inget bestamt mal for fornyelsetaktens storlek men VA-verket anser
dock att takten bor Okas for att klara framtidens behov.

e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnatet?
Medianaldern pa de befintliga ledningarna i ledningsnétet ar i nulaget 40 ar.

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?

Kommunen har en policy géllande materialval vid fornyelse. | forsta hand sa valjs
PE och darefter segjarn och i ledningar med dimensioner storre an 600 mm sa valjs
stal. Framsta motiveringen till att ett material véljs ar att materialet skall ha en lang
livslangd och vara ett bra material att arbeta med och dédrmed skapa en bra
arbetsmilj6 for de personer som utfér anldaggningsarbetet. | de flesta fall valjer man
samma material som de tidigare ledningarna man byter ut, detta just pa grund av
arbetsmilj6é och for att underlatta sammankopplingar. Vid renoveringar &r det i dag
uteslutande PE som anvénds.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?
VA-verket kommer i framtiden att prioritera arbetet med lacksékningar och anser att
fornyelsetakten behdver oka med 2 % arligen for att bibehalla dagens niva av
leveranssakerhet, vilket innebéar att om cirka 50 ar sa bor fornyelsetakten vara
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nagonstans mellan 2,5 till 3 ganger storre an dagens situation. Nar det galler
materialval sa gar utvecklingen framat och det kommer allt battre rormaterial som
kan anvandas i VA-systemen.

4.1.2 Marks kommun

Gunnar Mellstrom pa Teknik- och serviceforvaltning i Kinna har intervjuats, se
Bilaga 2 Svar fran tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnatet?
Kommunen har i dagslaget ingen utarbetad plan for renovering och fornyelse av
dricksvattennatet det pagar dock ett arbete med att ta fram en sadan.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Nej

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?
Kommunens arbete inom ledningsfornyelse av dricksvattennatet syftar i dagslaget till
att halla det befintliga distributionsnatet funktionsdugligt.

De insatser som utfors for att kontrollera den hydrauliska konditionen pa
ledningsnatet ar driftovervakning. Overvakningen av vattenforbrukningen fran
vattenreservoarer sker under nattetid i de distributionsomraden dar det finns
misstankar om en onormal forbrukning. Néar ett omrade pavisat ett storre lackage
paborjas lacksokning med hjalp av avlyssningsutrustning for att narmare kunna
lokalisera de ledningsstrackor som ar behov av underhall.

Det fornyelsearbete som utfors i kommunen riktar sig framst mot ledningsstrackor
med ledningar som blivit lagda under 1960-talet

e Hur stor andel av distributionsnéatet fornyas arligen?
Marks kommun byter ut cirka 0,33 % av ledningsnétet arligen. Denna fornyelsetakt
ar dock endast teoretisk eftersom fornyelsetakten har gatt ned under de senaste aren
och helt stannat av under de tva senaste aren

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Nej

e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnéatet?
Medianaldern pa ledningsnatet ar ungefar 45 ar dar cirka 10 % har blivit lagt fore
1950 och 75 % i en period mellan 1950 och 1980

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Valet av ledningsmaterial beror oftast pa priset och kvalitén. Dessa tva faktorer
viktas mot varandra beroende pa vilka omstandigheter som rader och vilken typ av
arbete som avses. Viss hansyn tas av till arbetsmiljon dar plastror ar att foredra da
dessa anses vara lattare att arbeta med.
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e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden géllande
dricksvattennéatet?
| framtiden kommer Marks kommun att prioritera lackageanalyser med hjélp av
datorsimulering. Arbetet syftar till att satta in resurser dar de gor mest nytta. For att
sakerstalla en hog leveranssakerhet har kommunen ocksa ett méal som innebér att nar
konsumenter drabbas av ett avbrott skall dessa fa service inom 4 timmar.

4.1.3 Helsingborgs stad

Ulla-Britt Thorén pa Tekniska forvaltningen, VA-verket i Helsingborg har
intervjuats, se Bilaga 2 Svar fran tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnatet?
Helsingborgs VA-verk arbetar idag med att ta fram en saneringsplan for
dricksvattennatet vilken syftar till att forbattra den hydrauliska konditionen i natet
och forbattra leveransséakerheten. Saneringsplanen innehéller en datormodell som &r
uppbyggd i MIKE-NET som é&r ett verktyg for simulering av dricksvattennat.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Nej

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?
Fornyelsearbeten utfors enligt fornyelseplanen vilken ingar i stadens saneringsplan
for dricksvattennatet men staden beaktar givetvis eventuella klagomal fran
konsumenterna. Framst prioriteras dock att alla arbeten skall utféras tillsammans
med kommunens Gvriga inplanerade arbeten. Undantagen &r just akuta insatser dar
skadans storlek och konsekvenser maste prioriteras.

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?
Vid klagomal fran kunder satts det omedelbart in resurser for att kunna pavisa vilka
akuta behov som foreligger for att kunna sékerstalla saval leverans som ett bra
vatten.

e Hur stor andel av distributionsnéatet fornyas arligen?
Helsingborg har i dagslaget en arlig fornyelsetakt som ar 1 % av ledningsnatets
storlek.

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Nej. Saneringsplanen har istallet en sa kallad 10-topplista ver de omraden som skall
prioriteras for fornyelse.

e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnatet?
Medianaldern for vattenledningsnatet ar 43 ar.

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Nar ett nytt ledningsmaterial skall véljas sa ar det en kompromiss mellan pris,
foreskrifter och bestdmmelser, kvalitet och planering for framtiden som utgor
underlag for beslut. Den viktigaste faktorn ar dock kvalitetsaspekten for
ledningsmaterialet eftersom ett material av god kvalitet bidrar till en lang livslangd
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dar materialkostnaden fordelas 6ver en langre tid. Materialkostnaden ar ocksa
forhallandevis lag i jamforelse med anlaggningskostnaden.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden géllande
dricksvattennéatet?
| framtiden kommer prioriteringar for Helsingborgs distributionsnét vara
arbetsinsatser som forbéattrar den hydrauliska funktionen i natet. Det kommer &ven att
ske riktade insatser for att kontrollera och forhindra utlackage fran brandposter och
ventiler.

4.1.4 Linkdping kommun

Mats Johansson och Sigvard Pettersson pa Tekniska Verken i Linkoping AB har
intervjuats, se Bilaga 2 Svar fran tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnatet?

Vart tredje ar sa lamnar kommunen in till lansstyrelsen en uppdaterad version av den
saneringsplan som tillampas for stadens VA-nat. Saneringsplanen omfattar till storsta
delen det kommunala spill- och dagvattennatet men &ven distributionsnétet for
dricksvatten. Tekniska Verkens eget arbete med fornyelse av avloppsnatet
omradesvis resulterar i sarskilda atgardsplaner vilka delvis ligger till grund for
fornyelsearbete inom distributionsnatet.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Nej, lacksokning sker forst efter att den kontinuerliga driftévervakningen har pavisat
en onormal vattenforbrukning i ett specifikt omrade. Insatser sker darefter genom att
forsoka lokalisera lackan inom just detta omrade.

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?
Atgardsplanen for fornyelser av vattenledningar innehaller strategier som riktar sig
mot huvud- och konsekvensledningar. Leveranssékerhet prioriteras hdgt och det har
utforts omfattande ledningsarbeten som skall garantera detta. Ledningar vilka har
bedémts som riskobjekt och dar det skulle innebdra stora konsekvenser vid ett storre
driftstopp har lagts med dubbla ledningar.

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?
Arbeten utfors och planeras i manga fall i samordning med de planerade arbeten som
finns i stadens arliga asfaltsprogram men ocksa tillsammans med utbyggnad av
fjarrvarmenatet.

e Hur stor andel av distributionsnétet fornyas arligen?
Cirka 0,5 %

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Det finns idag inget bestamt mal for fornyelsetakt av distributionsnatet. Tekniska
Verken har efter diskussioner kommit fram till att distributionsnatets medianalder
inte bor dverstiga 80 ar.

e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnatet?
Idag har Link6pings vattenledningsnét en medianalder pa 30 ar och det finns
forhoppningar om att den arliga fornyelsetakten skall fortsatta ligga runt 0,5 %.
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e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Valet av rormaterial bestdms av tidigare erfarenheter. Material som PE har visat sig
vara ett lampligt material for distributionsnatet. PE ar ocksa det material som bedéms
vara mest lampligt att anvanda utifran hallbarhet, leveranssakerhet och arbetsmiljo.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?

| framtiden avser Tekniska Verken att se Over storre huvudledningar inom téatorten
for att minimera sannolikheten for storre avbrott. Vidare kommer &ven &ndledningar
som har stdrre dimensioner an nédvandigt att bytas ut. Detta arbete ar prioriterat
eftersom langa omséttningstider leder till en avsevart forsamrad vattenkvalitet.
Ledningsstrackor med material som PVC-, asbest- och galvade rér kommer att bytas
ut i de omraden dar det férekommer lackage. Tekniska Verken arbetar standigt med
att utveckla fornyelsestrategier och forbattra leveranssakerheten till konsumenterna
och ser gérna ett battre samarbete mellan 6vriga kommuner i Sverige. Tekniska
verken har &ven en ekonomisk modell for att kunna bestdmma det mest [6nsamma
alternativet mellan renovering eller fornyelse av en ledningsstracka, se Bilaga 4
Ekonomisk modell for fornyelsearbeten i Linkoping.

4.1.5 Boras stad

Raiwo Toom pa Gatukontoret i Boras har intervjuats, se Bilaga 2 Svar fran
tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och fornyelseplan for
distributionsnatet?
| Boras arbetar man med fornyelse av distributionsnatet utifran ett
produktionsprogram.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Nej

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?
Produktionsprogrammet ar uppbyggt sa att fornyelsearbeten utfors tillsammans med
kommunens 6vriga arbeten. Samordning sker i stor utstrackning tillsammans med
asfaltsprogrammet for stadens gator men ocksa da fjarrvarmenatet byggs ut.
Programmet omfattar de arbeten som skall utféras under aret men aven arbeten som
skall utféras under kommande ar.

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt foljande
kriterier?
Driftstorningar, asfalteringsprogram och gatuarbeten, alder, andra verksamheters
arbeten samt utredningar och langsiktiga program.

e Hur stor andel av distributionsnéatet fornyas arligen?
Cirka 0,7 %

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Det har forekommit ett 6kat antal av vattenlackor pa en del ledningar sa i nulaget ar
fornyelse av dessa ledningsstrackor nagot som prioriteras hogt for att kunna
garantera leveranssakerhet. Dock inget specifikt mal for storlek av fornyelsetakt.
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e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnéatet?
Det har skett en befolkningsékning och stor exploatering i Boras sedan 1940- talet
och fram till 1970- talet. Eftersom exploatering paborjades sa pass tidigt har
dricksvattennatet i Boras idag en medianalder pa 50 ar.

e Vad styr materialvalet vid ledningsférnyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Materialval till vattenledningar gors enbart fran den materialforteckning som finns i
kommunen. Materialforteckningen innehaller de material som ér tillatna att anvandas
i vattenledningsnatet. Forteckningen uppdateras standigt och &r ett resultat fran
praktiska erfarenheter och en samverkan mellan andra kommuner.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?
VA-avdelningen star infor en omorganisation i borjan av 2007 sa i nulaget sa finns
det inga direkta direktiv om vad som specifikt skall prioriteras i framtiden for
vattenledningsnétet.

4.1.6 Stockholm stad

Lennart Berglund vid Stockholm Vatten har intervjuats, se Bilaga 2 Svar fran
tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnatet?
Stockholm Vatten ansvarar for drift och underhall av Stockholms vatten- och
avloppsnét. De har sedan 1996 utfort reparationer och fornyelsearbeten efter en
bestamd fornyelse- och atgardsplan.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
| Stockholm utférs aktiv lacksokning med ett intervall om 4-5 ar. Lacksokning utfors
pa huvudledningar och distributionsledningar med rordimensioner upp till 300 mm.

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?
Planen innehaller utredningar om de atgardsbehov och strategier som beror hela VA-
natet i Stockholm. Férnyelseplanen innehaller de kriterier som bestammer om
atgarder kommer med i de planerade arbeten som skall utféras och nar dessa skall
utforas under aret. Det &r ofta sa att tidpunkten for dessa atgardsarbeten bestams
utifran de resurser som kommunen tilldelat Stockholm Vatten.

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?
Fornyelsetakten i distributionsnatet och givetvis ocksa dvriga ledningsarbeten sker i
samordning med stadens asfalteringsprogram och évriga gatuarbeten. Samordning
med exempelvis utbyggnad av fjarrvarmenatet har visat sig vara svarare att
samordna. Detta beror pa att energibolaget ofta tar beslut om att ansluta nya kunder
med kort varsel.

e Hur stor andel av distributionsnatet fornyas arligen?
Fornyelsetakten ligger i nuldget nagonstans mellan 0,6 och 0,7 %.

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Stockholm Vatten anser att fornyelsetakten egentligen borde ligga runt 2 %.
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e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnatet?
Stockholms stad expanderade kraftigt under 1930- och 1940 talet sa uppskattningsvis
sa ar medianaldern i natet nagonstans runt 50 ar

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Stockholm Vatten har tagit fram projekteringsanvisningar for VA-ledningar.
Anvisningarna ger tydlig information om vilka ledningsmaterial och &ven vilken typ
av arbetsmetod som skall anvandas vid ledningsfornyelse.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?
Stockholm Vatten kommer i framtiden att satsa mer pa att kartlagga
fornyelsebehovet samt att forsoka Gvertyga politiker till att ta mer langsiktiga beslut.
En del av detta arbete ar ta fram statistik och pa ett pedagogiskt satt beskriva och
forklara situationen for dricksvattennétet i Stockholm.

4.1.7 Orebro kommun

Kent Stromberg vid Tekniska forvaltningen i Orebro har intervjuats, se Bilaga 2 Svar
fran tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och fornyelseplan for
distributionsnatet?
Orebro kommun har ingen plan som enbart behandlar fornyelsearbete inom
dricksvattennatet. Fornyelsearbetet omfattar hela ledningsnétet dér dricks-, spill- och
dagvatten ingar. | de fall da spill- och dagvattenledningar férnyas passar man
samtidigt pa att fornya vattenledningarna

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Varje ar sa delas Orebros stad in i fyra delar. | dessa delar méts da under nagot dygn
storleken pa vattenforbrukningen nattetid. Méatningar som syftar till att skapa en klar
bild 6ver laget och mojlighet att dokumentera nya erfarenheter.

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?
Kommunen har sammanstallt en arbetsgrupp som traffas 2-3 ganger varje ar.
Arbetsgruppen har i sitt arbete tagit fram de kriterier och faktorer som skall beaktas
vid fornyelseplanering av distributionsnatet samt vilka strategier som skall tillampas
for utredningar och undersokningar.

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?

Driftpersonalen ar den personal som oftast har bast koll pa ledningsnéatets kondition.
Det ar darfor viktigt att dokumentera och analysera de erfarenheter och iakttagelser
som de gor i samband med det dagliga arbetet i vattennatet. Samplanering sker
mellan VA- och gatuférvaltning och den tar hénsyn till asfaltsprogram och
detaljplaner Over planerade trafikleder. Denna planering styr var och nér
fornyelsearbeten utfors under aret.
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e Hur stor andel av distributionsnatet fornyas arligen?
Dagens fornyelsetakt uppskattas ligga runt 0,4 %.

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Inget bestamt mal men VA-avdelningen har dock som ambition att 6ka
fornyelsetakten i framtiden.

e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnatet?
Nétet anses idag ha en medianalder nagonstans mellan 40 och 50 ar.

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Nar det galler val av material i ledningsnatet sa bestdms dessa helt av den
materialforteckning som finns i kommunen. Forteckningen har sammanstéllts av
materialgrupp som varje ar traffas ett par ganger och diskuterar om vilka material
som far och skall anvandas i ledningsnatet. Materialforteckningen ar ocksa ett
resultat av samarbete mellan flera kommuner i Sverige.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?

Rorbrott forekommer idag men ar ofta mer utspridda geografiskt jamfort med
tidigare da det kunde forekomma omraden med en betydligt hogre brottsfrekvens an
andra omraden. En arbetsgrupp arbetar idag med att kartlagga de konsekvenser som
ett underskott i produktionen skulle innebara. Gruppen haller pa att ta fram
strategiska planer for att kunna hantera dessa situationer som kan innebéra att direkt
stdnga av vissa delar av staden nar situationen kraver detta.

4.1.8 Malmo stad

Peter Stahre och Leif Malmstrém vid VA-verket i Malmd har intervjuats, se Bilaga 2
Svar fran tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnéatet?
Malmo har sedan mitten av 1980-talet bedrivit ett strukturerat arbete inom
ledningsfornyelse. Ett arbete dér det ingar en rullande digital plan éver de aktiviteter
som skall utforas

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Nej

e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?

De observationer som sker ute i falt dokumenteras for att sedan placeras pa en lista i
en databas dver de omraden déar insatser skall prioriteras. Listan 6ver dessa
problemomraden med manga rorbrott uppdateras standigt. Ett arbetssatt som innebéar
att vissa omraden kan prioriteras hogre utifran vilka konsekvenser ett avbrott pa en
ledning i ett sadant omrade skulle medfora. Under de forsta 10 aren med
kartlaggningen av ledningsnatet sa satsade Malmo pa att bygga upp ett gediget
informationssystem 6ver alla ledningsstrackor i staden. Informationen éver alla
ledningsstrackor kan jamforas med ett tandlakarkort for varje ledning”™ vilket &r
basen for fornyelseplanering i VA-natet.
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e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?
Tidigare har det varit vanligare att 6vriga gatuarbeten styrt var och nér insatser i
ledningsnatet har blivit utférda. Nackdelen med en sadan strategi ar att VA-
verksamheten tidigare fatt anpassa sin verksamhet efter andra och darmed inte
kunnat fokusera pa svagheterna i det befintliga rornatet.

e Hur stor andel av distributionsnétet fornyas arligen?
Fornyelsetakten har de senaste 10 aren legat mellan 0,3- och 0,6 %. Tar man aven
med sadana atgarder som innebér forbattringar av den hydrauliska kapaciteten sa kan
takten okas ytterligare med 0,1 %.

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Det finns ingen anledning till att 6ka fornyelsetakten av ett vél fungerande
ledningsnat. Den nuvarande fornyelsetakten i Malmé mellan 0,3- och 0,6 % anses
vara tillracklig. Storleken pa fornyelsetakten bor istallet balanseras utifran kondition
och funktion i distributionsnatet. Detta ar ett forhallningssatt som kraver ett
valdokumenterat informationssystem och som stadigt uppdateras.

e Hur hog &r medianaldern pa ledningsnatet?
Medianaldern pa Malmos distributionssystem ar idag ungefar 43 ar.

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Valet av ledningsmaterial utgar fran den materialpolicy som materialgruppen pa VA-
kontoret tagit fram. Materialen som finns med i denna forteckning &r sadana material
som ar lampliga att anvanda utifran de markforhallanden som finns i Malmé.
Nylagda vattenledningar bestar till 90 % av ror tillverkade av PE och 10 %
tillverkade av betong.

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?

Prioriteringar i framtiden kommer att omfatta arbetsinsatser for att halla nere
lackagefrekvensen och déarmed sékerstélla en hog leveranssakerhet.
Dokumentationen Over antal rérbrott kommer &ven i framtiden vara av stor
betydelse. Det ar viktigt att kunna koppla denna statistik 6ver varje rorbrott till en
specifik ledningsstracka for att kunna bevara en bra standard i vattenledningsnatet.
Alla tdnkbara faktorer som har betydelse for konditionen hos en ledning skall
dokumenteras, faktorer som saval materialegenskaper samt yttre faktorer som
laggningsforhallanden och trafiklaster med mera.

4.1.9 Ronneby kommun

Hans Nilsson, Ronneby Miljo och teknik AB har intervjuats, se Bilaga 2 Svar fran
tillfragade kommuner.

e Har kommunen nagon renoverings- och férnyelseplan for
distributionsnatet?
Ronneby kommun har idag ingen plan for renovering eller fornyelsearbeten i
distributionsnétet for dricksvatten.

e Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?
Nej
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e Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad och var
sker insatserna?

e Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt féljande
kriterier?
Fornyelsearbeten utfors efter kriterier som 6kad rorbrottsfrekvens, klagomal fran
kunder eller om inspektioner i samband med andra ledningsarbeten visar att
vattenledningar ar i behov av renovering. Kommunen utfor aven fornyelsearbeten i
samordning mellan andra arbeten i gaturummet.

e Hur stor andel av distributionsnéatet fornyas arligen?
Uppskattningsvis sa fornyas distributionsnatet med cirka 1 % varije ar.

e Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Nej

e Hur hog ar medianaldern pa ledningsnatet?
Ledningsnatet har en medianalder mellan 30 och 35 ar.

e Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon bestamd
strategi for valet av material?
Ledningsmaterial som anvands i dricksvattennatet véljs ofta med hansyn till pris,
bestammelser och i en del fall samma material som tidigare. Valet av rérmaterial
sker ofta med tanke pa arbetsmiljo och en framtida planering

e Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?
| framtiden kommer arbetet besta av att 6ka antalet lacksékningar samtidigt som det
finns forhoppningar om att kunna 6ka fornyelsetakten nagot.
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4.2 Malsattning och strategier for de medverkande
kommunerna

Diagrammen nedan ar en sammanfattning av de mal och strategierna som de
tillfragande kommunerna tillampar. De svarsalternativ som finns for respektive
diagram &r svar som kommunerna sjalva har lamnat vid intervjuer. Vid ett senare
kompletterande enkatutskick (Bilaga 3 Komplettering av intervjufragor) sa har denna
anvants for att kunna urskilja de mal och strategier som prioriteras.

Svaren visar tydligt att det ar konsumenterna som ar i fokus da kvalitet och
leveranssakerhet har fatt de hogsta poangen. Svaren har viktats baserat pa hur manga
av kommunerna som svarat pa respektive svarsalternativ.

Malsattning
e ML - Leverera ett dricksvatten enligt de krav som SLV bestammer
e M2 - Leverera ett dricksvatten med hogre krav som kommunens egen VA-
verksamhet sjalv bestdimmer
M3 - Minimera antalet klagomal fran kunder med avseende pa kvalitet
M4 - Hog leveranssékerhet till kunder
M5 - God hydraulisk kondition av dricksvattennatet
M6 - God hydraulisk funktion i dricksvattennatet
M7 - Okad fornyelsetakt av dricksvattennatet
e M8 - Minimera total kostnad for ledningsmaterialet och anlaggningskostnad
e M9 - Battre kvalitet pa rormaterial
e MI10 - Enhetligt rormaterial i distributionsnétet

Malsattning m a p dricksvattenleverans eller ledningsmaterial i
distributionsnétet

5.00

4.50 1

4.00 1
3.50 1

3.00 1 @ Malsattning m a p

2.50 -+ — dricksvattenleverans/ledningsma
terial

2.00 —

Viktat medelvéarde

1.50 —

1.00 1

0.50 4 —

0.00 I:l [] ‘D‘D‘DD

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Svarsalternativ

Figur 11. Malsattning

34



Kortsiktiga strategier
e K1 - Alder pa ledningsstréckor
e K2 - Samordning mellan andra aktuella arbeten vilka paverkar tidpunkt for
fornyelse
K3 - Observationer av 0kad rorbrottsfrekvens
K4 - Driftstorningar och felanmalan
K5 - Sékerstalla Hydraulisk kondition och funktion i hela natet
K6 - Uthyte av rormaterial — ex PVC, asbest eller galvaniserat stal
K7 - Sékerstalla hydraulisk kondition och funktion i huvudledningar och
konsekvensledningar
e K8 - Ovrigt — egen kommentar(Ghbg storning pa grund av sjélva lackan)

Kortsiktiga faktorer

4.50

4.00

3.50 T

3.00

2.50 A

@ Faktorer kortsiktigt

2.00 T

1.50 T

Viktat medelvarde

1.00 T

0.50 -

0‘00 I:l —

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Svarsalternativ

Figur 12. Kortsiktiga faktorer for strategier m ap férnyelsearbete
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Langsiktiga strategier

L1 - Samordning med andra langsiktiga arbeten, asfaltsprogram mm

L2 - Kontinuerlig uppdatering av GIS — databas med statistik och attribut
L3 - Kartlaggning och utvérdering av fornyelsebehov

L4 - Lyssna av den egna personalen som jobbar ute i falt

L5 - Uppfdljning av driftstérningar och felanmélan - Driftévervakning
L6 - Lacksokning regelbundet

L7 - Lobbyverksamhet mot politiker for langsiktiga fornyelsebeslut

L8 - Riktade insatser mot konsekvensledningar, gamla ledningar eller

specifika material

L9 - Datorsimuleringar

L10 - Samarbete med andra kommuner
L11 - Lista Gver prioriterade objekt
L12 - Ekonomiska modeller — renovering eller fornyelse?

L13 - Projekteringsanvisningar m a p material och arbetsmetoder vid

fornyelse
L14 - Riskanalyser

Viktat medelvarde

5.00

4.50
4.00

3.50
3.00

2.50 A
2.00 ~
1.50 -
1.00 -
0.50

0.00

Langsiktiga faktorer

B 110 |

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14

Svarsalternativ

‘ @ Faktorer langsiktigt

Figur 13

. Langsiktiga faktorer m ap pa fornyelsearbete
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4.3 Sammanstallning av statistik och allmén information

Uppgifter som redovisas i tabell nedan ar dels uppgifter som kommunerna sjalva

lamnat men ocksa uppgifter hamtat fran VASS. Uppgifterna ar dels tankta att visa
grundlaggande fakta dver respektive kommuns distributionsnét samt nyckeltal vilka

kan kopplas till deras fornyelsearbete av distributionsnatet.

Tabell 5. Sammanstallning av statistik och nyckeltal
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4.4 Rormaterial och rorbrottsfrekvens
Rormaterial i distributionsnat

Diagrammen visar hur fordelningen av rormaterial i distributionsnatet ser ut i de
intervjuade kommunerna. Vanligaste rormaterial i de intervjuade kommunerna ar
Gjutjarn och Segjarn men i de kommuner som har expanderat kraftigt under senare
delen av 1900-talet kan det urskiljas att PVC &r relativt vanligt.

Material i Boras distributionsnét

0
5% 12%

2%
1%

26%

0,
23% 8%

23%

@ Gjutjarn

| Segjarn
oPvC

OPE

| Galv

O Asbestcement
B Betong

o Ovrigt

Figur 14. Rérmaterial Boras
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1% 43%
5%

2%

27%

Material i distributionsnatet Helsingborg

@ Gjutjarn
B\ Segjarn
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O Betong
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Figur 16. Rérmaterial Helsingborg

Material distributionsnét Malmé
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Figur 18. Rérmaterial Malmé
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Material distributionsnat Goteborg
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Figur 15. Rormaterial Goteborg
Material distributionsnét Linkoping
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Figur 17. Rormaterial Link6ping
Material distributionsnét Marks kommun
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Figur 19. Rérmaterial Marks kommun



Material distributionsnat Ronneby
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Figur 20. Rormaterial Ronneby

Material distributionsnét Orebro

O Gjutjarn

B Segjarn

O Galv

o stal

B Betong

O Asbestcement
EPVC

OPE

Figur 22. Rérmaterial Orebro
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Figur 21. Rérmaterial Stockholm




Ackumulerad rorbrottsfrekvens fér respektive kommun

Diagrammen visar hur rérbrottsfrekvensen ser ut i de intervjuade kommunerna.
Sammanfattningsvis sa visar inte statistik 6ver den senaste 10-ars period att nagon av
de ingdende kommunerna skulle ha nagot storre problem i dagsléaget med en kraftigt
Okad rorbrottsfrekvens. Detta ger en indikation om att kommunerna bedriver ett
framgangsrikt fornyelsearbete av distributionsnatet for dricksvatten.
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800

Ackumulerade rérbrott Helsingborg huvudledningar

700 2
600 - /
500

— Huvudledning

— Linear

Summa

400 /
300

200

100

(Huvudledning)

0

Ar

T T
1990 1995 2000 2005

2010

Ackumulerade rérbrott pa Linképing huvudledning
1200
1000 - /
< 800 — Huvudledning
£ /
£ 600 .
a — Linear
400 1 (Huvudledning)
200
0 A
1976 1986 1996 2006
Ar
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Figur 26. Linkdping
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4.5 Materialpolicy och arbetsmetoder i studerade kommuner
Tabell 6. Material och arbetsmetod vid férnyelse

Kommun

Material

Arbetsmetod vid férnyelse

Goteborg

| forsta hand sé véljs PE och
darefter segjarn. Vid
renoveringar ar det i dag
uteslutande PE som anvands

Vanligt med schaktfria metoder

Stockholm

Projekteringsanvisningar med
tydlig information om vilka
ledningsmaterial som skall
anvandas vid ledningsfornyelse

Fornyelse av
vattenledningsnatet sker idag
oftast med 6ppna rérgravar

Orebro

Material i ledningsnétet
bestdms av den
materialforteckning som finns.
Forteckningen har
sammanstallts av en
materialgrupp och ar framtagen
i samarbete mellan flera
kommuner i Sverige

Ungefér 25 % av alla
ledningsarbeten utférs med
schaktfria metoder

Helsingborg

Kompromiss mellan pris,
foreskrifter och bestdammelser,
kvalitet och planering for
framtiden som utg6ér underlag
for beslut. Den viktigaste
faktorn ar dock
kvalitetsaspekten

Vanligast med traditionellt
gravande

Malmo

Valet av ledningsmaterial utgar
frén den materialpolicy som
materialgruppen pa VA-verket
tagit fram. Nylagda
vattenledningar bestar till 90 %
av ror tillverkade av PE och 10
% tillverkade av betong

Schaktfria metoder ar den klart
vanligaste metoden

Mark

Valet av ledningsmaterial beror
oftast pa priset och kvalitén,
plastror ar att foredra da dessa
anses vara lattare att arbeta med

Traditionellt gravande

Boras

Materialval till vattenledningar
gors enbart fran en
materialforteckning som
innehaller de material som &r
tillatna att anvandas i
vattenledningsnatet. Framtagen
i samverkan mellan andra
kommuner

70 % 6ppna rorgravar

Ronneby

Ledningsmaterial som anvéands
i dricksvattennatet véljs ofta
med hansyn till pris,
bestammelser och i en del fall
samma material som tidigare
ofta med tanke pé arbetsmiljo
och en framtida planering

Traditionellt gravande

Linkdping

Valet av rormaterial bestdms av
tidigare erfarenheter. PE
beddms vara mest l[ampligt att
anvénda utifr&n hallbarhet,
leveransséakerhet och
arbetsmiljo

Schaktfria metoder &r att
foredra da detta ar mojligt
eftersom anlaggningskostnader
da blir avsevart lagre
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5 Diskussion och slutsats

| detta avslutande diskussionskapitel behandlas forst kommunernas férnyelsearbeten,
strategier och slutligen deras prioritering for det kommunala distributionsnatet.

5.1 Sammanfattning av kommunernas fornyelsearbete

Strategierna som idag anvénds for fornyelse av distributionsnatet i svenska
kommuner kan sammanfattas i foljande:

Dokumentation

Oavsett vilken strategi som anvands sa har det i denna studie tydligt visat sig att det
kravs det en mycket god dokumentation av det egna distributionsnétet for att
fornyelsearbetet skall vara effektivt. Dokumentationen bor innehalla uppgifter 6ver
tekniska faktorer saval som information fran den egna driftpersonalen.
Driftpersonalen har ofta lang erfarenhet och goda kunskaper om hur driften av det
lokala systemet skall utféras och denna information bor tillvaratas och dokumenteras.

Samordning

Fornyelsearbeten genom samordning mellan andra arbeten &r formodligen den
strategi som kraver bast dokumentation av ett distributionsnét. En dokumentation dér
anlaggningsar, rorbrottsfrekvens eller rormaterial kan vara helt avgorande for ett
beslut om fornyelse. Dessa uppgifter ger information om sa vél alder som standard
for enskilda ledningsstrackor. Det bor alltid ske en analys om fornyelse av
vattenledningsnétet &r ett bra ekonomiskt alternativ vid aktuell tidpunkt. En
utvardering av tillganglig dokumentation kan vara helt avgdrande i de fall da
ledningsstrackor inte visat nagra tecken pa rorbrott eller lackage. Ledningsstrackor
kan i en del fall &nda vara aktuella for fornyelse i samband med att andra arbeten
utfors som exempelvis omlaggning av aktuell gata. FOrutsattningen &r att ledningen
befaras ta skada av det planerade arbetet, eller av ndgon annan anledning kan antas
ha en begransad aterstaende livslangd. En tidigarelagd fornyelse kan da vara
ekonomiskt motiverat da ett senare ingrepp skulle bli avsevart dyrare pa grund av de
aterstallningskostnader som detta arbete skulle medfora.

Atgarder

Det rader idag en viss skillnad mellan de ingdende kommunerna om huruvida olika
atgarder eller forbattringar ar att definiera som fornyelse eller som forstarkning av
det befintliga ledningsnatet. Exempel pa sadana atgarder ar dubblering av
ledningsstrackor som huvud- och konsekvensledningar dar syftet antingen ar att
forbattra kapaciteten eller att aterskapa den ursprungliga konditionen for en
ledningsstracka. Formodligen sa kan detta vara en uppdelning som &r kopplad till hur
den ekonomiska redovisningen utfors for olika delar av VA-verksamheten inom
respektive kommun.

Ledningsmaterial

Nar det galler utvardering av de material som anvands i distributionsnatet sa visar
kapitel 4.4 att de vanligaste rormaterialen i det befintliga distributionsnéatet i de
studerade kommunerna ar gjutjarn och segjarn. Den kommun som avviker i denna
studie ar Marks kommun dar andelen PVC-ror & anmarkningsvart stor pa grund av
en senare anlaggningsperiod da PVC var populart i Sverige i forhallande till vriga
kommuner. Gemensamt for alla kommuner dr att de &r mycket positiva till att i
framtiden anvanda ledningsror som ar tillverkade av PE. Néar det géller materialval
for ledningar i distributionsnatet ar det framst en hog kvalitet pa rormaterialet som
valet grundar sig pa. En hog kvalitet pa rormaterialet betyder en hogre livslangd och
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samtidigt battre forutsattningar for bade hog leveranssakerhet som bra kvalitet pa
vattnet, se Tabell 6 kapitel 4.5 Materialpolicy och arbetsmetoder i studerade
kommuner. Statistik 6ver rorbrottsfrekvens under samma kapitel visar att underlaget
ar for litet och att det sannolikt skulle det behdvas en langre tidserie for att kunna
urskilja eventuella trendbrott. Trendbrott som bade kan vara negativa dar en
uppenbar okning av antal rorbrott kan pavisas eller positiva resultat som visar att
utfort fornyelsearbete har resulterat i farre antal rorbrott. De uppgifter som anvandes
i detta arbete strécker sig i de flesta fall endast mellan 1995 och 2006. Uppgifter
langre tillbaka i tiden dver antal rérbrott pa saval ledningstyp som ledningsmaterial
skulle kanske kunna visa om fornyelsearbetet och materialval varit lyckat i nagon
kommun samt &ven kunna jamféras med andra kommuner.

5.2 Kommunernas strategier for fornyelsearbete

Benchmarking

Benchmarking som arbetsmetod verkar vara en bra borjan till att effektivisera en
VA-verksamhet déar samarbetet mellan kommuner och utbyte av gamla och nya
erfarenheter kan jamforas. Metoden kan peka pa de brister som finns inom den egna
organisationen men samtidigt lyfta fram de positiva sakerna som utférs. Aven med
avseende pa fornyelsearbete sa ar Benchmarking formodligen en mycket bra
arbetsmetod. Metoden kréver en redovisning av verksamheten uttryckt som
funktionella enheter i form av nyckeltal. Nyckeltalen visar effektiviteten inom olika
delar av VA-verksamheten. En inventering av verksamheten vid sammanstallandet
av dessa nyckeltal verkar stimulera till att infora nya eller béttre rutiner for att
dokumentera exempelvis det befintliga distributionsnatet. Styrkan med en
redovisning av nyckeltal for fornyelsearbete ar formodligen den indelning av
nyckeltal dar de som ar relaterade till tekniska och kvalitets faktorer direkt kan vara
kopplade till nédvandigt fornyelsearbete. Dessa faktorer &r utmarkande for att ge
indikationer pa var och i vilken omfattning ett fornyelsearbete bor ske.

Medianalder

Stockholm Vattens teori om att medianaldern for ett distributionsnéat kan vara ett satt
att uppskatta fornyelsebehovet och verkar lovande. For att en sadan strategi skall
fungera kravs kunskap som baseras pa tidigare erfarenhet om rérmaterial och
anlaggningsarbete men ocksa tillgangen till en god dokumentation av
distributionsnatet. Dokumentation bor darfor innefatta attribut som anlaggningsar,
antal rorbrott och rérmaterial etc. Denna information ar nédvéndig for att kunna ge
en samlad bild och uppskattning av saval en verklig som en uppskattad medianalder
for distributionsnatet.

Riskanalyser

For att kunna utfora riskanalyser kravs att arbetet &r véal strukturerat eftersom ett
flertal faktorer skall vdgas mot varandra. Med de olika analysmetoder som idag finns
tillgangliga for att utfora riskanalyser bor en metod valjas utifran det dataunderlag
som finns tillgangligt i kommunerna. Resultatet fran en riskanalys baseras pa den
indatakvalitet som finns i kommunerna och darfor kan detta resultat formodligen
variera utifran hur exakta uppgifterna ar eller kunskap om betydelsen for hur mycket
vissa parametrar paverkar. Parametrar som kan variera stort ar exempelvis
jordforhallande, materialegenskaper, yttre laster eller kvalitén pa
anlaggningsutforande. Riskanalyser kraver darfor bade goda kunskaper och god
erfarenhet om distributionsnatets utformning samt av den omkringliggande miljon.
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Samordning mellan arbeten

Fornyelsearbeten av distributionsnéten for dricksvatten som sker i samordning
mellan andra kommunala verksamheter verkar utifran information fran dessa nio
kommuner vara ett mycket vanligt arbetssatt i Sverige. Speciellt i de storre
kommunerna dr detta ofta ett medvetet val da det géller for dem att minimera antal
tillfallen for trafikstérningar som dessa arbeten innebér. En strategi som framst
grundar sig pa samordning kraver ett valdokumenterat ledningsnét for att vara ett
ekonomiskt forsvarbart alternativ. | grunden sa ar samordning en bra strategi men
samtidigt bor alternativet védgas mot att eventuellt anvénda sig av schaktfria metoder
vid ett senare tillfalle nar rérbrott med lackage verkligen har konstaterats.

Lacksokning

Regelbunden lacksokning ses i en del kommuner med goda vattenresurser som en
onodig verksamhet, detta pa grund av att det ar relativt billigt att producera
dricksvatten. Invandning mot detta ar dock att utférande av en regelbunden
lacksokning ger kontinuerlig information och uppdatering av distributionsnéatet. Att
kunna visa var rorbrott uppstar kan utdver alder pa ledningsstrackor aven visa pa
brister i anlaggningsteknik eller val av rérmaterial som tidigare gjorts. Regelbunden
lacksdkning med fornyelse av de ledningsstrackor dar det konstaterats rérbrott bor
ses som sétt att varda och halla ledningsnatet sa intakt som mojligt. Malet &r att halla
en hog standard och att forvalta distributionsnatet for framtiden bor anses som ett
sjalvklart mal att strava efter. Det kan givetvis vara sa att vissa geotekniska
forhallanden kan vara gynnsamma ur korrosionssynpunkt och inte alls skulle
motivera en regelbunden lacksokning men detta kraver en god dokumentation av
distributionsnatet som stdder detta.

5.3 Prioritering av kommunernas malsattning och strategier

Malséttning och strategier som presenteras i kapitel 4.2 Malsattning och strategier for
de medverkande kommunerna visar ganska klart pa vad kommunerna prioriterar.
Sammanstallningen baseras pa den enkat som kommunerna fick tillskickade och
svaren visar att kunderna &r i fokus. Hog kvalitet och hog leveranssakerhet ar hogst
prioriterat vilket visar pa att de mal som kommunerna satt upp stammer vél 6verens
med det arbete som respektive kommuns VA-verksamhet utfor. Arbetet innebar ett
atagande att alltid leverera ett dricksvatten som haller en hog standard. Detta ar nagot
som kunder, oavsett kommun sjélvklart forvéntar sig.

5.4 Forslag pa framtida arbeten

Under arbetet med denna studie av nio kommuners strategier for fornyelse av
distributionsnat har det vuxit fram funderingar om hur 6vriga kommuner i Sverige
arbetar med fornyelse av ledningsnét. De studerande kommunerna tillampar antigen
ett omfattande fornyelsearbete eller mer riktade insatser som bada stoder sig pa en
val utford dokumentation av det egna distributionsnatet, men &r detta en representativ
bild av hur fornyelsearbete utfors i 6vriga Sverige? Forslagen nedan pa fortsatta
arbeten kan bade kopplas till strategier for fornyelse och kundernas krav pa den
kommunala VA-verksamheten.

Geografiska informationssystem

Geografiska informationssystem GIS anvénds idag av manga kommuner for att
dokumentera den egna VA-verksamheten. Det skulle vara intressant att sammanstélla
hur de anvénder sig av en sadan programvara och vilka skillnader som rader mellan
kommunerna. | vilken utstrackning anvéands GIS for dokumentation av

45



distributionsnéatet och hur anvands information for planering av férnyelsearbeten i
olika kommuner.

Utokad undersokning

Detta examensarbete har inriktat sig pa att dokumentera fornyelsestrategier i nio
olika kommuner men det skulle vara intressant att se en undersokning av kanske alla
kommuner i Sverige dar kommunerna kanske kan svara pa en sammanstalld enkat.
Utifran detta kan man gora en jamforelse och se om det finns likheter exempelvis
utifran storlek, antal invanare eller geografiska forhallanden etc.

Uppfo6ljning av korrosionskontroll

Uppféljning av inforda korrosionskontrollprogram vid svenska vattenverk ar ocksa
ett intressant omrade att studera vidare. Det har vid ett flertal svenska vattenverk
inforts korrosionskontroll av de tekniska parametrarna i vattnet. Syftet var att minska
korrosionen pa distributionsnatet och samtidigt forbattra vattenkvalitet och darmed
minska antalet klagomal fran konsumenterna. Har antalet klagomal pa vattenkvalitet
minskat samtidigt som korrosion och rérbrott minskat i dessa kommuner?

Kartlaggning av konsumeters perspektiv

Kartlaggning av konsumenters perspektiv pa dricksvatten ar en standigt aktuell
fragestallning. Ar de beredda pa att betala en hdgre VA-taxa i framtiden om
kommunen kan garantera ett bra dricksvatten och en hog leveranssakerhet? Arbetet
skulle kunna visa om till exempel langsiktiga beslut om kommunala VA-
verksamheter &r nagot som allméanheten ar beredda att betala for.

Riskanalys

Genomforande av en riskanalys for distributionsnétet i en eller flera kommuner,
skulle vara vardefullt. Kommuner som har olika markforhallanden, alder och
utformning pa distributionsnatet eller infrastruktur. Riskanalyser kan utvarderas for
att se om de nuvarande strategierna i studerade kommuner for férnyelse av
distributionsnatet kan kopplas till resultatet.
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Bilaga 1 Intervjufragor

Har kommunen nagon renoverings- och fornyelseplan for
distributionsnatet?

Bedriver kommunen nagon regelbunden lacksokning?

Hur ar denna renoverings- och fornyelseplanen strukturerad
och var sker insatserna?

Om ingen bestamd plan finns sa utfors fornyelsearbeten enligt
foljande kriterier?

Hur stor andel av distributionsnétet fornyas arligen?

Har kommunen nagot bestamt mal av arlig fornyelsetakt?
Hur har fornyelsetakten sett ut under de senaste 10 aren?
Hur hég ar medianaldern pa ledningsnéatet?

Vad styr materialvalet vid ledningsfornyelse? Finns det nagon
bestamd strategi for valet av material

Antal rorbrott per ar?

Hur stort ar lackaget av dricksvatten varje ar?
Hur stort ar distributionssystemet i kommunen?
Antal invanare i kommunen?

Vad kommer kommunen att prioritera i framtiden gallande
dricksvattennéatet?
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Bilaga 2 Svar fran tillfragade kommuner

Goteborg stad

Goteborgs kommun har idag en vél utarbetad renoverings- och foérnyelseplan for
distributionsnatet. Enligt denna sker insatser framfér allt i omraden med hog
rorbrottsfrekvens. | de fall som ledningar byts ut pa grund utav hog alder sa sker
detta i samordnade arbeten, t.ex. da gator skall belaggas med ny asfalt eller gravas
upp pa grund av for renovering av avloppsledningar, fjarrvarme eller elkablar.
Huvudledningar och konsekvensledningar prioriteras for att en hog leveranssakerhet
skall kunna uppratthallas. Dessa ledningar finns med i en beredskapsplan och i de
fall dar misstanke om att fel forekommer sa utfors ibland en dubblering av
ledningsstréackan. Dubblering av en ledningsstréacka innebér att det laggs en ny
ledning vid sidan om den gamla som en extra forsékring. Rorbrott som leder till
avbrott i leveranser for manga brukare dr nagot som ar hogt prioriterat och det
bedrivs kontinuerligt ett omfattande arbete for att forhindra att detta intréffar.
Kriteriet for att fornya ledningsnatet &r om konsumenterna i ett avstangningsomrade
drabbas av avbrott oftare 4n 1 gang under 10 ar sa skall en utforlig
rérbrottsutredning, ofta kompletterad med lacksokning utforas och daliga ledningar
skall lokaliseras och bytas ut inom en snar framtid. Intraffar avbrott oftare dn 1 gang
under 3 ar sa prioriteras i sa fall detta avstangningsomrade och fornyelseinsatser
utfors betydligt snabbare an i det forgaende fallet. | de fall dér det inte finns nagon
bestamd fornyelseplanering sa anser Goteborgs VA-verk att en 6kad
rorbrottsfrekvens i ett distributionsomrade och samordnade arbeten med andra
forvaltningar i kommunen ar de viktigaste kriterierna for att motivera omfattande
ledningsfornyelser. Klagomal fran konsumenterna ar inget stort problem i Goteborg.
Orsaken till klagomal ar framst kvalitetsproblem vilket i de flesta fall snarare har
orsakats av daliga ledningar i fastigheten an pa grund av kommunens ledningar. Det
ar svart att utfora inspektioner av distributionsnatet sa darfor ar det framst
rérbrottsutvecklingen och resultat fran lacksokningar som motiverar ledningsbyten.

Goteborg har i dagslaget en teoretisk fornyelsetakt som &r cirka 0,4 % arligen. Det
finns idag inget bestamt mal for fornyelsetaktens storlek men VVA-verket anser dock
att takten bor okas for att klara framtidens behov. Medianaldern pa de befintliga
ledningarna i ledningsnatet ar i nulaget 40 ar.

Goteborgs kommun utfor de flesta renoverings- och fornyelsearbeten i egen regi och
framfor allt arbeten som innefattar rérsprackning. De arbeten som laggs ut pa
entreprenad &ar framst nyanldggningar. Kommunen har en policy gallande materialval
vid fornyelse. | forsta hand sa valjs PE och darefter segjarn och i ledningar med
dimensioner storre &n 600 mm sa valjs stal. Framsta motiveringen till att ett material
véljs ar att materialet skall ha en lang livslangd och vara ett bra material att arbeta
med och darmed skapa en bra arbetsmiljoé for de personer som utfér
anlaggningsarbetet, vilket i sin tur ger forutsattningar for ett val utfort arbete. Vid
renoveringar ar det i dag uteslutande PE som anvands, och de ledningar som byts ut
ar oftast &ldre gjutjarnsledningar.

VA-verket kommer i framtiden att prioritera arbetet med lacksokningar och anser att
fornyelsetakten behéver oka med 2 % arligen for att bibehalla dagens niva pa
leveranssakerhet, vilket innebéar att om cirka 50 ar sa bor fornyelsetakten vara
nagonstans mellan 2,5 till 3 ganger storre an dagens situation. Nar det galler
materialval sa gar utvecklingen framat och det kommer allt battre rormaterial som
kan anvandas i VA-systemen. Nya material har ofta egenskaperna att de har en hogre
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sékerhetsklass vilket innebér att godstjocklekar skulle kunna reduceras avsevart med
en bibehallen styrka. Goteborgs VA-verk ar i dessa fall positiva till de nya materialen
med dessa egenskaper men framhaller att roren skall tillverkas med samma
godstjocklek som tidigare vilket férhoppningsvis medfor betydligt langre livslangder
for dessa nya rorledningar jamfort med de befintliga roren.

Marks kommun

Marks kommun ligger i sédra delen av Véastergdtland och ar en del av Vastra
Gotalands 1an. Kommunen bildades 1971 genom en sammanslagning av Kinna och
Skene samt landskommunerna Orby, Fritsla, Svansjo, Satila, Horred och Vastra
Mark. Som kommunnamn togs det gamla haradsnamnet Mark ett av de sju héraderna
i Sjuhéradsbygden. Marks kommun &r en mindre kommun med relativt begransade
resurser. Deras arbete inom ledningsfornyelse av dricksvattennétet syftar i dagslaget
till att halla det befintliga distributionsnatet funktionsdugligt. Anledningen till detta
antas vara att kommunen till skillnad mot andra stérre kommuner har ett relativt ungt
VA-system eftersom en stor expansion skedde i kommunen under 1970-talet.
Kommunen har i dagsléget ingen utarbetad plan for renovering och fornyelse av
dricksvattennatet det pagar dock ett arbete med att ta fram en sadan. De insatser som
utfors for att kontrollera den hydrauliska konditionen pa ledningsnatet &r
driftévervakning. Overvakningen av vattenforbrukningen fran vattenreservoarer sker
under nattetid i de distributionsomraden dar det finns misstankar om en onormal
forbrukning. Nar ett omrade pavisat ett storre lackage paborjas lacksokning med
hjalp av avlyssningsutrustning for att ndrmare kunna lokalisera de ledningsstrackor
som ar behov av underhall.

Det fornyelsearbete som utfors i kommunen riktar sig framst mot ledningsstrackor
med ledningar som blivit lagda under 1960-talet. Vid den hér perioden utférdes
anlaggningsarbeten med ror av betydligt samre material &n dagens exempelvis ror av
PVC och utférandet vid anlaggningen var i manga fall bristfalligt. Det radde vid den
hér tidpunkten brist pa rérlaggare och med de nya plastréren som kommit pa
marknaden foljde en allmén uppfattning inom anldggningsbranschen att ”vem som
helst kunde lagga plastror!” Detta tillsammans med vissa brister i egenkontrollen
under arbetets gang och nédvandig uppféljning efter avslutat arbete &r den storsta
enskilda orsaken i Marks kommun till att rorledningar fran denna tidsperiod behdver
bytas ut.

Kundernas klagomal pa vattenkvalitén &r av viss betydelse, orsaken till en forsamrad
vattenkvalité har i de flesta fall sitt ursprung i en dalig omsattning i ledningsnétet.
Tidigare har ocksa ravattnets sammansattning haft en stor betydelse, produktionen
utfordes da med en blandning av yt- och grundvatten. Denna blandning visade sig
ofta medféra klagomal sa idag tas ravattnet endast fran en grundvattentakt med farre
antal klagomal som ett resultat.

Samordning av fornyelsearbeten med andra anldggningsarbeten &r inte vanligt
eftersom att det i Marks kommun &r relativt billigt att grava upp végar och gator.
Kommunen har betydligt mindre lokaltrafik och det finns inga fjarrvarme- eller
gasnat i marken vilket &r vanligare i storre och tatare befolkade kommuner som
exempelvis Goteborg och Stockholm. Stora delar av distributionsnatet ligger ocksa
nedgravt under akermark vilket betyder att det inte behdvs nagon storre samordning
nér arbeten skall utforas pa dessa ledningsstrackor.
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Marks kommun byter ut cirka 0,33 % av ledningsnétet arligen. Denna fornyelsetakt
ar dock endast teoretisk eftersom fornyelsetakten har gatt ned under de senaste aren
och helt stannat av under de tva senaste aren(2005-2006). Medianaldern pa
ledningsnatet ar ungefar 45 ar dar cirka 10 % har blivit lagt fére 1950 och 75 % i en
period mellan 1950 och 1980.

Anldggningsarbeten utfors néastan uteslutande med traditionellt grdvande och det &r
kommunens egen organisation som utfor arbeten. Innan kommunsammanslagningen
1971 sa utfordes manga anlaggningsarbeten av entreprendrer och undersokningar
visar att i manga fall &r dessa ledningsstrackor i battre skick an de arbeten som
utférdes av kommunens egen organisation vid den har perioden.

Valet av ledningsmaterial beror oftast pa priset och kvalitén. Dessa tva faktorer
viktas mot varandra beroende pa vilka omstandigheter som rader och vilken typ av
arbete som avses. Viss hansyn tas till arbetsmiljon dar plastror ér att foredra da dessa
anses vara lattare att arbeta med.

| framtiden kommer Marks kommun att prioritera lackageanalyser med hjélp av
datorsimulering. Arbetet syftar till att stta in resurser dar de gér mest nytta. For att
sakerstalla en hog leveranssakerhet har kommunen ocksa ett mal som innebér att nar
konsumenter drabbas av ett avbrott skall dessa fa service inom 4 timmar. Framtida
mal &ar dven att satsa pa utbildning for att bibehalla en kompetent arbetsledning och
personal for att sakerstalla kvaliteten inom kontroll och utférande av
anlaggningsarbeten. Forandringar av ledningsnétets fysiska utformning prioriteras sa
att vattnets omsattningstid skall reduceras i sarskilt utsatta omraden.

Helsingborgs stad

Helsingborgs VA-verk arbetar idag med att ta fram en saneringsplan for
dricksvattennatet vilken syftar till att forbattra den hydrauliska konditionen i natet
och forbattra leveranssakerheten. Saneringsplanen innehaller en datormodell som &r
uppbyggd i MIKE-NET som é&r ett verktyg for simulering av dricksvattennat.
Simuleringar visar hur tryck och omséttningstider varierar i stadens
vattenledningsnét idag och i framtiden.

Arbetet med l&acksokning tillampas enligt saneringsplanen for vattendistributionsnétet
och i samband med renoveringsarbeten av dricksvatten eller avlopp. I omraden med
stora problem med inl&ckage i avloppsledningar utfors lacksokningar i
dricksvattennatet tillsammans med nattliga matningar for att kunna registrera
avvikelser fran den normala forbrukningen.

Om det vid arbete med renovering av avloppsledningar upptacks att
vattenledningarna ar i daligt skick eller ar av galvaniserat stal eller tillverkade av
asbest sa byts dessa ut under pagaende arbete om ledningsstrackan ocksa har
drabbats av ett rorbrott. | nagra mindre samhallen pagar idag fornyelse av just
servisledningar som ar tillverkade av galvaniserat stal. Arbetet har tidigare ofta
utforts i samband med stadens arliga asfalteringsprogram och inte efter VA-
verksamhetens dnskemal. Tekniska forvaltningen kommer i framtiden att forsoka
planera och se till att samordning av gatuarbeten och gemensamma problem
prioriteras.

Fornyelsearbeten utfors enligt fornyelseplanen vilken ingar i stadens saneringsplan
for dricksvattennatet men staden beaktar givetvis eventuella klagomal fran
konsumenterna. Framst prioriteras dock att alla arbeten skall utféras tillsammans
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med kommunens 6vriga inplanerade arbeten. Undantagen &r just akuta insatser dar

skadans storlek och konsekvenser maste prioriteras. Vid klagomal fran kunder satts
det omedelbart in resurser for att kunna pavisa vilka akuta behov som féreligger for
att kunna sakerstalla saval leverans som ett bra vatten.

Helsingborg har i dagslaget en arlig fornyelsetakt som &r 1 % av ledningsnatets
storlek. Kommunen har inget generellt mal bestamt for storleken pa fornyelsetakten.
Saneringsplanen har istéllet en sa kallad 10-topplista 6ver de omraden som skall
prioriteras for fornyelse. Medianaldern for stadens vattenledningsnétet ar 43 ar.

I Helsingborg &r det vanligast att arbeten med fornyelse utférs med traditionellt
gréavande och fordelningen ar jamt férdelad mellan den egna organisationen och
inhyrda entreprendrer. Entreprencrer utfor till storsta delen arbeten som omfattar
nyanlaggning fram for allt i exploateringsomraden medan den egna organisationen
framst jobbar med sanering i det befintliga nétet och anslutningsarbeten.

Nar ett nytt ledningsmaterial skall véljas sa ar det en kompromiss mellan pris,
foreskrifter och bestammelser, kvalitet och planering for framtiden som utgor
underlag for beslut. Den viktigaste faktorn ar dock kvalitetsaspekten for
ledningsmaterialet eftersom ett material av god kvalitet bidrar till en lang livslangd
dar materialkostnaden fordelas dver en langre tid. Materialkostnaden &r ocksa
forhallandevis lag i jamforelse med anlaggningskostnaderna.

| framtiden kommer prioriteringar for Helsingborgs distributionsnét vara
arbetsinsatser som forbéattrar den hydrauliska funktionen i nétet. Ledningsnatet &r
idag uppbyggt med endast en tryckzon vilket innebar att konsumenterna upplever
stora tryckvariationer beroende pa var i staden de bor. Saneringsplanen innehaller ett
alternativ att dela upp staden i tva eller tre tryckzoner samt undersokning om en
ytterligare reservoar kan vara nodvandig. Olika modeller provas och simuleringar i
MIKE-NET visar i vilka omraden det kan tankas bli daligt tryck eller langa
omséttningstider. Det kommer dven att ske riktade insatser for att kontrollera och
forhindra utlackage fran brandposter och ventiler.

Linkdping kommun

Linkdpings VA-nat forvaltas idag av Tekniska Verken i Linképing AB som &r ett
kommunalt bolag med cirka 1100 personer anstéllda inom hela koncernen. Deras
verksamhet omfattar utdver Vatten och avlopps verksamhet dven bland annat
energiverksamhet och bredband.

Vart tredje ar sa lamnar de till lansstyrelsen en uppdaterad version av den
saneringsplan som tillampas for stadens VA-nat. Saneringsplanen omfattar till storsta
delen det kommunala spill- och dagvattennétet men &ven distributionsnéatet for
dricksvatten. Tekniska Verkens eget arbete med fornyelse av avloppsnatet
omradesvis resulterar i sarskilda atgardsplaner vilka speciellt ar inriktade pa
dricksvattennatet. Dessa atgardsplaner ligger delvis till grund for de beslut som skall
tas under dret géllande férnyelse i distributionsnatet.

Tekniska Verken tillampar inget aktivt arbete for att kontrollera lackor pa natet da
det idag inte rader nagon storre differens mellan producerad och debiterad mangd
vatten. Lacksokning sker forst efter att den kontinuerliga driftévervakningen har
pavisat en onormal vattenforbrukning i ett specifikt omrade. Insatser sker darefter
genom att forsoka lokalisera lackan inom just detta omrade.
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Linkopings atgardsplan for fornyelser av vattenledningar innehaller strategier som
riktar sig mot huvud- och konsekvensledningar. Leveranssakerhet prioriteras hogt
och det har utférts omfattande ledningsarbeten som skall garantera detta. Ledningar
vilka har beddmts som riskobjekt och dar det skulle innebéra stora konsekvenser vid
ett storre driftstopp har lagts med dubbla ledningar. Fornyelse utfors &ven av
ledningsstrackor som visar en dkad rorbrottsfrekvens och som bestar av ashest, PVC
eller galvaniserade rér men &r réren i bra skick sa behaller man dem. Pa grund av en
allmén oro Gver asbestsror i dricksvattennatet sa har Tekniska Verken tagit
vattenprover och konstaterat att det inte funnits nagra spar av asbest i vattnet.
Arbeten utfors och planeras i manga fall i samordning med de planerade arbeten som
finns i stadens arliga asfaltsprogram men ocksa tillsammans med utbyggnad av
fjarrvarmenatet.

Det finns idag inget bestamt mal for fornyelsetakt av distributionsnatet. Tekniska
Verken har efter diskussioner kommit fram till att distributionsnatets medianalder
inte bor 6verstiga 80 ar. ldag har Linkdpings vattenledningsnat en medianalder pa 30
ar och det finns forhoppningar om att den arliga fornyelsetakten skall ligga runt 0,5
%.

Tekniska Verkens ledningsnétsavdelning har ingen egen organisation som utfér
fornyelsearbeten. Alla fornyelse- och renoveringsarbeten utfors darfor av
utomstaende entreprenader eller av ett dotterbolag. Dotterbolagets
entreprenadavdelning utfor framst arbeten som omfattar fornyelse, drift- och
underhallsarbeten medan utomstaende utfor arbeten som innebar nybyggnad.
Metoderna for fornyelse varierar efter varje projekts forutsattningar men om arbetet
sker samordnat med utbyte av spillvattenledningar sa sker arbetet med 6ppna
rorgravar. Schaktfria metoder ar att foredra da detta ar mojligt eftersom
anlaggningskostnader da blir avsevart lagre. Vanliga arbeten med schaktfria metoder
ar sadana dar rérdimensioner anses vara for stora och orsaka langa omsattningstider.
Fornyelsearbetet utfors da med en infodringsteknik dar man lagger in ett nytt mindre
rorfoder i det gamla roret, se kapitel 3.6 Schaktfria arbetsmetoder vid fornyelse av
distributionsnét.

Valet av rormaterial bestdms av tidigare erfarenheter. Material som PE har i
Link6ping visat sig vara ett lampligt material for distributionsnatet. PE ar ocksa det
material som beddms vara mest lampligt att anvanda utifran hallbarhet,
leveranssékerhet och arbetsmiljo. Ovriga material som anvands i Link6pings
vattennat ar segjarn och stalror vilka ar belagda utvandigt med ett skikt av PE och
invandigt med ett cementskikt.

For att forhindra intrangning av fororeningar och forluster fran utlackage
(odebiterade vattenuttag) haller Linkdping pa med att utrusta alla sina brandposter
med ett |3s. Laset syftar till att forhindra obehorigt anvandande som kan innebara
dels stold men ocksa att ventilen i brandposten inte blir riktigt stangd. Brandposter
som inte blir riktigt stdngda och témda riskerar att lacka eller frysa sonder vintertid.

| framtiden avser Tekniska Verken att se dver storre huvudledningar inom tétorten
for att minimera sannolikheten for storre avbrott. Vidare kommer &ven andledningar
som har storre dimensioner an nédvandigt att bytas ut. Detta arbete ar prioriterat
eftersom langa omséttningstider leder till en avsevart forsamrad vattenkvalitet.
Kommunens bolag har stéllt krav pa tillverkare och leverantdrer som klart och tydligt
talar om att de inte accepterar en lagre sakerhetsklass an dagens pa rérmaterial
avsedda for distributionsnét. De onskar istéllet att behalla befintlig godstjocklek med
ett kvalitetsméssigt battre material
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Fornyelsetakten varierar i nuldaget och detta beror framst pa storleken av tillgangliga
resurser. ldag véxer Linkoping med flera nya bostadsomraden och nar vél
nybyggnadstakten avtar sa kommer fornyelsetakten av distributionsnétet ater igen att
oOka.

Tekniska Verken arbetar standigt med att utveckla fornyelsestrategier och forbattra
leveranssakerheten till konsumenterna och ser garna ett battre samarbete mellan
6vriga kommuner i Sverige. De har bland annat en strategiplan for att hantera brott
pa huvud- och konsekvensledningar. Linkopings VA-verk har idag mobila enheter
med rent dricksvatten som snabbt kan kopplas in pa ledningsnatet vid ett rérbrott. De
har ocksa tagit fram en modell for att kunna bestamma det mest Insamma
alternativet mellan renovering eller férnyelse av en ledningsstracka, se Bilaga 4
Ekonomisk modell for fornyelsearbeten i Linkdping. Modellen &r ett verktyg som
baseras pa indata over saval tekniska som ekonomiska faktorer.

Boras stad

| Boras arbetar man med fornyelse av distributionsnatet utifran ett
produktionsprogram men givetvis ocksa efter oforutsedda incidenter.
Produktionsprogrammet ar uppbyggt sa att fornyelsearbeten utfors tillsammans med
kommunens 6vriga arbeten. Samordning sker i stor utstrackning tillsammans med
asfaltsprogrammet for stadens gator men ocksa da fjarrvarmenétet byggs ut.
Programmet omfattar de arbeten som skall utforas under aret men aven arbeten som
skall utféras under kommande ar.

Boras arbetar inte med nagon aktiv lacksokning utan det ar endast driftovervakning
exempelvis flodesméatningar nattetid som visar tryckvariationer och da kan ge direkta
indikationer om var extra resurser bor séttas in.

De faktorer som styr ledningsfornyelse i Boras VA-nét ar foljande:

e Driftstorningar — Under 60- och 70 talet sa anvandes PVC i
vattenledningarna. ROr tillverkade av PVVC sammanfogades under denna
period med ett lim som i efterhand visat sig inte vara tillrackligt bra och
darfor orsak till manga vattenlackor under aren.

e Asfalteringsprogram och gatuarbeten — De flesta VA-arbeten utfors i
samordning med asfalteringsprogrammet som kommunen tar fram varje ar.
Detta ger information till VA-forvaltningens projekteringsavdelning éver
vilka gator som kommer att gravas upp och asfalteras om. Underlaget ger
darfor forvaltningen en mojlighet att i god tid planera fornyelse av natet av
saval dricksvatten som spillvatten.

e Alder — Staden dokumenterar noggrant alla ledningar med tillnérande
attribut sasom alder, material etc. Uppgifterna finns samlade i en VA-bank
och utifran uppskattade livslangder pa rérmaterial sa kan arbeten planeras in
pa en oversiktlig niva.

e TV-inspektioner — Inspektioner med kamera utfors pa spillvattenledningar
och om det konstateras att det finns lackage pa dessa ledningar tas dven
beslut om att byta intilliggande dricksvattenledningar. Alla arbeten som
innebar éppna rorgravar inkluderar okuldra undersokningar av de ledningar
som ligger i marken och detta kan ocksa innebéra férnyelsearbeten.
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e Andra verksamheters arbeten — Samordning sker givetvis ocksa med
andra verksamheter i kommunen. Skillnaden &r framst att dessa i manga fall
kan ha en betydligt samre framférhallning. Ofta sker utbyggnad av
fjarrvarmenatet med kort varsel men da passar kommunen pa att lata
projekteringsavdelningen for VA att se dver fornyelsebehovet pa dessa
ledningsstréackor.

e Utredningar och langsiktiga program — Det pagar idag ett kontinuerligt
arbete med att kartldgga och undersdka specifika ledningar som kan tankas
orsaka betydande leveransavbrott vid ett eventuellt rorbrott. Boras stad
jobbar speciellt i ndgra mindre orter utanfor staden med att forbéattra
omsattningstider i ledningar. | nagra av dessa orter sa har det forekommit en
del klagomal pa vattnet. Pa lang sikt sa planeras nétets utformning och
storlek efter forandrade behov av vattenkonsumtionen.

Det har skett en stor befolkningsokning och exploatering i Boras sedan 1940- talet
fram till 1970- talet. Eftersom nyexploateringen paborjades sa tidigt har
dricksvattennatet i Boras en relativt hdg medianalder, vilken idag ligger pa 50 ar.

Rorlaggningsarbeten utfors idag till 70 % i 6ppna rérgravar och det ar i de flesta fall
kommunens egen verksamhet som utfor arbetet. Kommunen har fram tills idag
prioriterat just traditionellt gravande vid anldggningsarbeten av ror men om det ar
mojligt sa sker arbetet numera med schaktfria metoder.

Materialval till vattenledningar gors enbart fran den materialforteckning som finns i
kommunen. Materialforteckningen innehaller de material som ér tillatna att anvandas
i vattenledningsnatet. Forteckningen uppdateras standigt och &r ett resultat fran
praktiska erfarenheter och en samverkan mellan andra kommuner.

VA-avdelningen star infor en omorganisation i borjan av 2007 sa i nulaget sa finns
det inga direkta direktiv om vad som specifikt skall prioriteras i framtiden for
vattenledningsnatet. Det har forekommit ett 6kat antal vattenlackor pa en del
ledningar sa i nuldget ar fornyelse av dessa ledningsstrackor nagot som prioriteras
hogt for att kunna garantera leveranssékerhet.

Stockholm stad

Stockholm Vatten ansvarar for drift och underhall av Stockholms vatten- och
avloppsnét. De har sedan 1996 utfort reparationer och fornyelsearbeten efter en
bestamd fornyelse- och atgéardsplan. Planen innehaller utredningar om de
atgardsbehov och strategier som berdr hela VA-natet i Stockholm. Det pagar just nu
ett arbete med att uppdatera den version som é&r fran 1996 och i borjan av 2007
kommer den nya att vara klar att anvandas. Fornyelseplanen innehaller de kriterier
som bestammer om atgarder kommer med i de planerade arbeten som skall utféras
och nér dessa skall utforas under aret. Det ar ofta sa att tidpunkten for dessa
atgardsarbeten bestams utifran de resurser som kommunen tilldelat Stockholm
Vatten. Fornyelsetakten av det befintliga vattenndtet varierar och detta beror framst
pa prioriteringar av andra arbeten inom det dvriga VA-natet. Under de perioder som
det utfors omfattande dubbleringsarbeten utmed huvud- och distributionsledningar
gar fornyelsetakten ned. Anledningen till detta &r en definitionsfraga eftersom man i
Stockholm inte betraktar dubbleringar av en ledning som ett fornyelsearbete utan
som en atgard for att sékra leveranstryggheten. Fornyelsearbeten &r enligt fornyelse-
och atgardsplanen de arbeten som syftar till att aterstélla en dalig ledningstracka till
ursprungligt skick. Insatser planeras aven utifran datormodeller som utvecklats inom
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olika EU-projekt och idag anvands modellerna CareW (Water) och CareS (Sewers)
for att utfora analyser i hela stadens VA-nat. Modellerna utfor en riskanalys dver
varje ledningsstracka och behandlar faktorer som specifika ledningsmaterial,
anlaggningsar, yttre laster och jordférhallanden. Resultatet kan darefter ge
indikationer efter trender om i vilka omraden som fornyelsearbeten bor utforas.
Hogsta prioritet ar trots allt att Stockholm Vatten kan garantera en hog
leveranssakerhet och leverera ett vatten av bra kvalitet.

| Stockholm utfors aktiv lacksokning med ett intervall om 4-5 ar. Lacksokning utfors
pa huvudledningar och distributionsledningar med rordimensioner upp till 300 mm. |
framtiden sa finns det forhoppningsvis battre avlyssningsutrustning som klarar att
hitta lackage pa storre ledningsdimensioner. Detta hade speciellt varit 6nskvart i
Stockholm med tanke pa de sjéledningar som finns i kommunen.

Fornyelsetakten i distributionsnatet och évriga ledningsarbeten sker i samordning
med stadens asfalteringsprogram och 6vriga gatuarbeten. Samordning med
exempelvis utbyggnad av fjarrvarmenatet har visat sig vara svarare att samordna.
Detta beror pa att energibolaget ofta tar beslut om att ansluta nya kunder med kort
varsel. Fornyelsetakten ligger i nulaget ndgonstans mellan 0,6 och 0,7 %. Den
uppdaterade planen visar pa ett okat behov av fornyelsetakten pa vattenledningsnatet.
Fornyelsetakten uppskattas till ca 2 %.

Stockholms stad expanderade kraftigt under 1930- och 1940 talet sa uppskattningsvis
sa ar medianaldern i natet nagonstans runt 50 ar. Stockholm Vatten har en teori om
hur medianaldern for ett distributionsnat bor styra dver storleken pa det arliga
fornyelsearbetet, (teorin beskrivs i kapitel 3.4.2 Medianalder).

Arbetsmetoderna med att fornya vattenledningsnétet sker idag i de flesta fall med
Oppna rorgravar. | avloppsnatet har det blivit allt vanligare att utfora fornyelsearbeten
med schaktfria metoder. Valet av metod varierar men da det & mojligt sa ar
schaktfria metoder att foredra. Dessa metoder &r billigare, snabbare, miljovanligare
och orsakar betydligt mindre storningar for omgivningen. Faktorer som dessa kan
vara helt avgorande vid valet av arbetsmetod, speciellt nér arbeten skall utféras i en
storre stad som Stockholm. Majoriteten av alla rérledningsarbeten utfors idag av
externa entreprendrer, detta pa grund av att arbetsbérdan har blivit for stor for den
egna organisationen. Den kommunala organisationen utfor darfor idag till storsta
delen arbeten som &r av akut karaktar sa som att laga lackor.

Stockholm Vatten har tagit fram projekteringsanvisningar foér VA-ledningar.
Anvisningarna ger tydlig information om vilka ledningsmaterial och &ven vilken typ
av arbetsmetod som skall anvandas vid ledningsférnyelse. De ser garna en positiv
utveckling av kvalitén pa ledningsmaterial och &r positiva till att anvanda betongror
igen om tillverkare kan producera dessa med en béttre kvalité an dagens. Det finns
idag ingen myndighet som godkanner eller som testar de material som anvénds i
dricksvattennatet. Livsmedelsverket har endast satt som krav att de material som
anvands i vattenledningar inte far paverka vattnet. Detta innebér att de har accepterat
att VA-branschen sjélva provar sig fram och anvénder de material som efter
erfarenhet visat sig vara ok.

Stockholm Vatten kommer i framtiden att satsa mer pa att kartlagga
fornyelsebehovet samt att forsoka Gvertyga politiker till att ta mer langsiktiga beslut.
En del i detta arbete &r ta fram statistik och pa ett pedagogiskt satt beskriva och
forklara situationen for dricksvattennétet i Stockholm.
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Orebro kommun

Orebro kommun har ingen plan som enbart behandlar férnyelsearbete inom
dricksvattennatet. Fornyelsearbetet omfattar hela ledningsnétet dar dricks-, spill- och
dagvatten ingar. | de fall da spill- och dagvattenledningar fornyas passar man
samtidigt pa att fornya vattenledningarna.

Orebro stad har delats in i fyra delar och varje &r s& genomfars matningar under
nagot dygn och storleken pa vattenforbrukningen nattetid bestams. Méatningarna
syftar till att skapa en klar bild 6ver l&get och mdéjlighet att dokumentera nya
erfarenheter. Om det vid ett sadant mattillfalle visar sig forekomma nagon onormal
forbrukning inom ett av de fyra storre omradena sa kommer detta omradet ytterligare
att delas in i mindre delomraden. Indelningen underlattar det fortsatta sokarbetet och
leder ofta till att lackan snabbt kan lokaliseras. Omraden dar kommuner misstanker
storre lackage kan ocksa utrustas med elektronisk avlyssning pa armaturer i
ledningsnatet. Insamlandet av denna information gar till sa att en bil med
avlasningsutrustning installerad bara behdver kora forbi en métstation for att samla in
data 6ver den senaste tidens observationer. Elektronisk avlyssningsutrustning kan
anvandas under langre tidsperioder for att sammanstélla statistik som da pa ett
overskadligt satt tydligt visar vilka ledningsstrackor som kan formodas att vara
drabbade av lackage.

Fornyelseplanering av VA-ledningar i Orebro utfors genom att VVA-organisationen ar
indelad i fyra avdelningar.

e Vattenverk — Produktion av dricksvatten

e Auvloppsverken — Rening av spillvatten

e VA-avdelningen — Utfor planering, utredningar och projektering
e VA-mark - Drift och underhall

De tva senare utfor och planerar fornyelsearbeten i distributions- och avloppsnat.
Fran dessa tva avdelningar sa har kommunen sammanstéllt en arbetsgrupp som
traffas 2-3 ganger varje ar. Arbetsgruppen har i sitt arbete tagit fram de kriterier och
faktorer som skall beaktas vid fornyelseplanering samt vilka strategier som skall
tillampas for utredningar och undersokningar.

Faktorer:

e Driftstérningar och felanmalan — Det sker en dokumentation i VA-banken
over alla driftstorningar och inkomna klagomal. I ett forsta steg tas en
anmalan emot fran en kund av personal pa tekniska kontoret. Blanketten for
felanmalan Bilaga 5 Felanmalan och driftstérningsrapport Orebroar av en
allman karaktar sa att den person som tar emot anmalan inte behéver vara
direkt insatt i VA-avdelningens rutiner. Darefter tar en arbetsledare fran VA-
avdelningen kontakt med kunden och skriver en mer utforlig rapport Bilaga 5
Felanmalan och driftstorningsrapport OrebroRapporten verkar sedan som
underlag for beslut om atgérd. Atgéarder som kan innebéra ytterligare
uppféljning eller analys av eventuell oldgenhet.

e Strategisk planering — Vid byte av ledningar i distributionsnéatet sa utfors det
alltid en utredning om det &r mojligt att minska rérdimensioner eller om dessa
istallet bor okas. Allt strategiskt arbete beaktas utifran omsattningstider,
exploatering eller krav pa brandvattenforsorjning. Vanligast ar dock att se
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Over just mojligheterna att kunna minska dimensioner och med detta forbattra
omséttningstider i vissa ledningsstrackor.

¢ Planerade belaggningsarbeten — Samplanering sker mellan VA- och
gatuforvaltning och den tar hansyn till asfaltsprogram och detaljplaner 6ver
planerade trafikleder. Denna planering styr var och nar fornyelsearbeten
utfors under aret.

e Trafikproblem — Fornyelsearbeten skall planeras sa att kommunen om
mojligt kan undvika att gora intrang i storre trafikleder. Férnyelse av daliga
ledningar bor darfor om det ar mojligt utforas vid sidan av storre vagar och da
exempelvis istéllet laggas under cykelbanor eller i grénomraden.

e Ekonomi - Denna faktor innebar att det sker en prioritering bland de objekt
som bor utforas enligt de driftstorningsrapporter i VA-banken samt i valet av
arbetsmetod i utférande.

e Gatuaterstallningskostnader — Nar ett arbete i en gata innebar att man
maste bryta upp mer dn 60 % av gatans bredd sa har kommunen ett krav pa
att hela gatans bredd skall omasfalteras. VA-forvaltningen far skjuta till dessa
pengar. Dessa kostnader innebér att de nya ledningar som laggs har en hog
kostnad per meter ledning.

e Kapacitetsproblem — Problem som kan innebéra 6verbelastning eller dalig
vattenomsattning i vissa delar av néatet.

Strategier:

e Lyssna av - Driftpersonalen &r den personal som oftast har bast koll pa
ledningsnatets kondition. Det &r darfor viktigt att dokumentera och analysera
de erfarenheter och iakttagelser som de gor i samband med det dagliga arbetet
I vattennatet.

e Uppfdljning — Viktigt att folja upp de klagomal som kommer in fran kunder
och finna orsaker till exempelvis forsamrat vattentryck eller kvalité.

e On-line méatningar — Analysera de flodesmatningar som gors ute pa natet i
tryckstegringsstationer. Tryckstegringsstationer kan anses vara strategiskt
placerade da de forsorjer storre omraden i staden med vatten. Dessa
matningar loggas varje minut och visar vattentrycket i ungefér 10 olika
platser i distributionsnétet. Tekniken gor det mojligt for driftpersonal att
mycket snabbt konstatera onormala vattenuttag men ocksa for att kunna se
forbattringar efter renoveringsarbeten.

Det pagar i nulaget aven diskussioner om att paborija ett arbete med att fasa ut
specifika ledningsmaterial fran distributionsnéatet, exempelvis material som
galvaniserade ror och asbestledningar. Asbestsrér utgor idag inget problem ur
halsosynpunkt eller leveranssékerhet utan detta &r framst ett arbetsmiljoproblem.

Orebro har ocksa byggt en sarskild métstation i anslutning till Svampen, som &r en
valkénd vattenreservoar. Stationen dokumenterar variation i tryck och temperatur
och ar en lamplig plats att ta vattenprover ifran. Syftet r att snabbt kunna utlasa
forandringar och samtidigt kunna styra funktionen i distributionsnétet.

Dagens fornyelsetakt uppskattas ligga runt 0,4 % men VA-avdelningen har dock som
ambition att 6ka fornyelsetakten i framtiden. Problemet ar att de varken far eller skall
hoja den lokala VA-taxan for konsumenterna sa 6kningen kommer att ske successivt
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allteftersom resurserna okar. Natet anses idag ha en medianalder nagonstans mellan
40 och 50 ar.

Da vattenledningar skall fornyas eller nyanlaggas sa sker det alltid en utredning for
att se om det &r mojligt att anvanda schaktfria metoder vid utférandet. Ungefar 25 %
av alla ledningsarbeten i Orebro utférs med dessa metoder. Ofta ar det
anlaggningsdjupet som avgor valet av metod. Desto djupare ett ror ligger nedgravt ju
vanligare &r det att schaktfria metoder anvands. Detta ar framst en ekonomisk faktor
speciellt med tanke pa hur omfattande arbetet ar och storleken som
aterstallningskostnader skulle ha blivit med traditionellt gravande.

Vid planeringen av fornyelsearbeten sker det alltid en sammanstallning éver de
arbeten som skall utféras under aret och vilka av dessa som skall utforas av den
kommunala organisationen. Arbetets karaktar ar ofta den avgorande faktorn da vissa
arbeten lampar sig béttre att utféra med egen personal och andra med entreprenad.
Orebros kommun har dock som policy att forst och framst se till sa att den egna
personalen har full sysselsattningsgrad.

Nar det galler val av material i ledningsnatet sa bestdms dessa helt av den
materialforteckning som finns i kommunen. Forteckningen har sammanstéllts av
materialgrupp som varje ar traffas ett par ganger och diskuterar om vilka material
som far och skall anvandas i ledningsnatet. Materialforteckningen ar ocksa ett
resultat av samarbete mellan flera kommuner i Sverige. Det material som oftast
anvands i Orebro ar ledningsmaterial tillverkade av PE. Materialet har visat sig vara
ett lampligt och flexibelt rérmaterial som inte paverkas namnvart sattningar i
marken. Driftstatistik har &ven den visat att PE &r ett bra ledningsmaterial i
distributionssystemet.

VA-verket i Orebro letar idag efter nya alternativa vattentakter for ravatten men
inom distributionsnatet prioriteras framst arbeten for att trygga leveranssékerheten.
Orebro kommun levererar sedan ett par ar tillbaka aven vatten till ndgra mindre
samhallen utanfor staden. Leveransen sker via nyanlagda forbindelseledningar och
syftar till att dessa samhallen inte langre skall vara beroende av sma lokala
vattenreningsverk som kan anses vara betydligt k&nsligare &n det kommunala
vattenverket. Utbyggnaden av dessa forbindelseledningar utfors i de flesta fall med
dubbla ledningar vilket skall minimera risken for ett totalt driftavbrott. Kommunen
har byggt upp en modell av hela distributionsnatet inklusive mindre ledningar som
kan anvandas i MIKE-NET. I programmet kan simuleringar utféras och den
hydrauliska funktionen kontrolleras efter olika tdnkbara scenarion. Det har blivit
vanligare att fastighetsagare vill ha tillgang till vatten for egna sprinklersystem.
Simuleringar i MIKE-NET visar hur trycket och darmed mgjligheterna att leverera
vatten varierar utifran var i vattenledningsnatet man valjer att gora en pakoppling av
ledning for slackvatten. Datorsimuleringar kan dven fungera som ett verktyg dar man
pé ett enkelt satt kan anpassa driften vid planerade avbrott. Atgarder kan vara sddana
som att battre utnyttja den kapacitet som finns i vattenreservoaren Svampen och
darmed pumpa ut mindre vatten fran vattenverket vid dessa tillfallen.

Rorbrott forekommer idag men ar ofta mer utspridda geografiskt jamfort med
tidigare da det kunde férekomma omraden med en betydligt hogre brottsfrekvens &n
andra omraden. En arbetsgrupp arbetar idag med att kartlagga de konsekvenser som
ett underskott i produktionen skulle innebéra. Gruppen haller pa att ta fram
strategiska planer for att kunna hantera dessa situationer som kan innebéra att direkt
stdnga av vissa delar av staden ndr situationen kraver detta.
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Malmg stad

Malmo har sedan mitten av 1980-talet bedrivit ett val strukturerat arbete inom
ledningsfornyelse. Ett arbete dar det ingar en rullande digital plan éver de aktiviteter
som skall utforas. De observationer som sker ute i falt dokumenteras for att sedan
placeras pa en lista i en databas 6ver de omraden déar insatser skall prioriteras. Listan
over dessa problemomraden med manga rérbrott uppdateras standigt. Ett arbetssatt
som innebar att vissa omraden kan prioriteras hogre utifran vilka konsekvenser ett
avbrott pa en ledning i ett sadant omrade skulle medféra. Tidigare har det varit
vanligare att 6vriga gatuarbeten styrt var och ndr insatser i ledningsnétet har blivit
utforda. Nackdelen med en sadan strategi r att VA-verksamheten tidigare fatt
anpassa sin verksamhet efter andra och darmed inte kunnat fokusera pa svagheterna i
det befintliga rornatet.

| mitten av 1990-talet sa gjordes ett omfattande arbete med att beskriva konditionen i
stadens vattenledningsnat. Arbetet visade att det fanns mycket att vinna pa att
strukturera och planera fornyelsearbeten efter ledningsnétets alder eller temperaturen
utomhus. Manga av de rérbrott som intraffar ar kopplade till temperaturen utomhus.
Statistik fran 10 ars period visar tydligt att kalla vintrar innebar fler rorbrott &n under
de ar som det har varit vintrar med relativt milt klimat. Under de forsta 10 aren med
kartlaggningen av ledningsnatet sa satsade Malmo pa att bygga upp ett omfattande
informationssystem 6ver alla ledningsstrackor i staden. Informationen dver alla
ledningsstrackor kan jamforas med ett tandlakarkort for varje ledning” vilket &r
basen for fornyelseplanering i VA-natet. Innan ett gatuarbete pabdrjas sa gors det
alltid en kontroll 6ver statusen pa de ledningar som ligger i aktuell gata utifran de
dokumenterade uppgifter som finns med i databasen. Utdver detta finns det dven
jordartskartor som beskriver markforhallanden dar ledningarna ligger nedgravda.
Fornyelsearbetet grundar sig darfor pa en lang erfarenhet och ar samtidigt flexibelt
eftersom nya uppgifter och erfarenheter kontinuerligt matas in i databasen. De
fornyelseplaner som finns 6ver huvud- och distributionsnétet uppdateras darfor
standigt.

Malmo anser sig inte ha behov av regelbunden lacksokning eftersom de jordarter
som finns i kommunen inte &r speciellt korrosiva, jamfort med de som exempelvis
finns i Goteborg. Lacksokning sker endast vid tillfallen da lackage har konstaterats i
ett omrade men att det da varit svart att lokalisera lackans exakta position. Lackage
har visat sig vara vanligare i omraden dar det forekommit problem med
grundlaggning eller med problem som kunnat kopplas till ledningsmaterialet. Just pa
grund av detta anses det inte motiverat att bedriva ett aktivt arbete med lacksokning i
Malmo.

Fornyelsearbeten utfors och planeras utifran databasen dér statistik visar de
ledningsstrackor som under aren varit drabbade av storst antal lackor. Undantagen
kan vara just kalla vintrar som kan medféra en snabb 6kning av lackor pa enskilda
ledningsstrackor. Det sker ocksa en prioritering av fornyelsearbete pa huvud- och
konsekvensledningar dar undersékningar ger en indikation av deras befintliga skick.
Nar fornyelse skall utféras pa nagon av dessa ledningar beaktas forst omfattningen
och de konsekvenser som det skulle medféra om ett driftstopp intraffar. En hog alder
pa ledningar ar inget som visat sig vara en bra indikator i Malmo for att ta beslut om
fornyelse. Det passar béttre att se alder som en betydande faktor for ledningar som
ligger i sddana jordférhallanden med korrosiva egenskaper. Aldern skall darfor
endast ses som en fingervisning om var nagonstans det kan tankas uppsta rorbrott i
framtiden och pa detta satt anda finnas med som en faktor i en 6versiktlig planering.
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De vattenledningar som i Malmg visat sig ha problem &r vissa tryckrér med storre
dimension tillverkade av betong (typ Premo). Ledningsstrackor av betong och som
betraktas som konsekvensledningar har darfor fornyats helt sa fort det uppstatt lackor
pa dessa. Malma har aldrig haft nagra direkta problem med kvalitén pa dricksvattnet.
Vattnet har inte heller sddana egenskaper sa att det har en negativ inverkan pa
rérmaterialet i ledningarna. De problem som uppstatt med kvalitén pa dricksvattnet
har ofta kunnat kopplas till sddana tillfallen da man stangt ventiler eller pa annat satt
andrat funktionen i nétet.

Enligt de definitioner som anvénds i Malmo skiljs mellan foljande tva typer av
forbattringsatgarder.

e Fornyelse — Renovering eller omlaggning av en ledning som har fatt nedsatt
kondition. Syftet &r att aterskapa ledningens ursprungliga kondition. Atgarden
definieras som en vardeaterskapande atgard.

e Forstarkning — Renovering eller omldggning av en lednings med otillracklig
funktion, t.ex. for liten kapacitet eller for 1&g vattenomsattning. Atgarden
definieras som en vardehojande atgard.

Nar det galler takten pa forbattring av det befintliga vattenledningsnéatet anvands i
Malmo féljande definition:

Formel 1. Forbattringstakt
Storlek av Fornyelse (m)+storlek av forstarkning (m)

FOrbattringstakt = - - - s
Total langd i vattenledningsnat vid arets slut (m)

Vanligtvis sa tar man forhallandet mellan langden av fornyade + forstarkta ledningar
under aret och langden av distributionsnatet vid arets slut. Detta kan under ar da en
kommun expanderar kraftigt resultera i missvisande siffror 6ver omfattningen av
forbattringsarbetet som utfors. Felet blir dock i allmanhet férhallandevis litet. Som
framgar av formel ovan har man i Malmo valt att dven inkludera forstarkningar i
forbattringen av befintliga ledningar. Anledningen till detta &r att forstarkningen ju
innebdr att en gammal ledning ersétts med en helt ny.

Ett forslag ar att nar man beréknar fornyelsetaktens storlek istéllet tittar pa
forhallandet mellan langden forbattrade ledningar (fornyelse och forstarkning) och
langden av den del av ledningsnatet som ar aldre an 10 ar. For att tillampa en sadan
metod kraver dock att kommunen tidigare har fort en noggrann dokumentation éver
det egna ledningsnéatet. Malmo kommuns VVA-avdelning efterlyser darfor ett nytt och
tydligt satt att definiera bade taljare och namnare i Formel 1for att bestimma
storleken av fornyelsetakten.

Medianaldern pa Malmos distributionssystem ar idag ungefar 43 ar och
fornyelsetakten har de senaste 10 aren legat mellan 0,3 och 0,6 %. Tar man dven med
sadana atgarder som innebar forbattringar av den hydrauliska kapaciteten sa kan
takten Okas ytterligare med 0,1 %. Lansstyrelsen har framfort 6nskemal om en total
omsattningstid for Malmas dricksvattennat pa 100 ar det vill saga en arlig
fornyelsetakt pa 1 %. Malmo VA-verk anser en sadan instéllning fran Lansstyrelsens
sida ar helt felaktig eftersom den inte tar ndgon som helst hansyn till hur mycket
storningar man har pa ledningsnatet. Det kan i sammanhanget noteras att en stad som
Malmo har betydligt farre rérbrott 4&n manga andra jamforbara kommuner, se Tabell
5 kapitel 4.3 Sammanstéllning av statistik och allman information. Det finns ingen
anledning till att 6ka fornyelsetakten av ett val fungerande ledningsnat. Den
nuvarande forbattringstakten i Malmo mellan 0,3 och 0,6 % anses vara tillrécklig.
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Forbattringstakten bor istallet balanseras utifran kondition och funktion i
distributionsnatet. Detta ar som tidigare namnts ett forhallningssatt som kraver ett
valdokumenterat informationssystem och som standigt uppdateras.

Schaktfria metoder ar den Kklart vanligaste metoden for att utféra fornyelsearbeten i
Malmo. Oppna rérgravar anvands framst vid arbeten som omfattar forbattringar och
kapacitetshojande atgarder och ledningsarbeten som innebér att bade dricksvatten-
och spillvattenledningar maste bytas ut. Storre delen av alla arbeten utfors idag av
externa entreprendrer. Den kommunala organisationen utfor alla akuta arbeten och
arbeten i innerstadsmiljo.

Valet av ledningsmaterial utgar fran den materialpolicy som materialgruppen pa VA-
verket tagit fram. Materialen som finns med i denna forteckning ar sadana material
som ar lampliga att anvanda utifran de markforhallanden som finns i Malmao.
Nylagda vattenledningar bestar till 90 % av ror tillverkade av PE och 10 %
tillverkade av betong. Anvéandandet av PE ror har pagatt sedan mitten av 1980-talet
och finns i storlekar upp till 560 mm. I dimensioner anvands néstan uteslutande ror
tillverkade av betong. Sammanfattning av stadens materialpolicy &r att de hellre
véljer ett dyrt material med hog kvalité &n att spara pengar pa billigare. Att spara in
pa rérmaterialet ar séllan nagon bra strategi om man ser till hela ledningens
livscykel.

Prioriteringar i framtiden kommer att omfatta arbetsinsatser for att halla nere
lackagefrekvensen och dédrmed sékerstélla en hog leveranssakerhet.
Dokumentationen 6éver antal rérbrott kommer dven i framtiden vara av stor
betydelse. Det ar viktigt att kunna koppla denna statistik Over varje rorbrott till en
specifik ledningsstracka for att kunna bevara en bra standard i vattenledningsnétet.
Alla tdnkbara faktorer som har betydelse for konditionen hos en ledning
dokumenteras, faktorer som saval materialegenskaper samt yttre faktorer som
laggningsforhallanden och trafiklaster med mera.

Ronneby kommun

Ronneby Miljoteknik AB &r ett kommunalt bolag med arbetsuppdrag inom bland
annat el, varme, vatten, avlopp och renhallning. Kommunen har ungeféar 30 000
invanare och ligger i Blekinge vaster om Karlskrona.

Ronneby kommun har idag ingen tydlig plan for renovering eller fornyelsearbeten i
distributionsnétet for dricksvatten. Fornyelsearbeten utfors framst efter kriterier som
okad rorbrottsfrekvens, klagomal fran kunder eller om inspektioner i samband med
andra ledningsarbeten visar att vattenledningar ar i behov av renovering. Kommunen
utfor aven fornyelsearbeten i samordning mellan andra arbeten i gatan.

Uppskattningsvis sa fornyas Ronnebys distributionsnat med cirka 1 % varije ar.
Ledningsnatet har en medianalder mellan 30 och 35 ar. Kommunen satsar arligen
mellan 3,5 och 4 miljoner kr pa fornyelse i distributionsnatet.

Traditionellt gravande ar den vanligaste metoden for rérldggningsarbeten och dessa
utfors av en kommunal organisation. Vid de tillfallen som schaktfria metoder
tillampas sa ar det i regel utomstaende entreprendrer som hyrs in.

Ledningsmaterial som anvands i dricksvattennatet véljs ofta med hansyn till pris,
bestammelser och i en del fall samma material som tidigare. VValet av rormaterial
sker ofta med tanke pa arbetsmiljo och en framtida planering.

| framtiden kommer arbetet besta av att 6ka antalet lacksokningar samtidigt som det
finns forhoppningar om att kunna 6ka fornyelsetakten nagot.
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Bilaga 3 Komplettering av intervjufragor
Malsattning och fornyelsestrategier

| nedanstaende tabeller sa vill jag att ni rangordnar de 5 alternativ i varje tabell som
stdmmer bast med er verksamhet inom dricksvattendistribution och arbete med
fornyelse av distributionsnatet. Nummer 1 for det alternativ som prioriteras forst,

nummer 2 for det alternativ som prioriteras efter nummer 1 o sv.

Malsattning

Malsattning for verksamhet med avseende pa
dricksvattenleverans och ledningsmaterial i distributionsnéatet

Prioritet (1-5)

Leverera ett dricksvatten enligt de krav som SLV bestdmmer

Leverera ett dricksvatten med hogre krav som kommunens egen VA-
verksamhet sjalv bestdimmer

Minimera antalet klagomal fran kunder med avseende pa kvalitet

HOg leveranssdkerhet till kunder

God hydraulisk kondition av dricksvattennatet

God hydraulisk funktion i dricksvattennatet

Okad fornyelsetakt av dricksvattennatet

Minimera total kostnad for ledningsmaterialet och anldggningskostnad

Battre kvalitet pa rormaterial

Enhetligt rérmaterial i distributionsnatet (minska antalet olika
rormaterial om mojligt)

Faktorer av betydelse for beslut om kortsiktigt eller akut férnyelsearbete

Faktorer

Prioritet (1-5)

Alder pé ledningsstrackor

Samordning mellan andra aktuella arbeten vilka paverkar tidpunkt for
fornyelse

Observationer av dkad rérbrottsfrekvens

Driftstorningar och felanmélan

Sékerstdlla Hydraulisk kondition och funktion i hela natet

Utbyte av rérmaterial — ex PVC, asbest eller galvaniserat stal

Sakerstélla hydraulisk kondition och funktion i huvudledningar och
konsekvensledningar

Ovrigt — egen kommentar
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Faktorer av betydelse for att forma strategier for langsiktigt fornyelsearbete

Faktorer

Prioritet (1-5)

Samordning med andra langsiktiga arbeten, asfaltsprogram mm

Kontinuerlig uppdatering av GIS —databas med statistik och attribut

Kartlaggning och utvardering av fornyelsebehov

Lyssna av den egna personalen som jobbar ute i falt

Uppfdljning av driftstérningar och felanmélan -
Driftovervakning

Lacksokning regelbundet

Lobbyverksamhet mot politiker for langsiktiga fornyelsebeslut

Riktade insatser mot konsekvensledningar, gamla ledningar eller
specifika material

Datorsimuleringar

Samarbete med andra kommuner

Lista Over prioriterade objekt

Ekonomiska modeller — renovering eller fornyelse?

Projekteringsanvisningar m a p material och arbetsmetoder vid
fornyelse

Riskanalyser

Ovrigt — egen kommentar
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Bilaga 4 Ekonomisk modell for fornyelsearbeten i Link6ping

Objekt: BARHALLSGATAN

Nuvérdeskostnad ar 2006
Kalkylperiod [ar] 50
Kalkylrénta [%] 4

ALT 1 ALT 2
Investeringsar 2006] 2013 3
Livslangd, ny ledning [ar] 100} 100 Nuvirde for alternativen
Driftskostnad [kr/ar] 1| 0
Kostnad/vattenléacka [kr] 35000] 35000)
Abonnent/lacka [kr] 10000] 10000} e
Sambhalle, miljé/lacka [kr] [1]| 0]
Fornyelsekostnad [kr/m] 3000] 3000}
Sambhaille, férnyelse [kr] 0 0}
Ledningsléngd, gamla [m] 314,71 314,71)
Anlaggningsér, gamla 1890 1890]
X3 5,653E-05] 5,653E-05
X2 -0,0083054] -0,0083054
x1 0,3816301] 0,3816301
f -3,8070365] -3,8070365
Faktor, gamla 1,2 1:2
Ledningslangd, nya [m] 314,71 314,71
Anlaggningsar, nya 2006 2013
x3
X2
x1 0,0028! 0,0028|
f 0,0443 0,0443
faktor, nya 1 1
Investering &r 2006/2013 [kr] 944 130] 944 130
Restvarde ar 2056 [Kr] 472065 538 154]
Underhallskostn, 2006-2055 [kr] 7 994 235918
Investering, nuvarde [kr] 944 130] 717 461
Restvarde, nuvarde [kr] 66 426] 75 725
Underhaliskostnad, nuvérde [kr] 2891] 205419
NUVARDE, TOTALT [kr] 880 596] 847 156

ALT 1 ALT 2

Skillnad ALT1, ALT2 [kr] 33 440 -33 440
|Billigare/dyrare DYRARE |BILLIGARE
Skillnad [%) 4 4

2006] 0] #Division/0!
2006] 2012 5.10 7] 23,165
2006 2055 0,18 50| 0.113
2013 2055 0,14 43| 0.103
2006| 2010 0,01 3,49 5

67



BARHALLSGATAN
NUVARDE VID OLIKA KOSTNAD OCH TIDPUNKT FOR FORNYELSE AV LEDNINGAR
OM TOTALA KOSTNADEN PER VATTENLACKA AR 45000 kr.
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BARHALLSGATAN

NUVARDE VID OLIKA TIDPUNKT FOR FORNYELSE OCH OLIKA KOSTNAD PER

VATTENLACKA OM TOTALA FORNYELSEKOSTNADEN AR 3000 kr/m.
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Bilaga 5 Felanmalan och driftstorningsrapport Orebro
Allmén blankett

1 2006-05-18

g Tekniska Felanmilan
'* forvaltningen

gs® OREBRO O Vatten O Avlopp
MOHAZEL AV...eiiviiirnniirn s DAt ..o viisinisivevinsmss
Fastighetsigare/kontaktperson /kund Telefon msuiiinsininn i s

Kilteng: e e s sn s LRBOTE s st i e AR YRR R
O Hyreshus antal lag. .......... O Villa O ARDAL o voernanmisnpnspmmmrmseas
Vatten O Lukt O smak O Firg O Grumlighet

O Vattentryck O Léckage 0O Annat..............cooeee

Avlopp O Lukt O stopp O Avrinning O Gversviimning
0O Fuktproblem Lickage - ARDEL oo eniinnimmibiis

Beskrivning av fel/problem (omfattning, varaktighet, konsekvenser, tidigarc problem mm)

Atgiirder och kommentarer

Kunden fick besked om dtgird: Datim s cvsasisnme SIPAANIEwaven

Blanketten limnas till VA-avd, Teddy Kirrman

Giiller VA-avd ERF ERF EJ UTFORT  DATUM/SIGN.
[ n} Intdrt VA-banken 2 A R © /o e e
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Blankett for driftpersonal

Tekniska Rapport dat 05-10-27
} férvaltningen
#eks* OREBRO Driftstérning/Insats
Handldggare/arbetsledare Arbetsorder nr Best datum
Plats
lakttagelse =
o Lickage o Oversvamning O Stopp 0  Annat
Typ av system Anldaggningsdel Ledningsmaterial
a Vatten dim 0 Huvudledning o Gjutjarn O Segjarn
O  Spillvatten dim... O Servis o Btg o PE
a Dagvatten dim ... . |a Venti o Galv o PVC/PP
a Tryckaviopp dim.............. |3 NB QO  Koppar O Ovrigt

O Annat...........

Fogtyp
o VRS o PVC 0 Ehrimuff O Koppling......cco e
o Blyfog o Tyton 0O Plastring
O Svets 0O Gummiring o Fléns
O Stumsvets 0 Elektromuff O Cementbruk el dyl
Typ av fel
0 Rorbrott 0O Fogfel 0O Krossat rér O Fettavsattning
0 Fratskada 0 Defekt armatur 0O skarvldcka O Rétter
0 Langsgéende spricka 0O Otat packning 0O Fréammande féremal QO Annat..................
Atgird
O Lagning med svep 0O Utbyteavarmatur..........ccoooeiviiiinniee e
o Utbyte av rér till mtri/dim...................langd............ 0 Hogtrycksspolning

a  Ompackning/rep

B Annat. o

Beskrivning av fellatgard: ex

. trolig orsak, kvarstaende oklarheter, typ av armatur, fortydligande av utfért arbete mm.

Laggningsdjup Avstidngningstid
Tillgang till vatten inom 3 timmar JaQ NejQd ..........antal timmar

............................... Vatten ater i kran inom 24 timmar JaQ Nejd ..........antal timmar
Markforhallanden Kringfylinad (befintlig)
O Lera o Sand ArBEIBLPABOH AL .o vaditismm s s
O Moréan 0 Lerblandad sand
0 Sand 0 Annat. o Arbatatavelitat - e iifunn nsnnmndinuns
a Grus Huvudledningens kondition
0 Berg o God ARBETSLEDARE/REPARATOR..........oceveeen.
a Annat............... |0 Mindre god
o Tjéldjup............... [0 Dalig
Giller VA-avd ERF ERF EJ UTFORT

O a] Inméatning u]

] O Inford statistik a

u] O Infort ledningsdatabas O

O E Infort VA-banken O
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