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Forord

I borjan av 2007 gick Svenske Vatten ut med en uppmaning att delta i ett
projekt om férnyelseplanering av VA-ledningar. Uppmaningen var riktad
till alla som arbetade med VA-frigor i Sveriges kommuner. Sex for varandra
okinda personer antog utmaningen. Vi triffades for forsta gingen somma-
ren 2008 och har gjort en tvé &r ling resa i férnyelseplanering. Resultatet har
blivit tre rapporter: en handbok i fornyelseplanering (den hir rapporten), en
bedémning av framtida férnyelsebehov i Sverige och en sammanstillning av
egenskaper hos rormaterial.

Den hir handboken har vi forsokt utforma si att den ska vara littldst
och passa bide storre och mindre VA-verksamheter. Det finns méjlighet till
genvigar och att hoppa 6ver valda delar, men det finns ocks hinvisning till
ytterligare information och lisning f6r dem som behéver mer underlag 4n
vad denna skrift erbjuder.

Vi vill tacka de som tog initiativet till projektet och med stor entusiasm
hejade pa: Peter Stahre, som tyvirr inte finns bland oss lingre, och Olof
Bergstedt. Vi startade arbetet med att gora nedslag pa ett antal platser i Sve-
rige, dir vi intervjuade personal som arbetar med fornyelse av ledningsnii.
Tack alla som 6ppnade era dérrar och delgav oss era erfarenheter. Vi vill
ocksa rikta ett stort tack till alla som hjilp oss bland andra Viveka Lidstrom,
Gilbert Svensson, Ann-Christin Sundahl, Bengt-Lennart Peterson, Bengt
Matsson, Anita Hellegren, Niklas Wiberg, Referensgruppen och Svenskt
Vattens Rérndtskommitté, sirskilt Hans Bickman som varit ett ovirderligt
stdd under resan.

Géteborg den 29¢ oktober 2010

Forfattarna
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Sammanfattning

Handboken i fornyelseplanering har tillkommit f6r att inspirera och hjilpa
Sveriges VA-verksamheter med verktyg och idéer for att bygga upp en struk-
turerad planering for fornyelse av VA-ledningsnit. Vikten av léngsiktig pla-
nering ir bland annat att bli mer trygg med sitt VA-niit och dess utveckling,
kunna gora vilgrundade bedémningar om 4rliga férnyelsebehov och att
fd en sund utveckling av VA-taxan. Férnyelseplaneringen bér leda till en
dtgirdsplan, ett levande dokument kopplat till budget och uppfoljning.

Vildokumenterad kunskap om det befintliga ledningsnitet, med intrif-
fade storningar och dess orsaker, ir av avgorande betydelse for planering av
drift, underhll och fornyelse. Som hjilp for att kontrollera den egna verk-
samhetens kunskapsnivd om ledningsnitet finns en checklista framtagen.

Fornyelsebehovet kan beskrivas som summan av férnyelsedtgirder som
behdvs under ett visst antal &r for att ledningsnitens status ska uppfylla VA-
verkets krav. Men pd vilken nivd ska man ligga ribban for ledningsnitets
status? Hur ska kraven formuleras? I handboken beskrivs fyra metoder att
bedéma fornyelsebehov: (1) Férnyelsebehov frin medellivslingd, (2) For-
nyelsebehov frin driftstérningar, (3) Fornyelsebehov frin tidigare erfaren-
heter och (4) Fornyelsebehov frn ledningsnitets nuvarande aldersstrukeur.
Att anvinda alder f6r att gora prognoser for fornyelsebehovet pa lang sike 4r
ett tydligt och pedagogiskt sitt att enkelt forklara behoven for till exempel
politiker. Att gora en modell dir &lder inte ingdr som en parameter ir ocksd
svért, eftersom resultatet (fornyelsebehovet) ofta beskrivs i en tidsskala. For
enskilda ledningsstrickor bor inte aldern utan funktionen styra om den ska
bytas eller inte.

I samband med fornyelseplanering finns alltid valsituationer dir olika
dtgirder maste prioriteras i en viss ordning. I handboken beskrivs metoder
for prioritering av fornyelseprojekt med utgingspunke fran (1) Driftstor-
ningar, (2) Riskvirdering, (3) Kriteriebaserat angreppssitt eller (4) Utifrén
lI6nsamhetskalkyl. Nir en férnyelsedtgird idr bestimd, uppstar en valsitua-
tion mellan olika metoder och rérmaterial och kan det vara virt att ha i
dtanke att det inte ir i liggningsskedet man kan spara pengar — utan genom
att ledningen har lang livslingd. Valsituationer kriver ocksa ekonomisk ana-
lys. I handboken finns vigledning i anvindning av nuvirdesmetoden och
visar, med ett flertal berikningsexempel, p& hur man kan berikna och jim-
fora kostnader for dtgirder pd ledningsnitet.

Fornyelseplanering enligt alternativen i den hir rapporten ger mojlig-
heter att ta fram en fornyelseplan anpassad till respektive VA-verksamhets
behov fran start till mal, med en langsiktig strategi och en dtgirdsplan med
vil underbyggda prioriteringar. Forhoppningsvis ger handboken inspiration
tll ate ligga de trikiga litta "méstena” &t sidan en stund och gora det dir

svédra och roliga istillet.



Summary

This handbook in renewal planning is developed to inspire and help the
Swedish water and wastewater utilities with tools and ideas to build a stra-
tegic plan for renewal of the distribution water and wastewater networks.
The importance of long-term planning is to become more confident with
the network and its development, to make well-grounded decisions about
the annual renewal requirements and to have a healthy development of the
local water tariff. Renewal planning should lead to a master plan, linked to
budget and follow-up.

Well-documented knowledge of the existing water and wastewater net-
works, with annual disturbances and their causes, is essential for operation,
maintenance and renewal planning. A checklist is developed to make it
easier for utilities to check their status of knowledge.

Renewal needs may be described as the sum of necessary renewal actions
needed for a number of years, to make the network status meet the water
and wastewater utility requirements. But what is optimal the network status
level? How should the requirements be formulated? This report describes
four methods to assess the renewal needs: (1) Renewal requirements from
medium life-span expectancy, (2) Renewal requirements from operational
disruptions, (3) Renewal requirements from experience and (4) Renewal
requirements from current network age structure. Use of age to make pre-
dictions for renewal need in the long term is a clear and pedagogical way
to easily explain the needs for example for politicians. Making a model in
which age not is included as a parameter is also difficult, because the out-
come (the need to renew) is often described in a time scale. However, for
individual pipelines not age but function decides if the pipeline should be
replaced or not.

Renewal planning always leads to choices when different actions must
be prioritised in a certain order. The report describes methods for priori-
tising renewal actions on the basis of (1) Operational disruption, (2) Risk
assessment, (3) Criteria-based approach or (4) Cost-benefit analysis. When
renewal actions are decided, in the choice between different pipe materials
it may be worthwhile to keep in mind that it is not in the renewal phase
money can be saved — but by long asset life span. Choice situations also
require economic analysis. The report offers guidance in the use of net
present value calculation including several calculation examples for com-
parison between measures.

Renewal planning presented in this publication provides an opportunity
to develop a renewal plan adapted to the respective utilities needs from start
to finish, with an overall strategic level and well-grounded priorities between
measures. Hopefully, the guideline gives inspiration to put the daily “must

do’s” aside for a moment and start renewal planning instead.



Begreppsforklaringar

Abonnent
Avloppsvatten
Brukare
Briddning
Dagvatten

Drift

Driftstrning

Drinvatten
Duplikatsystem

Fornyelse

Fornyelsebehov

Férnyelseplan

Férnyelsetake
GRP

Instingt omride

Kalkylrinta

Kombinerat system
Konsekvensledning
Livslingd

LOD
Licka

Fastighetsigare eller annan som har ingatt avtal med VA-huvudmannen om
anvindning av VA-anliggningen. Kan ocksd benimnas kund.

Vatten som avleds i rorledning: spillvatten, processvatten, kylvatten,
drinvatten, dagvatten och inlickage (Svenskt Vatten, 2004).

Var och en, enskild eller foretag, som behérigt anvinder VA-systemet.
Avledning av avloppsvatten i kombinerat system till recipient nir

briddavloppets férutbestimda flode till reningsverket éverskrids.
(Svenskt Vatten, 2004).

Ytligt avrinnande regnvatten och smiltvatten (Svenske Vatten, 2004).

Atgirder som erfordras for att ledningsnitet ska fungera utan att nigra
direkta underhéllsinsatser behover goras.

En driftstérning ir ett fel som kriver en reparation eller ndgon annan tgird.
Stérningen kan upptickas bide genom ett larm eller vid regelbunden 6ver-
syn (Andersson & Stahre, 1986).

Markvatten och grundvatten som avleds genom drinering.

(Svenskt Vatten, 2004).

Separerat avloppssystem med skilda ledningar for spillvatten och dagvatten
(Svenskt Vatten, 2004).

Ett planlagt utbyte av ledning eller anliggning, som till exempel omligg-
ning, sprickning, infodring eller annan 4tgird som ger ledningsstrick-
ningen nyvirde. I begreppet ingdr dven dtgirder som forbittrar ledningens
kapacitet (forbittring).

De dtgirder som krivs for att ledningsnitet ska uppna en bestimd standard.

Plan som beskriver bade det strategiska fornyelsebehovet pé lingre sikt och
en dtgirdsplan med konkreta fornyelsedtgirder.

Andel av total ledningslingd som fornyas under ett ar.

Glasfiberarmerad hirdplast.

Omride varifrin dagvatten ytledes inte kan avledas med sjilvfall

(Svenskt Vatten, 2004).

Kalkylrinta dr den bedémda framtida realrintan.

Avloppssystem med gemensam ledning f6r spillvatten, drinvatten och
dagvatten (Svenskt Vatten, 2004).

Ledningsstrickor som vid driftavbrott eller bristande funktion ger stora
negativa konsekvenser for anslutna verksamheter, miljs, trafiksystem etc.
Tidsperiod frin en rorstrickas anlidggande tills dess att ledningen behéver
ersittas for att dess funktion ska kunna bibehéllas.

Lokalt Omhindertagande av Dagvatten (Svenskt Vatten, 2004).

Ovithet, hél eller brott pa ledningssystem som orsakar onskat in-

eller utfléde. I denna handbok anvint frimst i betydelsen skada pa
dricksvattenledning av sddan betydelse att reparation méste utforas

snarast.



Nylidggning

Nodutlopp

Omliggning

PE

PP

PVC
Realrinta

Renovering

Reparation

Riskledning
Rérbrott
Rérnitslickage

Sannolikhetsledning

Separatsystem

Standardavvikelse

Tillskottsvatten

Underhall
Utlickage

Argirdsplan

Anliggning av hela eller delar av ledningsnit, huvudledningar och servi-
ser, for nya funktioner eller f6r abonnenter och omraden som inte tidigare
erbjudits VA-tjinster.

Anordning i spillvattenledning i separerade system dir spillvatten kan i avle-
das till recipient, antingen direkt eller via dagvattenledning, nir tillflédet
overskrider avledningskapaciteten (Svenskt Vatten, 2004).

Fornyelse dir man byter ut den befintliga ledningen (rértryckning,
borrning, sprickning, dppen schakt).

Polyeten

Polypropylen

Polyvinylklorid

Nominell rinta exklusive inflation, "verklig rinta”.

Férnyelse dir den befintliga ledningen inkorporeras helt eller delvis i den
gamla (strumpor, cementbruksisolering, kortrér, infodring).

Atgirdande av lokal punktskada.

Ledning med bide hog sannolikhet for, och hog konsekvens vid driftavbrott
eller bristande funktion.

Brott pé ledning pa grund av att mekanisk belastning 6verskridit grinsen
for rorets hallfasthet med materialbrott som f6ljd.

Utldckande vatten frén dricksvattenledningsnitet (benimns ibland svinn).
Synonym till utlickage.

Ledningsstrickor som pé grund av rérmaterial, dlder, placering eller annan
anledning har avsevirt hogre sannolikhet 4n 6vriga rornitet att drabbas av
driftavbrott eller bristande funktion.

Separerat system med rorledning for spillvatten samt rinnsten eller dike for
dagvatten (Svenskt Vatten, 2004).

En standardavvikelse ir ett mtt pa spridningen i ett datamaterial och
definieras som kvadratroten ur summan av kvadraterna pd varje mitvirdes

avvikelse frin medelvirdet dividerat med antal mitvirden.

Samlingsbegrepp for vatten som utéver spillvatten avleds i spillvatten-
forande avloppsledning. Tillskottsvatten kan siledes vara dagvatten, drin-
vatten, inlickande sj3- och havsvatten eller dricksvatten (Svenskt Vatten,
2004). Observera att tillskottsvatten dven inkluderar medvetet inkopplat
vatten, som till exempel i kombinerade system eller tillitna drineringsan-
slutningar.

Atgiirder som syftar till att uppehilla objektets funktion, bevara det i bruk-
bart skick eller &terfora objektets egenskaper till viss specificerad niva.
Utlidckande vatten frn dricksvattenledningsnitet (benimns ibland svinn).
Synonym till rérnitslickage.

Lista pa dtgiirder som planeras genomféras under 1-3 ar.



1 Inledning

1 detra kapitel beskrivs varfor det ir viktigt ast fornyelseplanera, och tankar art
ha med sig i den fortsatta lisningen av handboken.

1.1 Handbokens syfte och mal

Malsiteningen med handboken ir att ge Sveriges VA-verksamheter ett verk-
tyg att bedéma férnyelsebehovet pa lingre sikt och att underlitta valet av
vilka ledningar som bér fornyas.

Det 4r en avvigning att veta om det ricker med fortsatt underhall eller
om man behover férnya. Om man ska fornya, ska man dé néja sig med en
enskild striicka eller ska man fornya ett helt omrade? Var gir grinsen?

Handboken ger stod i att:

* berikna fornyelsetakt, for vatten- och avloppsnitet,
* analysera och dra slutsatser av driftstorningsdata,
* hitta ledningsstrickor och geografiska omraden att fokusera pé,
* hitta vilken typ av problem (till exempel inlickage eller lickor)
som VA-verksamheten bér fokusera pd,
* prioritera vad som ska utf6ras forst,
* dra grinsen mellan akuta dtgirder, planerat underhill och férnyelse,
* anvinda férnyelseplanen i den drliga planeringen.

Malsittningen 4r ocks att ta tillvara kunskap som finns i VA-Sverige. Dir-
for innehaller handboken ocksd goda exempel frin ndgra VA-verksamheter.

Férhoppningen ir att handboken ska hjilpa VA-verksamheter att ta fram
fornyelseplan som innehaller bide en l&ngsiktig strategi och en atgirdsplan.
Den langsiktiga strategin bedomer frnyelsebehoven pa lingre sikt. Atgiirds-
planen ir de konkreta tgirder som planeras utféras under de nirmsta aren
och som tagits fram genom prioriteringar. 1-3 &r, som ir framtagna genom
vil underbyggda prioriteringar.

1.2 Lasanvisning

Vilka grundforutsittningar behovs for att kunna fornyelseplanera effektive?
Vad behover man for indata och resurser? Aven om delar av grundforut-
sittningarna saknas ir det inget hinder for att fornyelseplanera, men det
underlittar om man har sina data dokumenterade. Grundférutsittningar
beskrivs i kapitel 2.

Vilken ambitionsniva ir lagom? Hur manga lickor ska man ha for att
kunna siga att det idr bra som det 4r? Viktiga nyckeltal och lagom ambi-
tionsniva beskrivs i kapitel 3.

Hur stort dr fornyelsebehover och vilken fornyelsetakt innebir det pé ling
sike? I kapitel 4 beskrivs metoder for att gora en dvergripande fornyelsepla-
nering. I kapitlet kommer dock inte fram vad som ska goras, det vill siga
vilka specifika ledningar som bor fornyas.
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Figur 1-1

En del ledningar finns kvar efter
mer &n 2000 ar. Pompeji, 2001.

Foto: Annika Malm



Hur ska man prioritera mellan den fornyelse man vill gora? Hur ska man
hitta ledningar som behéver dtgirdas innan det hinder nigot som ger stora
konsekvenser? 1 kapitel 5 beskrivs hur man pa olika sitt kan gora en pro-
bleminventering och sedan anvinda denna for att prioritera.

Vilka metoder for fornyelse finns att tillgd och vilka metoder passar bist
for olika forutsittningar. Det beskrivs 6vergripande i kapitel 6.

Vilka atgirder ger mest for pengarna? Hur kan man rikna pa olika alterna-
tiv och gora dem jimf6rbara? Ekonomiska berikningsmetoder och exempel
pa berikningar finns i kapitel 7.

I figur 1-2 finns tre sitt att ldsa handboken pé beroende pd hur mycket
tid man har.

For VA-verk som kan avsatta
ett par timmar i veckan med

Minimalt med tid (nagra timmar) att gdra fornyelseplanering

For VA-verk som har
méjlighet att avsatta mer tid

Las klart kap 1 Las klart kap 1

Las kap 2.1 Las kap 2.1
Samla data och jamfér med 3.3 Samla data och jamfér med 3.3
Las kap 5.1 Gor analys enligt 4.3

Valj projekt enligt kap 5.2 Las kap 5.1

Las bilaga 2 om riskanalys Valj projekt enligt kap 5.3 eller 5.4
Beddm projekten utifran kap 7

Las 5.7

Gor plan - kap 5.2
Ta en fikapaus
Gor plan — kap 5.3 eller 5.4

Ta en fikapaus

Las hela boken

Gor en egen projektplan i grupp
Arbeta utifran egen projektplan
Arbeta

Arbeta

Arbeta

Arbeta

Arbeta

Klar férnyelseplan

Stam av mot eventuella mal

Hog tid for en fikapaus

Figur 1-2  Férslag pa lasanvisning

1.3 Bakgrund

Utbyggnaden av vatten- och avloppsledningarna i Sverige startade p& 1800-
talet som ett hilsoarbete for att forbittra tillgingen till vatten och minska
sanitira problem genom avloppsavledning. Direfter har utbyggnaden foljt
samhillsutbyggnaden i 6vrigt. Det betyder att under de ar samhiillet expan-
derade byggdes mycket ledningar. Miljonprogramsutbyggnaden under
1965-1975 ir det tydligaste exemplet. Stora delar av Sveriges ledningar ir
frin denna tid, se figur 1-3. Fram till 1950-talet byggde man kombinerade
system och direfter separerade system. Frin borjan var det hilsa och hygien
som var anledningen till utbyggnaden av VA, men med tiden har miljofra-
gorna fate allt stérre betydelse, samtidigt som hilsoaspekterna fortsate ar
visentliga.

Fornyelsetakten visar hur ménga km ledningar som fornyas arligen i for-
hallande till hur manga meter ledningar som ir lagda. I Sverige 4r median-
virdet for fornyelsetakten pd vattenledningsnitet enligt VASS statistik 0,4
% for dren 2007-2009. For det spillvattenférande nitet dr motsvarande
medianvirde 0,4 % och for dagvattennitet 0,3 %. Det finns en uppfattning
om att denna take ir for lag for att pd lang sikt uppritthalla dagens kvalitet
pad VA-systemen (Malm et al, 2009a). Samtidigt finns en uppfattning, som
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dessutom Svenskt Vattens statistik bekriftar, att VA-niten fungerar bra pé
det stora hela, och de flesta driftstérningsnyckeltal visar pd en stabil trend
(Malm et al, 2009a; Svenskt Vatten, 2010c; VAV statistik 1970-1980; Sun-
dahl & Hasselkvist, 1995). Hur hinger det ihop? Ansvariga f6r VA-verk-
samheten i en kommun madste i en klarare bild av vilken férnyelsetake som
dr rimlig pa lang sikt for just dem.

De flesta kommuner, 70 % gor en fornyelseplanering idag. Kommunerna
efterfrigar dock bittre redskap att géra uppf6ljningar och prioritera den férny-
elsen man planerar att gora. (Malm et al, 2009b; Olofsson & Engman, 2007).

Km ledningsnét per decennium
50 000

[ Dagvatten, 35 100 km
- Spillvattenférande, 65 800 km

40 000

- Vatten, 70 700 km
30 000
20 000
N I I I I:
0 — - . .

<1900 1900-10  1910-20  1920-30  1930-40  1940-50  1950-60  1960-70  1970-80  1980-90 1990-2000 2000-08

Figur 1-3  Sveriges ledningsnét uppdelad i dldersgrupper, 2008 (Malm & Svensson, 2011).

1.4 Motiv till férnyelseplanering

Det finns ménga orsaker till att en VA-verksamhet bor planera sina dtgirder
langsikrigt.
Léngsiktig planering ir viktig for
* att bli mer trygg med sitt VA-niit och dess utveckling,
* att kunna gora vilgrundade beddmningar om fornyelsebehov,
* att fi en sund utveckling av VA-taxan,
e att kunna styra sin planering sjilv och inte styras av andra,
e att ldttare bedoma om man ska samordna med andra aktorer eller inte,
* artt ge underlag f6r vettiga mélsittningar som gir att arbeta efter,
* att kunna bedéma framtida personalresursbehov.

"I en kommun hade man mycket svirt att fi igenom en hijning av VA-taxan.
Till slut kom media och riddade dem. En politiker och en journalist fick se
ett avloppsror inifran och of vad det sag ut. Hir syns direkt att det behovs mer
pengar!”

"I en annan kommun hade man ett riktigt oviider med dar som svimmade
over. Hiir krivs krafitag tinkte politikerna och VA-verket fick igenom en stor
hijning. Det var ju bara det att det inte var s illa med sjilva VA-ledningarna
utan det var mer invallning och liknande som krivdes. Kommunen star nu med

lite for stor VA-budget och ligger om de ledningar de kommer dt.”
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"l en tredje kommun klagar tjinsteméinnen over sitt diliga nit och inga
ledningar fir de byta. De har ett jittestort underhillsbehov. Drifipersonalen
klagar. Allt iir skit. Sen birjar de jimfora sina nyckeltal med VASS och fir sig
en tankestillare. De ligger bra till. De har bara en mycket higre ambition in
motsvarande kommuner.”

"l en firde kommun har man kimpat och kimpat men inte fitt igenom
nagon hijning. Vi ska ha lig taxa siger politikerna och dricker en slurk till av
det goda kranvattner. Virt ledningsniit behiver renoveras siiger VA-chefen och
Jasar for framtiden med ett Gkar underhillsbehov hon kinner pé sig kommer
men inte kan peka pa.”

"1 en femte kommun finns en drlig peng for fornyelse satt for ett antal dr sedan
av politikerna. Omliggningen styrs till stor del av gatans beliggningsprogram.
Ingen arbetar aktivt med planering och ingen tittar pa de drifistorningar man
sammanstillt. Kommunen har inte nigon uppfattning om ledningsniitets status
eller vilka ledningar som egentligen borde liggas om”

Historier ir inga direkta citat men utgor en syntes av hur kommuners
situation kan se ut. Taxan och behovet drar inte alltid jimt. VA-verksam-
heten ir lokal och beroende av de personer och resurser som finns i varje
kommun. Historierna vill tala om att med en langsiktig fornyelseplanering
kan man fi en saklig diskussion om statusen pd vira VA-ledningsniit.

1.5 Avgrénsningar

Handboken inrikear sig helt och hallet p& ledningsnitet. Anliggningar pa
ledningsnitet, som pumpstationer och reservoarer, ingdr inte. Ingen sirskild
analys av anordningar som brunnar och ventiler ingir. Anledningarna till
att anldggningarna pd nitet dr utelimnade ir dels for att inte tappa fokus péd
de nedgrivda ledningarna som inte syns, dels for att handboken skulle bli
alltfor omfattande.

Det finns mycket bra material att himta i tidigare utgivna rapporter och
publikationer frin Svenskt Vatten. I stillet f6r att upprepa det som finns att
lisa pd andra stillen hinvisas i ménga fall till de rapporter, publikationer
och utredningar som redan finns.

Huvudfokus i handboken ir att ge ett verktyg att bedoma fornyelsebe-
hovet till f6ljd av ledningsnitets kondition. Dirtill kan en fortida fornyelse
eller kompletteringar av befintliga avloppssystemen komma att ske tillf6ljd
av klimatforindringar. Investeringar for detta kan beroende pé lokala forut-
siteningar bli stora. Atgirder for att hantera klimatforindringar behandlas i
denna handbok enbart i den man de paverkar fornyelseplaneringen till f51jd
av ledningsnitets kondition.

1.6 Vilket tidsperspektiv ska
férnyelseplaneringen ha?

Férnyelseplanering ser olika ut och ir olika omfattande men en fornyelse-
plan innehéller ofta en lingsiktig strategi och en dtgirdsplan med ett antal

dtgirder man vill genomféra de nirmaste aren.
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Den langsiktiga strategin bor ha ett perspektiv pa minst fem ar. For for-
nyelsebehoven pé ledningsniten bér strategin ha ett innu lingre perspektiv,
girna 10-20 4r. Strategin bor omfatta sidant som inte 4ndras frin ar till
ir, exempelvis inventering av fornyelsebehovet for ledningsnitet i dess hel-
het, fornyelsestrategier och fornyelsetake, fornyelse av riskledningar, strate-
gier kring forbittring av den hydrauliska kapaciteten i hela ledningsnitet,
utveckling av ledningsniitet pd grund av exploateringar, éversvimningskar-
tering, atgirder som f6ljd av prognoser (befolkning, klimat), omridesvis
fornyelse, eliminering av vissa typer ledningar. Den langsiktiga strategin bor
inte innehlla detaljerade dtgirder utan ska kunna ligga fast under minst
fem &r innan den behover revideras. Strategin bér pd ett dvergripande
sitt identifiera problem och definiera en metodik for framtagandet av en
drgiardsplan.

En itgirdsplan bér ha ett tidsperspektiv pa 1-3 dr. Atgirdsplanen bor
innehalla konkreta, kostnadsuppskattade Aatgirder. Planen bor hallas
levande och kontinuerligt omprévas genom att den kopplas till uppfolj-
ningen av verksamheten varje ar och till kommande ars budget. Nya projekt
och omprioriteringar gor att vissa atgirder inte blir gjorda utan skjuts pa
framtiden. Det behover inte ge daligt samvete utan talar istillet om att pla-

nen ir levande.

1.7 Fallgropar

Hir idr ndgra exempel pd fallgropar och hur man kan undvika att ramla i

dem:

* Bestim vilken dag arbetet ska borja och se till att hilla det. Littast att
halla om man kallar till ett méte och inte bara sjilv ska sitta sig.

* Borja sd enkelt som mojligt.

¢ Se till att sjdlv ha kontroll &ver arbetet. Ta hjilp (till exempel av kon-
sulter) for enskilda arbetsuppgifter men behéll helheten inom organi-
sationen. Den som gor mest lir sig mest och hela processen ir virdefull
kompetenshéjning for den egna personalen.

e Fastna inte i vad som znze finns framme eller vad som inze gar att f3 fram.

Man vet mer 4n man tror och allt behéver inte vara exakt.

* En argirdsplan behover inte vara ett snyggt —
, T, B | Ska vi inte ta ett
flashigt” dokument, utan en karta med o grepp pé natet och
markeringar ir ocksa en dtgirdsplan. ~, Planera snart?

 Lét planen vara underlag i budgetarbetet,

di minskar risken att den blir liggande.

Ja sen, jag ska
bara laga lite mera
lackor forst.

Figur 1-4
Lacklagning pa Sentabledning i Géteborg.

7

Foto: Géteborg Vatten
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2 Behov av indata,
resurser och uppfdljning

[ detta kapitel forklaras vad som anses vara grunden till en bra ledningsniits-
forvaltning. Dessutom beskrivs de behov av indata, resurser och uppfolining en
VA-verksamber bir ha for att kunna gira en bra fornyelseplanering.

2.1 Lé&get under kontroll

Att forvalta ett VA-ledningsnit 4r ett stor och viktigt uppdrag. I varje kom-
mun ir det betydande belopp som ledningsnitet representerar. Vad kan man
begira av en VA-forvaltare? Vad ir det minsta en VA-forvaltare bor veta och
ha kontroll pé for att kunna kalla sig forvaltare? Tabell 2-1 4r en checklista
med frigor en VA-verksamhet bor svara ja pa for act ha "liget under kon-
troll”. Checklistan ir framtagen inom ramen for denna rapport, med stéd
av dhorarna pa Svenskt Vattens Rérnitsdagar hosten 2009 samt checklistan
i rapporten "Virdering av vatten- och avloppsledningsnit” (Stahre et al,
2007).

Checklistan kan anvindas for atct kommunicera behoven bide internt och
externt. De flesta VA-verksamheter har simre underlag pd nigra eller flera av
uppgifterna, och det ir ingen anledning till att ge upp utan férhoppningsvis
en inspiration till forbittring. Begreppet "Till viss del” ir svirt att definiera,
och f6r anvindning inom den egna VA-verksamheten, dr det upp till varje
verksamhet att bedoma vad "Till viss del” innebir och hur det ska hanteras.

Checklistan gir ocksa att ladda ner i Excel-version pa Svenskt Vattens
hemsida. Excel-versionen ir redigerbar och innehéller iven kommentarsfilt.
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p Tabell 2-1 Checklista — Ldget under kontroll

Ja

Till
viss del

Data om natet

Ligger ledningsnétet i kartdatabas med material och dimension som attribut?

Ligger ledningsnatet i kartdatabas med anlaggningsar/decennium som attribut?

Finns servisers material, dimensioner och ungefarliga servislagen med i kartdatabasen?

Driftstatistik

Dokumenteras uppgifter om driftstérningar som lackor och kallaréversvéamningar,
var och hur de uppkommit, och sparas denna data sa man kan f6lja ar fran ar?

Registreras och dokumenteras klagomal pa ett tillforlitligt satt?

Sakerhet - Kartlagga storre risker

Har man gjort en riskanalys av ledningsnéaten for att hitta sarbara punkter,
som till exempel att alla blir utan vatten, vad hander vid elavbrott?

Hanteras avvikelser/storre driftstorningar sa att de gar att i efterhand studera héndelseférloppet?

Férnyelseplanering

Finns det en atgéardsplan med framtagna konkreta atgérder for vatten-
respektive avloppsledningsnatet?

Finns det en underbyggd uppfattning om férnyelsebehov pa 10 ars sikt eller langre, i alla fall i formen
av om det i framtiden behdvs mindre, lika mycket, dubbelt sa mycket, tre ganger sa mycket férnyelse
jamfort med idag? (Aven kostnader bor uppskattas, inkl eventuella kapitalkostnader.)

Har vi idag en uppfattning om vilka geografiska omraden som har stérst behov av ledningsférnyelse?

Uppfdljning

Kan man félja upp arlig kostnad fér drift och underhall av ledningsnatet och hur den féréndras ar fran ar?

Kan man félja upp arlig kostnad/ekonomisk insats for férnyelse av ledningsnatet
och hur den férandras ar fran ar?

Kan man félja upp kostnader fér akuta insatser t ex lackor och stopp?

Tas nyckeltal och uppgifter som beskriver ledningsnatens status fram och analyseras och jamf6rs 6ver tid?

Ldmnas uppgifter till Svenskt Vattens statistiksystem VASS?

Gérs jamforelser av ledningsnétets status med andra VA-verksamheter (benchmarking)?

Gors erfarenhetsutbyte med andra VA-verksamheter av arbetsrutiner,
arbetsmetoder mm i driften av VA-nat?

Personal — kompetens

Finns det personal som kan ta hand om och dokumentera driftstérningar och klagomal?

Finns det personal som kan férvalta kartdatabasen?

Finns personal som kan ta hand om den ekonomiska uppféljningen?

Finns det personal till att analysera driftstdrningar och som kan avsatta minst 1-2 dagar
per ar till langsiktig planering (Iangre tid i stérre VA-verksamheter)?

Finns det resurser (interna eller externa) som kan genomféra atgérderna i planen?

Kommunikation

Finns underlag framtaget som ger forstaelse for férnyelsebehov hos beslutsfattare?
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2.2 Data om natet

2.2.1 Basinformation ledningsnét

For att kunna planera sin frnyelse krivs att man har tillging till informa-
tion om ledningsnitet. Kartor ir grundliggande verktyg for arbete med led-
ningsnitet och overgingen till digitala kartunderlag ger stora majligheter.
Den digitala kartan dr mer #n en traditionell papperskarta och i princip all
information om nitet kan lagras i databasen och anvindas som underlag
for analyser, statistikbearbetning och presentationer. Att ha nitet inlagt i en
kartdatabas kan ses som en forutsittning for ett effektive fornyelsearbete.

Det finns ett flertal heltickande kartverktyg for hantering av information
om VA-ledningsniit; VA-banken, Tekis-Vabas, Geosecma, Tekla Xpipe och
Gemini-VA. Verktygen bestir av en databas med koppling till en karta. I
databasen sparas uppgifter om egen-skaper pa ledningar och brunnar, drift-
storningar, TV-inspektioner med mera, vilket sedan kan visualiseras i en
karta.

Hela ledningsnitet bor finnas redovisat i kartdatabasen. Finns inte hela
nitet inlagt bér 6verférandet prioriteras. Saknas sikra underlag om ledning-
arnas ligen kan osikra ligen inledningsvis liggas in frin papperskartor och
uppdateras i efterhand, detsamma giller f6r andra typer av saknade data
som material och anliggningsar. Inférande av en kartdatabas ir tidsodande
och troskeln innan det digitala materialet ersitter papperskartan kan upple-
vas som hog. P4 sikt dr dock vinsten med dvergéng till digitalt kartmaterial
stor. Som exempel kan nimnas att alla har samma version av kartan, all
information finns pd ett stille och det blir littare att samordna med andra
delar av kommunens verksamhet.

Exempel fran Hofors

Hofors vatten- och avloppsenhet ingar numera i Gastrike Vatten. | Hofors
hade man nastan hela ledningsnatet inmatt och digitalt med lage och led-
ningsslag. Andra uppgifter som vattengangshéjder, dimensioner, material
och laggningsar fanns i parmar. Gastrike Vatten startade ett arbete med
att lagga in uppgifterna som fanns i parmarna i kartdatabasen. Arbetet
tog totalt sex manmanader och utférdes av en projektanstélld som enbart
hade denna arbetsuppgift. Den projektanstéllde har haft god hjalp av
drifttekniker och matingenjérer. Géastrike Vatten har haft stor nytta av ar-
betet, dels kan man var & man ar fa alla uppgifter om ledningen och dels
underlattar det att veta material och dimension pa ledningen vid lacksok-
ning och driftstérningar. De har ocksa startat ett arbete med att anvénda
uppgifterna i ett planeringsskede, som att folja upp t ex driftstérningar pa
gjutjarnsledningar och segjarnsledningar. Hofors har ca 10 000 invanare.

For att en kartdatabas ska fungera som ett bra stéd i férnyelseplaneringen
dr det viktigt med viss basinformation, se tabell 2-2. Till basinformationen
riknas hir grundfakta i form av ligesdata och anliggningsdata som berittar
om utformning av ledningar, brunnar och anordningar pd ledningsniitet.
Denna information ir kopplad till respektive objekt (ledning, brunn eller
anordning).
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Tabell 2-2  Grundfakta fér ledningar, brunnar och anordningar

Ledningar

Férklaring

Brunnar och anordningar

Férklaring

Koordinater (x, y, )

Ledningsslag
Ledningstyp

Material

Rortyp

Fogtyp

Dimension
Anlaggningsar
Renoveringsmetod
Agare/Férbindelsepunkt

z, vattengang for avlopp,*
hjassa for vatten

Vatten, spill, dag

Tryck, sjalvfall
Ledningsmaterial
Fabrikant, tryckklass
Fogmetod (dragséker?)
Inre och yttre

Koordinater (x, y, 2)

Typ av brunn/ anordning
Material

Dimension
Anldggningsar
Renovering
Agare/Férbindelsepunkt

z, lockhojd

*

Ledningars material r visentlig anliggningsdata. I tabell 2-3 redovisas hur
man kan dela in ledningsmaterial i olika kategorier. Att endast redovisa en
ledning som plastledning ger inte tillricklig information om hur ledningen
troligen kommer att fungera i framtiden.

Tabell 2-3  Ldmplig indelning av ledningsmaterial i databas

Trycksatta ledningar Sjélvfallsledningar
Gjutjarn/grajarn PE
Segjérn PE struktur
PE PP
PVC PP struktur
GRP (glasfiber) PVC
Stal PVC struktur
Betong
Lergods
GRP (glasfiber)

Det ir viktigt att ha en strategi f6r hur renoverade och férnyade ledningar
kodas in i databasen. For bada slagen giller att grundfakta om ursprung-
lig ledning bor sparas. P4 sd sitt kan man fi fram vilka ledningsmaterial
som renoverats mest och hur mycket ledningar som fornyats frin olika
tidsperioder, forutsatt att anliggningsir pa ursprunglig ledning finns angi-
vet. Ett ytterligare skil till att spara ursprunglig data 4r att man vid fram-
tida uppgrivningar inte behover bli férvanad éver att hitta till exempel en
betongledning dir man vintar sig en PE (som kan ligga inuti). Tror man att
betongledningen i schakten 4r ur drift, kanske grivmaskinisten slar sonder
bide den och PE-ledningen inuti. Tabell 2-4 visar en limplig indelning av
fornyade/renoverade ledningar. En fornyad ledning kan exempelvis anges
som en ny ledning (dir uppgifter om den gamla finns sparade) och renove-
rade ledningar som ett tilldgg till materialslaget eller som ett eget attribut i
databasen. Om man inte har méjlighet att spara uppgifter om ursprunglig
ledning vid fornyelse, bor det framgd av materialslaget att ledningen ir for-
nyad.

Information som indirekt pdverkar anliggningen, sdsom marknivd, vat-
tendrag, diken, fastighetsgrinser, byggnaders lige och samhillsviktiga abon-

nenter, ir av si stor vikt att det bedéms som basinformation.
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Tabell 2-4  Lamplig indelning av férnyade/renoverade ledningar att anges
som ett tillagg till rérmaterial eller som eget attribut

Trycksatta ledningar Sjalvfallsledningar

Kontinuerliga rér t ex stumsvetsade PE-ror Kontinuerliga rér t ex stumsvetsade PE-ror
Formpassade ror Kortbitsror t ex kortbitar av PVC

Flexibla foder (strumpinfodring) Formpassade ror

Flexibel slang Flexibla foder (strumpinfodring)
Cementbruksisolering Rérsprackning PE

Epoxybelaggning

Rérsprackning PE

2.2.2 Ajourhallning och uppdatering av data

Att uppdatera ledningsdatabasen med aktuell information ir ett viktigt,
men inte alltid s litt, arbete. Ofta finns inte komplett grundfakta for alla
ledningar och anordningar, kanske har informationen aldrig forts in i pd
relationshandlingarna eller s kan den ha fallit bort vid digitaliseringen. Hir
kan man vilja i vilken omfattning det kinns meningsfullt att ligga resurser
pa att leta information i efterhand. Ett gott rdd 4r att spara gammal infor-
mation som statistik, drsbocker, materialinkdp och liknande dven om det
idag inte finns mojlighet att ldgga in det i databasen. Det gér ofta ocksd att
gora en uppskattning av saknade data. Generellt kan sigas att for fornyel-
seplanering idag och i framtiden ir det bittre att ha en vilgrundad gissning
dn att inte ha ndgon data alls.

Férutom avsaknad av uppgifter forekommer ocksd uppenbara fel i data.
Att dtgirda fel dr av stor vike for att kontinuerligt kunna utveckla materialet
och ge kvalitet och trovirdighet till informationen i databasen. Kunskap om
nitet som enbart finns i huvudet hos enskilda medarbetare ir svért att dver-
fora till berorda bide idag och i framtiden. Fér att forbittringsarbetet ska
fungera behévs ett smidigt system for att rapportera och fora in rittningar.
Den som har kunskap om nitet har storst férutsittningar att uppticka fel,
dven om sjilva ajourhéllningen av data kan utféras av nigon annan.

Som tidigare nimnts 4r det viktigt att spara information om utbytta och
renoverade ledningar for att kunna folja sin fornyelse. Har kartdatabasen
inte majlighet att spara information om ledningar som ir tagna ur drift,
kan man vilja att &rligen spara en kopia av sjilva databasen. Det 4r en enkel
dtgird som bara kriver lagringsutrymme. Kopian kan sedan anvindas for att
titta pd vilka omraden som tidigare fornyats mycket.

Det ir viktigt att betinka att sdvil rittning som ajourhallning och upp-
datering av information kriver resurser i form av tid. Den information som
fors in idag 4r nodvindig for fornyelseplanering i framtiden och den tid och
kostnad som liggs ner fir VA-verket igen genom minskad tid och kostnad
i framtiden.

2.2.3 Utdkad information ledningsnat

Utéver basinformationen finns det mycket annat som kan vara till nytta
i fornyelsearbetet, sddant som direkt eller indirekt rér ledningsnitet och
som till stor del kan ges en geografisk koppling. Det kan vara exempelvis
tryck och fléden pé nitet, som man fitt via modelleringar och mitningar,
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instingda omriden (dir dagvatten inte rinner av nir ledningsnitets kapa-
citet inte ricker till), sannolikhets- och konsekvensledningar, resultat frin
TV-inspektioner, grundvattennivéer, jordarter, ja egentligen all informa-
tion som kan kopplas till en specifik ledningsstricka eller ett geografiske
omride. Vilka faktorer som ir viktiga kan skilja sig 4t mellan kommuner
med olika forutsittningar. I tabell 2-5 listas exempel pa VA-tekniska detaljer
och paverkansfaktorer.

Tabell 2-5 Utokad information

VA-tekniska detaljer Paverkansfaktorer

Anlaggningsdetaljer (ritningar) Jordart
Tryck och fléden Sattningskansliga/korrosiva jordar
Sannolikhetsledningar Grundvattennivaer
Konsekvensledningar Vagar/jarnvagar

Vattenanalyser Trafiklaster

Motiv till utférda férnyelser/renoveringar
Fogars dragsakerhet
Insténgda omraden (yta)

Paverkande verksamheter
Strémningsskydd (stopp grundvattenstrémmar)
Kvarsittande spont

TV-inspektioner

Hydrauliska berékningar

Idag dr det litt att koppla filer som ritningar och foton 6ver anliggningsde-
taljer till objeke i databasen. Att ligga in hydrauliska modeller och protokoll
fran TV-inspektioner kan vara ett bra sitt att tillgingliggora informationen.
Om data finns kopplade till ledningsnitet minskar risken att informationen
endast finns i en rapport som faller i gldmska i bokhyllan.

Andra typer av "system” som anvinds, exempelvis listor i Excel, gir ocksd
att koppla till databas eller digital karta. Aven motiveringar till omligg-
ningar kan vara virt att fundera 6ver om de kan kopplas till kartdatabasen.
Med négra klick skulle man di kunna fi reda pd varfor en viss ledning
byttes ut. Var det pa grund av ledningens status eller en gatuombyggnad?
Atgiirdades vattenledningen pa grund av vattenlickor eller i samband med
att avloppsledningen lades om? Det finns ocksi ett stort virde i att ha all

information pa ett och samma stille.

2.3 Diriftstatistik

2.3.1 Basinformation

Driftstorningar 4r viktig information som bér registreras, sparas och helst
kopplas till en plats eller del i ledningsnitet. Manga mallar finns f6r vad som
rapporteras om driftstorningar, men grundliggande 4r:

* typ av storning,

* tidpunke,

* plats,

* orsak.

Det ir viktigt att hilla isir vilken typ av stérning det ror sig om, till exempel
bor lidcka hillas isir frin avgrivd ledning. P4 sa sitt kan man félja upp exake
de stérningar man ir intresserad av nir man gor sin férnyelseplan. Tidpunke
och plats dr grundliggande for att kunna se monster i storningarna och
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en bedémning av orsaken kan vara ett viktigt underlag for férnyelseplane-
ringen. Bor VA-verket gora en storre insats eller dr orsaken endast nigot
tillfallige?

Driftstérningarna bor dokumenteras si att det blir Litt att ta fram sta-
tistik i efterhand. Det betyder till exempel att stérningar som ir pd privata
installationer bér kodas in sa att det ldtt gér att ta bort dessa nir statistik ska
riknas fram. De orsakskoder man anvinder bor utformas s att det ir tydligt
for driftpersonalen vilken kod som ska anges vid olika stérningen, men det
ska ocksd vara méjligt att anvinda koderna for analys.

Utéver driftstorningar r det viktigt att finga upp underhallsinsatser som
spolning och rotskirning. Hir kan man skilja pa planerade och akuta insat-
ser 1 rapporteringen, for att underlitta uppfoljningen.

Svenskt Vatten har tagit fram ett antal "Prioriterade nyckeltal for led-
ningsnitet” dir driftstorningarna i tabell 2-6 ingdr som viktig basinforma-
tion. Det betyder att som bas bor en VA-verksamhet i alla fall klara att
dokumentera dessa driftstorningar.

Tabell 2-6 Indata som bér dokumenteras i en VA-verksamhet (fran Stahre et al, 2007)

Vattenledningsnat

Avloppsledningsnat

Mikrobiologiska analyser med bedémningen otjanligt eller med anmarkning
Kemiska analyser med bedémningen otjénligt eller med anmérkning
Klagomal pa dricksvattenkvaliteten (lukt, smak, farg)

Lackor pa huvudledning

Lackor pa serviser

Rérnatslackage

Avloppsstopp i huvudledning
Avloppsstopp i servisledning
Kallaréversvémning
Kéllaréversvamning vid nederbord
Inlackage och felkopplingar

2.3.2 Ajourhallning och uppdatering av driftstatistik

Inga driftdata blir bittre 4n vad som rapporteras in. Det giller att rappor-
teringen ir tillrickligt enkel for att den ska bli av och samtidigt tillrickligt
fyllig for att den ska kunna anvindas f6r uppféljning och analys.

Faktorer som kan underlitta korrekt inrapportering ir:

* Den person som skoter inrapporteringen bér dven vara ansvarig for ana-
lys och uppféljning. Han eller hon bér dessutom sitta nira rorliggare
och driftpersonal. Fikarasten ir en stor killa till information. Mycket
information finns att himta mellan raderna i en rapport och att ta sig tid
att prata 4r manga ginger enda sittet att dverfora kunskapen.

* Halla driftuppfoljningsméte varje ménad dir alla fir komma till tals. De
saker som dterkommer pa dessa méten bor dtgirdas for att slippa édltande
av surdegar, s& att man kan komma vidare och diskutera helheten och
virdera alla behov.

* Om driftpersonalen sjilva skéter inrapporteringen, t ex via handdatorer,
ir aterkopplingen viktig. Aterkopplingen méste vara mer in ett diagram i
en rapport. En diskussion om &tgirder och framtida behov ger mojlighet
for driftpersonalen att kinna att de dr med och paverkar besluten.
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2.4 Sakerhet

For vattenledningsnitet ir leveranssikerheten viktig, framfor allt for
avbrottskinsliga brukare. P4 avloppssidan ir en viktig aspekt att vattnet all-
tid ska ha ndgonstans att ta vigen nir ledningsnitet ir fullt, och med nigon-
stans menas inte killare. Nir det kommer mer vatten 4n ledningsnitet ir
dimensionerat for, 4r avledning dver ytan ett alternativ som finns vil beskri-
vet SVU-publikationen P105 "Léngsiktigt héllbar dag- och drinvattenhan-
tering” (Svenskt Vatten, 2011). Hur man kan hantera sikerhetsaspekten pa

ledningsniten finns nirmare beskrivet i kapitel 5.3.

2.5 Férnyelseplanering

En férnyelseplan bér innehilla en fornyelsestrategi som ger en uppskatt-
ning av férnyelsebehovet pé lang sikt. Finns ingen uppfattning om framtida
behovet ir det svart att gora en langsiktig budget och uppskatta personalbe-
hov. Om VA-verksamheten saknar underlag for att géra en vil underbyggd
uppskattning bér man i alla fall forsoka siga om det i framtiden behovs
mindre, lika mycket, dubbelt s& mycket, tre ginger sd mycket frnyelse 4n
vad som gors idag. Aven kostnader bor uppskattas, inklusive eventuella
kapitalkostnader. Kapitel 4 ger stod i detta arbete.

En fornyelseplan bor ocksa innehélla en konkret dtgirdsplan for vatten-
och avloppsledningsnitet som bland annat ger underlag for arlig budget och
for samordning med andra aktérer i kommunen. Metoder att ta fram en

dtgirdsplan beskrivs i kapitel 5.

2.6 Uppféljning

Att folja upp sina kostnader sparar tid och ger beslutsstod for planerade pro-
jekt och budgetarbete. En berikning av kostnaden att laga en normal licka
ger ett bra underlag i beslutet om hela ledningen ska liggas om eller om man
ska vinta in nista licka forst. P4 samma sitt ger kostnader for spolning och
hivning av stopp underlag f6r att avgora mellan omliggning eller fortsatt
spolning. Stdrre projeke, i egen regi och entreprenader, kan i efterhand sum-
meras pi totalkostnad och divideras med antal meter som blev lagda. Samlar
VA-verket pa sig statistik frin ett antal olika projekt, kan den anvindas som
bank nir man ska bedéma kostnader i framtida projekt.

2.7 Personal - kompetens kvar

Férvalta betyder "ta hand om” och for att ta hand om sitt nit pé bista sitt

krivs att man ligger ner resurser. Grundliggande for att forvalta nitet pa

lingre sikt ir att:

e VA-kartan bor ligga i databas och kunskap om hur man dokumenterar
maste finnas. Det innebir att GIS-utbildad personal 4r nédvindigt, om
inte pd VA-niva sd i alla fall inom kommunen.
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* VA-verksamheten méste vara dimensionerad for att 4ven klara att planera
for framtiden. Det bér finnas en eller flera personer ansvariga for att ha
ett perspektiv som spanner 6ver hela VA-nitet och over en lingre tids-
horisont.

Att skriva en dtgirdsplan eller ha en framtidsplanering kriver att man avsiit-
ter tid. Det ir inte ldtt i den verklighet VA-ingenjérer lever i, ddr man ir
mitt i ndtet och det alltid finns dagliga frigor som gér fore. I manga mindre
kommuner ligger man nistan ingen tid alls pa férnyelseplanering, dels ir
behovet mindre, eftersom det ir littare att ha en total 6verblick, dels 4r det
svért att stinga ute det dagliga och sitta sig ner med dessa frigor. En méjlig-
het ir att ta med sig sina underlag och limna kontoret fér att fi den ro och
det tidsutrymme som krivs. Om man som planeringsingenjér dessutom ir
ensam pd kontoret i dessa frigor kan det vara snudd pd oméjligt att komma
igdng. Dé kan denna handbok vara till hjilp, men en god idé ir att ringa
grannkommunen och arbeta tillsammans. Man behéver bolla svarigheter
och idéer och fa inspiration att fortsitta.

Viktigt f6r motivationen att ta fram en plan ir att ndgon (chefen, politi-
kerna eller medarbetarna) fragar efter den. Det dr det nistan aldrig, men om
planen finns framtagen sa inser man hur ofta man hinvisar till den och hur
mycket enklare det blir att férklara vilka behov som finns. VA-verksamheten
fir ocksd motiveringar och en egen Gvertygelse att de pengar de har hamnar
pa rite stille.

Hur mycket tid olika VA-verksamheter ligger pd fornyelseplanering
varierar kraftigt. I forarbetet till den hir handboken intervjuades 18 olika
kommuner och baserat pd det underlaget kan sigas att stérre VA-verksam-
heter ldgger ner mer tid 4n mindre, bade i real arbetstid och riknat per km
ledning de har att forvalta. Det ir ocksa en tolkningsfriga vad som ingdr i
begreppet ”Tid for fornyelseplanering”. Om man med férnyelseplanering
menar den tid man ldgger ner innan det blir ett konkret projeke, det vill
siga tiden det tar att folja upp sina driftstérningar, fundera 6ver behov och
prioritera projekt, uppgavs allt ifrin ingen tid alls till tvd heltider. Dock
hade manga VA-verksamheter svért att gora en uppskattning, bland annat
for att "Frigan ir ju med hela tiden” (Malm et al, 2009b).

2.8 Kommunikation

Kommunikation ir viktigt, men inte enkelt. En férnyelseplan ger majlig-
het att kommunicera argument for fornyelsebehov, och for den prioritering
man valt. Ibland ricker det inte att vara en duktig tekniker, ngon ska ocksé
forstd vad som planeras och varfor. Information om férnyelseplanen som

presenteras ska kunna ge beslutsfattarna forstaelse for fornyelsebehovet.
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3 Lagom ambitionsniva

Vilken nivi pa drifistorningar ér lagom? Hur ska man veta om man behiver
Gka sin ambitionsniva eller om det iir bra som det iir idag? Kapitlet ger underlag
[for att bedoma var man ska séiitta sin egen ribba.

3.1 Nyckeltal

Nyckeltal ir ett mite eller virde f6r att underlitta jimforande analyser. For
att kontrollera och kvalitetssikra VA-verksamheten ir anvindningen av
nyckeltal ett bra verktyg. Nyckeltalen baseras pd de parametrar som man
anser har stor betydelse for utvecklingen och kvaliteten. Anvindandet av
nyckeltal bor vara langsiktigt, de blir dd dven ett hjilpmedel f6r att se hur
verksamheten forindrar sig dver tiden.

Nir man ska ta fram underlaget till nyckeltalen s blir det ett grivande
efter uppgifter och forsta gingen kan arbetet vara omfattande. Det idr upp-
gifter om exempelvis produktion pé vattenverken, inkommande vatten till
avloppsreningsverken, floden genom mitare for distriktsmitning pa nitet,
forbrukade mingder tagna ur debiteringssystem, ekonomi och elférbruk-
ning fér produktion och distribution. Arbetet med framtagandet av under-
laget for nyckeltalen medfér ibland att man méste ifrdgasitta och kontrol-
lera sina grundliggande indata. Bestimmer man sig for att fortsitta med
nyckeltal &r efter ar s dr mycket av arbetet gjort dd man fitt rutiner om var
och hur man hittar data. Nir uppgifter till nyckeltalen tas fram bor det dven
ske en dokumentation av hur uppgifterna togs fram, dels for att underlitta
infor kommande sammanstillningar och dels for ate sikerstilla att det sker
pa ett likartat sitt ver dren.

Framtagandet av nyckeltal kan goras pd olika nivier. Svenskt Vattens
VASS har nyckeltal f6r ménga parametrar (Svenskt Vatten, 2010c). Dir kan
utsokning goras av de egna nyckeltalen som bedoms intressanta. For jim-
forelser mellan kommuner kan utsékning goras pd kommuner liknande den
egna. Nyckeltalen i VASS ir pd kommunniva och kan bli f6r 6vergripande
for utvirderingar av verksamheten i detalj, men den ger en bild av vart
utvecklingen 4r pd vig. For utvirderingar av den egna verksamheten behavs
ocksd omradesvisa nyckeltal, dir omrdden kan delas in utifrdn likartade for-
utsittningar, som exempelvis byggnadsperiod och grundférhallanden, och
nyckeltal som lickor kan jimféras mellan omriden.

Det finns dven andra benchmarkingmodeller 4n VASS som anvinder
nyckeltal for att kontrollera och jimfora VA-verksamheten. Har man grann-
kommuner med likvirdiga VA-verk som iir intresserade av att jimf6ra nyck-
eltal, sd 4r det ett utmirke sitt for kommunsamverkan. Exempelvis finns
6-stadsgruppen (Stockholm, Géteborg, Malmé, Oslo, Képenhamn, Hel-
singfors) eller ett antal kommuner i Bohuslin som gétt samman f6r att jim-
fora vissa nyckeltal (Lysekil, Munkedal, Sotenis, Stromstad och Tanum).
VA Web ir ett annat exempel med runt 30 anvindare (VA Web, 2010;
Higerman et al, 2000).
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VA Web har tagit fram virderingskriterier pa vad som enligt anvindarna
anses vara Mycket god, God, Mindre god och Dilig uthéllighet. VA Web
ir dven ett planeringsverktyg inom kommunen genom att man kan jimféra
olika kommundelar (orter, stadsdelar) och pa sé sitt komma fram var inom
kommunen stérst behov for fornyelse finns. Kommunen delas upp i mindre
distributionsomraden och nyckeltal beriknas for varje distributionsomrade.
Utifran detta kan analyser goras av problemomriden och styrning av verk-
samheten med insatser for forindringar och férbittringar kan ske. Utférda
insatser kan dven utvirderas bittre. Nyckeltalen sammanstills dven for hela
verksamheten, utifrin dessa kan jimférelser ske mot andra liknande kom-
muner eller alla inom hela gruppen.

Norsk Vann har tagit fram ett mit och virderingssystem for VA-tjinster.
Systemet och kriterierna dr utvecklade av Norsk Vann tillsammans med 25
pionjirkommuner (Norsk Vann, 2009). Virderingssystemet ir uppbyggd
pa tre virden, God, Bristfillig och Dalig. Kriterier fér God och Dilig ir
framtagna och allt diremellan anses som Bristfilligt. En viktning mellan
parametrarna avser att visa hur viktig varje parameter bedoms vara.

Danva har tagit fram statusvirdering i rapporten "Servicemal i vand- og
spildevandsforsyninger” (Danva, 2006). Servicemdlen ir framtagna av Danvas
fackkommittéer. De ir indelade i nivd A, B och C, dir A 4r den hogsta nivan.

Nyckeltal och benchmarking ger underlag for att jimféra sig med andra.
Om man jimfér sig med andra maste det dock vara klart definierat vad
som ingdr i underlaget for nyckeltalet. Jimf6relserna behéver inte stanna
vid kvantitativa nyckeltal utan kan dven omfatta arbetsrutiner och arbets-
metoder.

I tabell 3-1 beskrivs de nyckeltal som varje kommun bér f6lja upp (dven
om man bara har en licka om aret). Nyckeltalen ir valda utifrdn en rapport
som gjordes 2007 dir en metod att virdera ledningsnitets status beskrivs.

Tabell 3-1  Nyckeltal som bér finnas i en VA-verksamhet (utvecklat fran Stahre et al, 2007)

Antal per ar Delas med

Mikrobiologiska analyser med bedémningen otjanligt eller med anmarkning Totalt antal mikrobiologiska analyser
Kemiska analyser med bedémningen otjanligt eller med anmérkning Totalt antal kemiska analyser
Klagomal pa dricksvattenkvaliteten (lukt, smak, farg) Antal brukare i kommunen
Lackor pa huvudledning Km huvudvattenledning

Lackor pa serviser Antal brukare i kommunen
Rérnatslackage (producerad-debiterat-dvrig férbrukning) (m?) Km vattenledning
Avloppsstopp i huvudledning Km spillvattenférande ledning
Avloppsstopp i servisledning Antal spillvattenférande serviser
Kéllaréversvamning Antal spillvattenférande serviser
Kallaréversvéamningar i samband med nederbord Antal spillvattenférande serviser
Tillskottsvatten (behandlad + bréddad- debiterad volym) (mq) Km spillvattenférande ledning
Kostnad drift och underhall vattenledningsnatet m vattenledning

Kostnad drift och underhall avloppsledningsnatet m spillvattenférande ledning
Fornyade vattenledningar Km vattenledning

Fornyade spillvattenledningar Km spillvattenférande ledning
Fornyade dagvattenledningar Km dagvattenférande ledning
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Nyckeltal for fornyelsetake innebir att man vet vilken takt man har ar
frin &r. Det finns inget som siger att ju hdgre takt desto bittre, utan for-
nyelsetakten bor spegla de lingsiktiga forutsittningarna for varje kommun.

For de flesta av nyckeltalen i tabell 3-1 ir ett fem&rsmedelvirde ofta mer
givande att folja, eftersom det kan variera mycket mellan enskilda ar.

For mer avancerad uppfoljning in nyckeltalen i tabell 3-1 bedéms de
nyckeltal som finns i VASS niva 1 vara tillrickliga, med foljande tilligg:

* Klagomail kan delas upp i lukt/smak respektive missfirgat vatten, for
att bittre folja orsaken till klagomalet. Aven klagomal pa ligt tryck bor
registreras.

* Lickor kan delas upp i egenfunna och ovriga lickor, for att kunna fslja

upp sitt interna lickagesskningsarbete.

Hur en VA-verksamhet viljer att mita sina nyckeltal beror pa vad de vill ha
dem till. Till exempel kan lickor mitas som antal per ar eller som antal per
km och &r. Det forsta sittet (antal per &r) ir ldcc att kommunicera, ldtt atc
komma ihag och litt att forstd hur mycket arbete det innebir. Det andra
sittet (antal per km och ar) ir Littare att jimfora med andra in sig sjilv och
man fir ett enhetligt tal, oavsett hur mycket nitet byggs ut. Om man viljer
forsta alternativet kommer ett stdrre nit innebira att samma antal per &r
egentligen ir en forbittring som inte syns i statistiken.

For att fi ut mesta majliga av arbetet med nyckeltalen 4r det vikeigt att de
beriknas varje ar och att tidsperspektivet dr langt. Linga mitserier visar tenden-
ser, at vilket héll verksamheten ir pd vig. Att arsvis redovisa samma vil utvalda

nyckeltal bér ingd som en sjilvklar del i arbetet som forvaltare av VA-ni.

3.2 Na&gra rad om mal

Varje kommun har unika f6rutsittningar. Dirfor finns det inga ritt och fel
om man behéver mél eller inte och hur de bér se ut.

VA-verket kan ha malsittningar for VA-ledningsnitet. Det kan vara antal
stopp pé avloppsledningsnitet eller utlickage pd vattenledningsnitet. VA-
verket kanske inte har tagit fram nigra mél, eller inte fitt mélsittningar att
arbeta for, frin politiker eller kravstillande myndighet (Linsstyrelse/Miljo-
kontor). Det ir inte sikert att det 4r nddvindigt heller. Om det inte finns
nedtecknade mal framtagna s3 ir ett rid att inte fokusera p& malen i f6rny-
elseplanen heller. Det #r bittre att arbeta med att ta fram en plan. Nir ett
utkast tillfornyelseplan finns framme kan man fundera pd mélsittningar och
om det beh6vs konkreta mal. Milsittningar och formuleringar finns troligen
i utkastet till plan, beroende pé vilka projekt som ir listade, vilka problem-
typer man har och vilka delar av VA-ledningsnitet som idag fungerar bra.

Om det finns data (till exempel driftstérningar, lickage) och VA-verket
vill sitta upp mal:

1. G4 igenom nyckeltal och jaimfér med VASS och trender 6ver flera ar.
Ligger VA-verket bra till? Ar brukarna néjda? Ar ni ngjda sjilva?

2. Om svaret ir ja pa frigorna under 1) kan man sitta mal som ligger i
linje med de driftstdrningar VA-verket har idag eller ligre. Ofta sitter
man upp mdl lite bittre in ddr man ir idag. Det ligger nog i minnis-

kans natur att man alltid tror sig kunna gora lite bittre men man kan
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faktiskt vara "klar” ocks4. I alla fall for nu. Att vara “klar” med en sak
betyder att man kan fokusera pa nigot annat. Ett rad ir alltsd, sitt rim-
liga mal och var néjda med det VA-verket ir bra pa!

3. Om svaret ir nej pd frigorna under 1) fundera ut rimliga mél for de
delar av VA-verksamheten som inte uppfyller kraven.

4. Jimfor mélen med dtgirderna i utkast till dtgirdsplan. Stimmer det
overens? Om inte, idr det antagligen fel pd malen!

5. Det kostar att ha héga mélsittningar. Ml ir till for att uppfyllas. Om mal
sitts upp, bor man dven rikna ut vad det kostar att nd mélet. Ofta kan
man gora det littaste forst och de sista stegen for att nd malet 4r dyrast.

6. Mal bor vara mitbara om det dr mojligt.

Ett annat sitt att jobba ir att i stillet for att sitta upp malsittningar fokusera
pa de omrdden som anses vara simst eller ge stérst problem.

En bra fornyelseplanering leder till ckad forstielse f6r problemen och
dirfor troligen till bittre och mer realistiska malsittningar.

3.3 Ledningsnétets status

Vad giller nitets status dr det ocksd intressant att titta pd utvecklingen av
antalet stérningar. En 6kande trend tyder pa att statusen forsimras eller
att man blivit battre pd att dokumentera. En minskande trend tyder pd att
statusen forbittras. Bedoms dagens nivd pé driftstérningar vara optimal i
kommunen? Ar skillnaden mellan olika omriden acceptabel? Hir méste en
avvigning goras mellan brukarnytta och kostnader f6r VA-verksamheten.

Fér vattenledningsnitet kan statusen pé enskilda ledningsstrickor enklast
bedémas utifrin dtgirdade lickor. Invindig inspektion av vattenledningar
har testats och metoderna utvecklas kontinuerligt men ir idag inte standard
(Malm, 2010). For att mita direke effekt hos brukare brukar leveransavbrott
foljas upp. Utlidckage visar pa statusen for hela nitet. En férindrad vatten-
kvalitet mellan vattenverk och brukare ir ett métt pd nitets status.

Att anvinda sig av driftstérningar for analyser av avloppsnitets kondition
dr svarare 4n for vattenledningar. For avloppsnit orsakas storningar ofta av
hydrauliska férhillanden som kan vara svira att paverka. TV-inspektioner
dr idag det bista instrumentet for att bedéma avloppsledningsnitets status.
Ett métt pd avloppsnitets status kan var andel av det TV-inspekterade nitet
som har hogt betyg, till exempel enligt Svenskt Vattens rapport “Kortbe-
démning av T'V-inspekterade avloppsledningar” (Nilsson & Stahre, 1994).
Om betyg inte finns, kan man se pa andel av nitet som har skador grad 3
och 4 enligt branschstandard (Svenskt Vatten, 1993). Arlig TV-inspekterad
andel av nitet redovisas i VASS-statistik.

3.4 Lagom mycket driftstérningar

3.4.1 Vad érlagom?

I en ideal virld skulle antalet driftstdrningar vara noll men det ir inte resurs-
eller kostnadsmissigt forsvarbart att efterstriva. For att driva VA-verksam-

heten ir en diskussion om vad som #r “lagom” antal driftstérningar och
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lagom niva pd nyckeltal pa ledningsnitet nédvindig. Manga viljer att baka
in frigan i mil. Man kan exempelvis ha som mal att antalet driftstérningar
inte ska oka eller att antalet lickor per ar inte ska 6verstiga ett visst antal.

Antalet storningar fungerar som en indikation pd ledningsnitets status.
Hir finns méjligheter att jimfora med andra kommuner eller mellan olika
omriden inom kommunen. Olika kommuner och olika omraden har olika
forutsittningar i form exempelvis av uppbyggnad av nitet och markforhél-
landen. Konsekvenserna och kostnaderna for en storning kan ocksa skilja
mellan omraden.

Att avhjilpa en driftstérning kostar pengar i form av akutinsatser och
eventuella skadestdnd. Att forebygga en driftstorning innebir ocksa en kost-
nad. Kostnader f6r olika atgirder, avhjilpande och férebyggande, behover
dirfor jimféras. Utover direkta kostnader kan 4ven andra kostnader virde-
ras, som kostnader for act uppritthilla verksamhetens fortroende for bru-
karna, riskkostnader liksom samhillskostnader.

Det ir svért att definiera ett lagom objektivt, utan for det mesta utgir
man frin hur bra andra ir eller hur bra man har varit under tidigare ar.
Lagom handlar om servicegrad och kunskap om sitt ledningsnit. For vissa
driftstorningar kan man definiera ett ekonomiskt lagom, det vill siga att det
ar billigare att ha kvar ett visst antal storningar 4n att bygga bort alla.

3.4.2 Lagom fér vattenledningsnatet

I kapitlet redovisas VASS-statistik med driftstérningar och nyckeltal under
egna rubriker med tabeller. Virderingar frain VA Web, VA-banken (VA-
utveckling AB), Danva och Norsk Vann redovisas ocksa i den min uppgifter
finns att tillgd och ir relevanta.

Kommunstatistiken ur VASS ir inrapporterade data for dret 2008. Sva-
ren 4r indelade i fem delar, dir den forsta 4r de 20 % av svarande kommuner
som har det "bista virdet”, nista grupp r de 20—40 % som har "nistbista”
och s vidare.

VA Webs virderingar ir indelade i mycket god, god, mindre god uthallig-
het och dilig uthéllighet utifrin anvindarnas egen bedomning. VA-bankens
virderingar ir gjorda av programutvecklarna, med en poingskala frin 0-10
per parameter, dir 10 dr simst. Danva har servicemal i tre niver A, B och C
och Norsk Vanns virderingar 4r indelade i God, Bristfillig och Dalig.

Vattenledningsniitet— vattenkvalitet

Vattenkvalitetsanalyser med anmirkningar pd nitet enligt Livsmedels-
verkets foreskrifter kan visa pd problem i ledningsnitet. Tabell 3-2 visar
VASS-statistik for antal vattenprover med kemisk respektive mikrobiologisk
anmirkning och tabell 3-3 visar uthillighetsbedomning enligt VA Web.
Poing enligt VA-bankens kriterier visas i tabell 3-4 och Danvas servicemal
i tabell 3-5.

Att utifrin vattenkvalitetsanalyser visa férekomsten av fororeningar i
dricksvatten har sina brister eftersom de analysverktyg vi har idag inte ir
helt tillforlitliga for att pavisa de amnen vi blir sjuka av. I ménga fall har
vattenprover varit godkinda vid utbrott (WHO, 2009).

28



Tabell 3-2  Mikrobiologiska och kemiska anmé&rkningar 2008, omprov ingar ej (Svenskt Vatten, 2010c)

20% 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” "basta” “mitten” "samsta” "samsta”

Antal svar n = 195-200 kommunerna  kommunerna kommunerna kommunerna  kommunerna
Andel vattenprov pa ledningsnatet, 0 0 0 0 0-10
otjanligt, kemiskt, %
Andel vattenprov pa ledningsnatet, 0 0-3 3-7 7-13 13-100
tjanligt med anmérkning, kemiskt, %
Andel vattenprov pa ledningsnatet, 0 0 0 0-1 1-5,1
otjanligt, mikrobiologiskt, %
Andel vattenprov pa ledningsnatet, tjanligt 0-1 1-3 3-6 6-9 9-24

med anmarkning, mikrobiologiskt, %

Tabell 3-3 Hallbarhetsbedémningar avseende mikrobiologiska och kemiska anmérkningar, omprov ingér (VA Web, 2010)

Mycket god God Mindre god Dalig
uthallighet Uthallighet uthallighet Uthallighet
Andel vattenprov pa ledningsnatet, otjanligt, kemiskt, % <1 1-5 5-25 > 25
Andel vattenprov pa ledningsnétet, <5 5-25 25-50 > 50
tjanligt med anmarkning, kemiskt, %
Andel vattenprov pa ledningsnatet, otjanligt, mikrobiologiskt, % <1 1-5 5-15 > 15
Andel vattenprov pa ledningsnétet, <5 5-10 10-25 > 25

tjanligt med anmérkning, mikrobiologiskt, %

Tabell 3-4 Poédng avseende mikrobiologiska och kemiska anmérkningar (VA-utveckling AB)

Poéng
Vattenprov pa ledningsnatet, otjanligt kemiskt Inga = 0 poang, > 0 = 10 poédng
Vattenprov pa ledningsnatet, tjanligt med anmarkning kemiskt Inga = 0 poang, > 0 = 5 poéng
Vattenprov pa ledningsnétet, otjanligt mikrobiologiskt Inga = 0 poéng, > 0 = 10 poéang
Vattenprov pa ledningsnatet, tjanligt med anmarkning mikrobiologiskt Inga = 0 poang, > 0 = 5 poéng
Tabell 3-5 Danvas servicemal for vattenkvalitet (Danva, 2006)

Servicemal Indikator Niva Berékning
Brukarna upplever hég Tillfredsstallandegrad A betyg 4-5 Fran kundintervjuundersékningar
vattenkvalitet smak, lukt, farg B betyg 3-4

C betyg 1-3

Vattenledningsniitet — leveransavbrott
Leveransavbrott, tiden som en brukare i medeltal 4r utan vatten, rapporteras
ofta inte som en traditionell driftstérning. Lickor och akuta eller planerade
driftavbrott kan ge leveransavbrott hos brukare. Nyckeltalet visar tydligt
pa vilken effeke hos brukare stérningar och &tgirder pd nitet har och kan
uttryckas tydligt, till exempel hur ofta en brukare drabbas av oplanerat leve-
ransavbrott. Det 4r dock svirt att mita avbrottstid, eftersom man méste
registrera varje hiindelse med klockslag. Ménga ginger ir en schablon for
tid per lagad licka och andra leveransbrott fullt tillricklig. Dock kan man
ofta bedéma hur manga brukare som drabbats av en licka utifrin lickans
lige och vilka ventiler som madste stingas. Om lickor registreras digitalt
kopplade till en kartdatabas bor kartdatabasen kunna berikna antal drab-
bade automatiskt.

Leveransavbrott bor delas in i planerade och oplanerade, eftersom plane-

rade avbrott inte upplevs lika anstringande for brukaren. Enligt en enkit
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i 18 svenska kommuner 1999 kan 49 % av brukarna acceptera ett leve-
ransavbrott pa fyra timmar (71 % kan acceptera 2 timmar) om de inte dr
informerade i f6rvig. Om de blev informerade i f6rvig och vatten fanns att
himta kan 87 % acceptera ett leveransavbrott pé fyra timmar (Bylund &
Lille, 1999).

VASS-statistik for leveransavbrott pé servisledning redovisas i tabell 3-6.
Berikningen ir en omrikning av statistiken f6r vattenlickor i VASS, dir en
schablon f6r avbrottstid om 5 timmar per licka har anvints. Inga avbrott pa
grund av andra ledningsarbeten dr med. I Norsk Vanns bedémningar, tabell
3-7, ingar alla avbrott. Danvas servicemal visas i tabell 3-8.

Leveransavbrottstid, mitt som medel per brukare, fingar inte upp bru-
kare som ir drabbade flera ginger. Ett nyckeltal som bygger pé virst drab-
bad brukare fingar upp detta. Till exempel kan man mita antal ginger en
ledning ir avstingd, om man registrerar alla planerade stingningar och
akuta lickor i en driftdatabas eller kartdatabas.

Tabell 3-6  Leveransavbrott ar 2008 totalt pa huvudledning och servisledning (Svenskt Vatten, 2010c)

20% 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” "basta” “mitten” "sadmsta” "sadmsta”
Antal svar n = 139 kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna
Leveransavbrott min/brukare, ar 0-4 4-6 6-7 7-11 11-83

Beriknat frin Antal lickor - antal brukare - (60 min - 5 tim) / (2 - antal avst.ventiler - antal brukare)

Tabell 3-7 Norsk Vanns bedémningar avseende leveransavbrott
(Norsk Vann, 2009)

God Oplanerade avbrott i vattenleveransen i genomsnitt < 30 min/invanare, ar
samt Total avbrottstid i genomsnitt < 60 min/invanare, ar

Medel  Mellan god och dalig

Dalig Oplanerade avbrott i vattenleveransen i genomsnitt > 60 min/invanare, ar

Tabell 3-8 Danvas servicemal for leveransavbrott (Danva, 2006)

Servicemal Indikator Niva Berékning
Snabb lacklagning Andel av brukarna som upplevt att de A 0% Talet baseras pa antal serviser,
varit utan vatten > 5 timmar per ar B 0-2% inte antal brukare
C 2-100 %

Vattenledningsniitet — lickor

Antalet lickor 4r ett tydligt matt pa statusen pa ledningsnitet. For det mesta
ir det flera orsaker som samverkar for att en licka ska uppstér. Vattentryck i
ledningen, ledningsmaterial och utférande, extern paverkan som trafik och
tjile, tryckslag i ledningen, temperaturforindringar, sittningar, material-
kondition och korrosionsskador. De flesta av dessa parametrar ir svdra att
fora statistik pa.

Dock 4r antal lickor inte ett helt jamforbart métc dd akeiv licksskning
kan 6ka antalet uppmirksammade lickor. Dirfor 4r det bra om man kan
skilja ut “egenfunna” lickor i statistiken. Dels fir man ett kvitto pé att man
hittat nar man letat, och dels kan man férklara nivin pd sitc nyckeltal och
ange andel egenfunna lickor i sin statistik. Dock bér dven egenfunna lickor
ingd i rapporteringen till VASS, eftersom en egenfunnen licka kan anses

vara en for tidigt lagad licka” som annars hade upptickts i sinom tid.
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Lickor pa den privata delen av servisen bor inte vara med i statistiken,
men eftersom #ven lickor pd den privata sidan péverkar utlickaget dr det
bra att uppmirksamma och aktivt se till att dven privata lickor atgirdas.

VASS-statistik for antal lickor pd huvudledningar och serviser samt uthdl-
lighetsbedomning enligt VA Web redovisas i tabell 3-9 och 3-10 nedan.

Danvas servicemail visas i tabell 3-11.

Tabell 3-9 Totala antal lackor pa huvudvattenledning och serviser 2008 (Svenskt Vatten, 2010c)

20 % 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” "basta” “mitten” "samsta” "samsta” kom-
Antal svar n = 178-194 kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna munerna
Antal lackor/km ledning, ar 0-0,04 0,04-0,06 0,06-0,08 0,08-0,1 0,1-0,23
Antal lackor/1 000 serviser, ar 0-0,4 0,4-0,9 0,9-1,3 1,3-2,2 2,2-11,6

Tabell 3-10 Hallbarhetsbedémningar avseende totala antal lackor pa huvudvattenledning och serviser (VA Web, 2010)

Mycket god God Mindre god Dalig

uthallighet uthallighet uthallighet Uthallighet
Antal lackor/km ledning, ar < 0,05 0,05-0,1 0,1-0,2 >0,2
Antal lackor/1000 serviser, ar <1 1-2 2-4 >4

Tabell 3-11 Danvas servicemal fér totalt antal lackor pa huvudvattenledningar (Danva, 2006)

Servicemal Indikator Niva Berékning

Minsta mdjliga antal lackor A <0,2 per km, ar
B 0,2-0,25 per km,ar

C >0,25 per km, ar

I rapporten "Rérmaterial i svenska VA-ledningar — egenskaper och livs-
lingd” (Malm et al, 2011) finns nyckeltal sammanstillda om lickfrekvens
for olika ledningsmaterial och dven lickfrekvens for olika liggningsperioder.

Norsk Vann har inte gjort bedomning pa vad som anses vara god nivé pa
antal lickor men anser att mer in 0,1 lickor per km, ar 4r "déligt” (Norsk
Vann, 2009).

Vattenledningsniitet — utliickage

Utlidckage rapporteras ofta som ett évergripande nyckeltal for vattenled-
ningsnitet. Vad giller lagom nivd 4r bedomning olika mellan olika kom-
muner. Bedémningen kan firgas av lokala forutsittningar och av politiska
dsikter. I kommuner med hoga kostnader for dricksvattenberedningen,
begrinsad tillging pd rdvatten och/eller begrinsad beredningskapacitet ir
det mer motiverat att minska utlickaget. Utlickage okar risken for insug
av fororeningar vid trycklost nit, vilket kan motiverar ett arbete med att
minska lickaget. Dessutom 6kar utlickaget mingden tillskottsvatten till
avloppsreningsverket, om utlickaget nér spillvattenledningen.

Utliickage (rornitslickage) dr det vatten som licker ut frén rérnitet. Det
innebir att egenférbrukning for vattenverk och pa ledningsnit, kommunal
bevattning, byggvatten o.d. inte ska ingd i begreppet rornitslickage, se figur
3-1.

Nyckeltalen for rornidtslickage enligt VASS redovisas i tabell 3-12 i tvé
olika enheter, m*/km, dygn och i procent. Andel rérnitslickage i procent r
ett lateforstdeligt nyckeltal, men slar olyckligt for kommuner med ett lingt
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Figur 3-1  Begreppsdefinitioner fér rérnatsldackage

ledningsnit och inte sa stor férbrukning. Dirfér redovisas ocksd utlickaget i
forhallande till ledningslingden (m*/km, dygn) vilket 4r ett mer rittvisande
métt. Tabell med uthallighetsbedomning for rérndtslickage enligt VA Web
redovisas i tabell 3-13. Norsk Vanns bedomningar och Danvas servicemal
redovisas i tabellerna 3-14 och 3-15.

Observera att det finns osikerhet i nyckeltalet. Vissa kommuner har
angett att rornitslickaget dr noll, eftersom de koper vatten frin grannkom-
munen och anger den debiterade forbrukningen lika som den producerade.
Andra kommuner miter inte sin egenférbrukning och anger inga schablo-
ner for egenférbrukning och omitt férbrukning, vilket ger en for hog nivé
pa rornitslickaget. Viktigt dr ocksd att mitare pd vattenverket och vid stérre
mitpunkter ir kalibrerade och miter korrekt.

Tabell 3-12 Rérnétsldckage 2008 i m*/km och dygn samt i % (Svenskt Vatten 2010c)

20 % 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” "basta” "mitten” "samsta” "samsta”

Antal svar n = 165 kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna

Rérnatslackage, % 0-12 12-17 17-23 23-31 31-100

Roérnatslackage, m3/km ledning och dygn 0-2 2-4 4-6 6-10 10-28
Tabell 3-13 Hallbarhetsbedémning avseende rérnétsldckage (VA Web, 2010)

Mycket god God Mindre god Dalig
uthallighet uthallighet uthallighet Uthallighet

Rérnatslackage, % <15 15-25 25-40 > 40

Roérnatslackage, m3/km ledning och dygn <25 2,5-5 5-10 > 10
Tabell 3-14 Norsk Vanns bedémningar avseende rérnétsldckage

(Norsk Vann, 2009)

God Ej bokfért vatten &r < 20% av totalleveransen

Medel Mellan god och dalig

Dalig Ej bokfort vatten ar > 40% av totalleveransen
Tabell 3-15 Danvas servicemal fér rérnétslackage (Danva, 2006)

Servicemal Indikator Niva Berakning

Minsta méjliga utlackage % lackage i forhallande till A 0-5%

producerad vattenmangd B 5-10 %
C 10-100 %

Aven ett litet hal ger stora vattenforluster. Rornitslickaget dr ca 15 % av
producerat dricksvatten i Sverige, vilket motsvarar 3,5 m?*/km, dygn. Vid
en trycknivd om 50 meter vattenpelare (mvp) innebir det ett hil med dia-
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metern 1,6 mm per km, eller ett hdl av en tindstickas storlek per 2,5 km
(berdknat utifrdn P35, Svenskt Vatten, 1979).

Storleken pi utlickaget paverkas av vattenledningsnitets tekniska forut-
sittningar. Exempelvis dr den privata delen av servisen svarare att paverka.
Forsok har gjorts att beskriva detta som ett minsta méjliga utlickage efter
aktuella forutsittningar i nitet. International Water Association, WA,
redovisar en berikning av UARL, dir UARL stdr for "Unavoidable Aver-
age Real Losses”, eller pa svenska "Oundvikligt utlickage” (IWA, 2000).
UARL péverkas av huvudledningsnitets och servisers lingd, antal serviser,
samt medeltrycket i nitet och 6kar med parametrarnas 6kning. Det betyder
exempelvis att ett omrdde med manga serviser alternativt linga serviser fir
en hogre ligstaniva. Ett ligre medeltryck ger ett ligre forvintat utlickage.

I figur 3-2 visas UARL per meter vattentryck i mvp for olika servistithet.
Exempelvis, med en servistidthet om 26 serviser per km och en medellingd
for serviserna om 15 m fis UARL = 50 l/km, dygn, mvp. Med 40 mvp blir
det oundvikliga lickaget 50 - 40 = 2 m*/km, dygn.

250 UARL (I/km ledning och dag per meter vattentryck)

Servis 30m

200 Servis 15 m -

e Servis 0 m /
150
00 /

50

0 Servistathet (antal per km ledning)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Figur 3-2  Oundvikligt utlackage, UARL per meter vattentryck, i | per km hu-
vudledning, dag och mvp, fér 15 m servisléngd, 30 m servislangd
och noll meter som referens. Exemplet i texten 4r markerat med
en punkt i figuren.

Man kan ocksa arbeta med tumregler kring nir det ir relevant att arbeta
med utlickage och licksskning i ett omride. Bo Hellegren, VA-konsult,
redovisar ett resonemang dir nattflddet per ansluten, uttryckt som q/p, visar
pa hur stort utlickaget 4r i ett omréde. Kvoten q/p bestims efter omri-
desvisa mitningar av nattférbrukningen (normalt mellan kl.02:00-04:00).
Storleken pa kvoten bestimmer nir det ir relevant att arbeta med utlickage.
Enligt Hellegren ir féljande storleksordning pd kvoten q/p en indikation
pa att utlickaget dr betydande for olika typer av omriden (q ir natcflodet
uttrycke i [/min):
* Industriomride: q = 0 (om ingen industri har nattférbrukning,

ar allt flode lickage)
* Glesbygd med plastrér: g/p >0,03
* Villaomride eller mindre flerfamiljshus i “nyare” omraden: q/p >0,04
o Aldre bebyggelse i eller nira stadscentrum: q/p >0,05
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Ett exempel: I Goteborg finns ett centrumnira omride, Guldheden,
frin 1950-talet. Omradet ir en egen hogzon och nattforbrukningen miits i
pumpstationen. Nattfldet dr ca 2 100 I/min och i omradet bor 25 700 per-
soner. Det ger ett q/p-virde pd 0,08, det vill siga hdgre dn 0,05 och dirmed
ndgot som bér utredas vidare.

I Svenskt Vattens publikation P106 "Licksokning pa vattenledningsnit”
finns mer utférlig information om licksokning och lickage (Svenskt Vatten,
2011¢).

3.4.3 Lagom fér avloppsledningsnitet

I kapitlet redovisas VASS-statistik med driftstorningar och nyckeltal under
egna rubriker med tabeller. Virderingar frin VA Web, VA-banken, Danva
och Norsk Vann redovisas ocksa i den man uppgifter finns att tillgd och 4r
relevanta.

Kommunstatistiken ur VASS ir inrapporterade data for aret 2008. Sva-
ren 4r indelade i fem delar, dir den forsta 4r de 20 % av svarande kommuner
som har det "bista virdet”, nista grupp 4r de 20—40% som har "nistbista”
och s vidare.

VA Webs virderingar ir indelade i mycket god, god, mindre god uthallig-
het och dilig uthéllighet utifrin anvindarnas egen bedomning. VA-bankens
virderingar ir gjorda av programutvecklarna, med en poingskala frin 0-10
per parameter, dir 10 dr simst. Danva har servicemal i tre nivéer A, B och C

och Norsk Vanns virderingar ir indelade i God, Bristfillig och Dailig.

Avloppsledningsniitet — kiillaroversvimning

Killarversvimningar kan orsakas av stopp eller av hdga floden. Antalet
kan variera kraftigt mellan dren som en foljd av specifika nederbordsforhal-
landen. Ofta finns kinda problemomraden. For att komma tillritta med
problemet kriivs ofta stora insatser i form av atgirder som forbittrar avled-
ningskapacitet eller minskar mingden tillskottsvatten.

Vad som ir lagom avseende killaroversvimningar ir svirt att bedoma
eftersom i princip "inga alls som VA-verket ir skyldiga till” 4r det som man
kan siga ir lagom. Den ambitionsnivin kan vara for hog for ménga VA-
verksamheter och kan kriva att man hydrauliskt méste rikna sig igenom
hela sitt nit och viga av kinsliga killarnivéer. Act istillet siga att intriffade
oversvimningar som VA-verket ansvarar for inte ska upprepas” r f6r minga
en mer realistisk mlsittning. I grunden bér funktionskraven i Svenskt Vat-
tens publikation “Dimensionering av allminna avloppsledningar”, P90,
gilla for lagom. Funktionskraven innebir att i kombinerade avloppssystem
ska virst utsatta fastigheter statistiske sett inte loper risk att drabbas av 6ver-
svimning via avloppsservis med kortare dterkomsttid 4n 10 &r. Separata sys-
tem ska ha betryggande siikerhet mot olika funktionsstorningar s3 att risken
killarsversvimningar minimeras (Svenskt Vatten, 2004).

F6r kommuner med miénga 6versvimningar kan ovanstdende férvintan
om lagom vara svaruppnielig. Oversvimningar som ir nederbsrdsberoende
kriver flodesmitningar och berikningar for att hitta tringa sektioner i kom-
binerade system och tillskottsvatten i separerade system. Oversvimningar
som beror av stopp och sediment kriver forebyggande arbete med exempel-
vis TV-inspektionskontroller.
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For att hitta en rimlig niva 4r det viktigt att dela in sina éversvimningar i:
e VA-verkets ansvar eller inte (de som inte 4r VA-verkets ansvar bor inte
vara med i statistiken alls)
* Kombinerat/separerat system

* Nederbérd/ej nederbérd

Tabell 3-16 visar VASS-statistik for killaréversvimningar och tabell 3-17
uthallighetsbedomning enligt VA Web redovisas nedan. Ser man till ett
enskilt VA-verk bér medelvirden éver 5-10 4r anvindas for att utjimna
nederbordsvariationer. Tabell 3-18 visar Norsk Vanns bedomningar och
tabell 3-19 Danvas servicemal.

Tabell 3-16 Kéllaréversvdmningar 2008 per 1 000 serviser och per 1 000 anslutna personer (Svenskt Vatten 2010c)

20 % 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” kom- "basta” “mitten” "samsta” "samsta” kom-
Antal svar n = 176-214 munerna kommunerna kommunerna kommunerna munerna
Kéllaréversvamningar (totalt) 0 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,8 0,8-7
per 1 000 serviser, ar
Kallaréversvamningar (totalt) 0 0 0-0,4 0,4-0,8 0,8-7,5
per 1 000 anslutna personer, ar
Tabell 3-17 Hallbarhetsbedémning avseende kéllaréversvémningar (VA Web, 2010)
Mycket god God Mindre god Dalig
uthallighet uthallighet uthallighet uthallighet
Antal kallaréversvamningar (spillvatten- 0 0-0,2 0,2-0,5 >0,5
férande nat) per 1 000 anslutna personer, ar
Tabell 3-18 Norsk Vanns bedémningar avseende éversvdmningar (Norsk Vann, 2009)
God Antal kallaréversvamningar med ers&ttningsansvar < 0,1 per 1 000 invanare, ar
Medel Mellan god och dalig
Dalig Antal kallaréversvamningar med ersattningsansvar > 0,3 per 1 000 invanare, ar
Tabell 3-19 Danvas servicemal fér 6versvdmningar (Danva, 2006)
Servicemal Indikator Niva Berdkning
Fa éversvamningar Antal 6versvamningar som VA &r A 0-0,2 Avser bade kallar- och
ansvarig for per 1 000 serviser, ar B 0,2-1,0 markdversvamningar
C 1,0-00

Avloppsledningsniitet — stopp

For avloppsnitet 4r stopp ett tydligt nyckeltal som ir litt ate folja upp,
men det beskriver inte ledningsnitets status sett ur ett fornyelseperspektiv
pa samma sitt som lickor gor for vattenledningsnitet. Ledningskollaps pa
avloppsledningsnitet motsvarar rérbrott pd vattenledningsnitet och led-
ningskollaps p& avloppsledningsnitet intriffar s& sillan att det dr fo VA-
verksamheter som f6ljer upp antalet. Orsaken till stopp kan vara flera, varav
inte alla 4r intressanta ur ett fornyelseperspektiv.

Nigra orsaker ir beroende av ledningens kondition (svackor, fogforskjut-
ningar, bitar ur réret) och nigra ir beroende av ledningens funktion (rétter,
sediment, fett, kattsand, leksaker, gafflar mm). Dessa orsaker gér ofta hand
i hand, daliga skarvar ger mer rétter till exempel. Ska man fa till en bra
skadestatistik p& stopp som man har verklig nytta av i fornyelsearbetet bor
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orsakskod alltid liggas in. Ofta dr orsaken osiker, men finns det méjlig-
het att TV-inspektera i samband med hivning av stopp kan osikerheterna
minskas.

Stopp kan generellt férebyggas genom spolning med viss dterkommande
frekvens. Spolningen innebir en driftskostnad. En betongledning som har
skador, dr av dalig betongkvalitet eller om fér hégt spoltryck anvinds kan
ocksd péverkas negativt av spolning

Stopp som leder till 6versvimning bor registreras och hanteras bide som
stopp och dversvimning. For stoppstatistiken ir det viktige att registrera
hindelsen som ett stopp, men stopp som leder till 6versvimning 4r normalt
allvarligt och kriver utredning si att 6versvimningen inte upprepas.

Tabell 3-20 visar VASS-statistik for stopp och tabell 3-21 uthallighetsbe-
démning enligt VA Web. Tabell 3-22 visar Norsk Vanns bedémningar och
tabell 3-23 Danvas servicemal.

Tabell 3-20 Stopp 2008 pa huvudledning och servis (Svenskt Vatten 2010c)

20 % 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” "basta” "mitten” "samsta” "samsta”
Antal svar n = 175-186 kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna
Antal stopp/km ledning, ar 0-0,03 0,03-0,06 0,06-0,08 0,08-0,14 0,14-0,59
Antal stopp/1 000 serviser, ar 0-0,7 0,7-1,6 1,6-3,2 3,2-5,1 5,1-33
Tabell 3-21 Haéllbarhetsbedémning avseende stopp (VA Web, 2010)
Mycket god God Mindre god Dalig
uthallighet Uthallighet uthallighet Uthallighet
Antal stopp/km ledning, ar < 0,05 0,05-0,25 0,25-0,5 >0,5
Antal stopp/1 000 serviser, ar <2 2-6 6-12 >12
Tabell 3-22 Norsk Vanns bedémningar avseende stopp (Norsk Vann, 2009)
God Antal stopp < 0,05 per km ledning, ar
Medel Mellan god och dalig
Dalig Antal stopp > 0,2 per km ledning, ar
Tabell 3-23 Danvas servicemal fér stopp (Danva, 2006)
Servicemal Indikator Niva Berakning
Konsumenterna upplever inga Antal avloppsstopp per A 0-2 Bade servisstopp och
stérningar som féljd av driftstérningar 10 km huvudledning, ar B 2-6 huvudledningsstopp
pa avloppsledningsnatet. C 6-

Avloppsledningsniiter — briiddning och nédavledning

Antalet briddtillfillen och briddade volymer styrs av nitets forutsittningar
i kombination med nederbérdsforhéllanden. Insatser pd nitet f6r att minska
briddning innebir ofta att hela omriden behover dtgirdas.

Briddade volymer siger lika mycket om nederbérden som om lednings-
systemet. Négot forenklat kan man siga att ju mer det regnar, desto storre
briddade volymer. Foér att bedoma miljopaverkan ir det briddade spill-
vattenvolymer som ir intressant, inte den briddade totalvolymen. For att
kunna mita hur mycket spillvatten som briddas krivs att man ocksd miter
tiden som briddning sker. Har man data f6r briddad volym per tidsenhet
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(minut, timme) kan man f6r varje tidssteg berikna en utspidningsgrad och
en briddad spillvattenvolym. Man kan dock miita forbittringar pd nitet i
stora drag genom att jimféra totala briddade volymer 4r frin &r, om man
kontinuerligt miter nederbérdsmingder. Om total briddad volym minskar
samtidigt som det inte regnat mindre bér de dtgirder man gjort ha gett
effeke.

Recipientens forméga att ta hand om briddade mingder 4r ocksa viktigt
att ta hinsyn till. I en storre recipient kanske briddningen inte péverkar
nimnvirt, medan i en mindre recipient kan ett briddtillfille efter en torr
period péverka mycket. En recipient som tar emot mycket niringsimnen
fran till exempel jordbruksmark kanske det gor varken till eller frin med
lite briddning. Briddning kan dock vara en hygienisk risk, till exempel vid
briddning till rdvatten eller briddning nira badplatser.

Briddade volymer utan hinsyn till recipient och utspiddningsgrad ir inte
relevant att ange nivder for. Ett sitt att utgd ifrin nidr man resonerar om
lagom ir:

* Nodavledning vid torrvider ir sirskilt ogynnsamt, eftersom det som
avleds ut i recipient ir rent spillvatten. P4 strategiska pumpstationer ir
det bra att ha reservkraft littillgingligt.

* Minskad briddning till rivattentikt, badvatten och kinsliga recipienter
bor prioriteras. I Géteborg har man gjort en modell som utgdr ifrén ate
den relativa féroreningsbelastningen pd en recipient jimférs med reci-
pientens virde (miljé och rekreation). Den relativa féroreningsbelast-
ningen kan forenklat uttryckas som f6roreningsbelastningen frén dag-
vatten dividerat med totalfléde i recipienten. Ju hogre andel briddvatten
och ju hégre virderad recipient, desto hogre krav stills pd utslippen
(Géteborg Vatten, 2001).

* I duplikat/separatsystem ska i princip inte briddning ske, men hur hégt
man ska prioritera &tgirder resoneras om under rubrik ”Avloppslednings-
nitet — tillskottsvatten”.

God kontroll pd sitt ledningsnit s& man vet var och vid vilka férutsittningar
man briddar ir viktigt for att veta sin miljopaverkan och for att leverera
uppgifter till sin tillsynsenhet.

I Géteborg har genomforts en systemstudie for hela avloppssystemet.
Systemstudiens syfte har varit, frimst med hinsyn till dterféring av nirings-
dmnen, att bedoma vilket ledningssystem som ir mest héllbart. Héllbar-
hetskriterierna har varit hygien, milj6, kostnader, sociokulturella och tek-
nisk funktion och kriterierna togs fram i ramprogrammet Urban Water. De
alternativ som bedémts ir dels att behélla nuvarande system (med kombi-
nerade omréden kvar), dels att separera hela det kombinerade systemet och
dels att bygga ett separat svartvattensystem i delar av staden. Resultatet av
systemstudien var att det kombinerade systemet bor behallas, men att det
kan forbittras i viss utstrickning. Forbittringar kan vara att separera min-
dre delar av det kombinerade systemet dir det finns behov, till exempel dir
killaroversvimningar intriffat eller dir duplikatsystem leds in i kombinerat
system (Goteborgs stad et al, 2007). Systemstudiens slutsatser kan 6verfo-
ras till andra stider med kombinerade system och ge kommuner stod i att
behalla och utveckla det kombinerade systemet.
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Avloppsledningsniitet — tillskottsvatten

Tillskottsvatten dr det vatten som utdver spillvatten avleds i spillvatten-
forande avloppsnitet. Det kan vara dagvatten, drinvatten, sjovatten eller
dricksvatten, med andra ord bide vatten som licker in via otita ledningar
och vatten som tillf6rs via anslutningar. Ovidkommande vatten och inlick-
age dr andra benimningar. Oavsett vilket begrepp som anvinds ir det vik-
tigt att komma ihdg att det inte bara handlar om inlickande vatten, utan
att en stor del utgdrs av anslutna ytor och drineringar. En utforlig beskriv-
ning och definition av bidragande floden finns i VA-FORSK rapport 97-15
Lick- och drineringsvatten i spillvattensystem (Svenskt Vatten, 1997). 1
denna handbok anvinds begreppet tillskottsvatten.

Tillskottsvatten #r nigot som finns i alla spillvattenférande ledningar.
Det ir ddremot inte alla kommuner som upplever det som ett problem.
Utredningar och dtgirder av tillskottsvatten kan vara bide tidskrivande och
kostsamma, dirf6r kan det vara bra att ha tinkt igenom vad man vill uppni
innan man bérjar leta. Nedan finns en lista som 6versikdligt beskriver nir
det dr motiverat att arbeta med tillskottsvatten. Listan 4r framtagen utifrin
ett resonemang om nir “vinsten” av en minskad mingd tillskottsvatten ir
storre dn kostnaden for dtgirder och oligenheten av de problem som de
orsakar.

Niir det iir motiverar att arbeta med tillskottsvatten ...

* Briddningar/nédavledning frin verk och nit i samband med nederbord/
snosmiltning (framfor alle till kinsliga recipienter)

* Briddningar/nédavledning frin verk och nit under en lingre period efter
nederbord (framfor alle till kinsliga recipienter)

* Killargversvimningar

* Myndighetskrav — briddmingder, utspidningsgrad

e Sittningar i husgrunder pa grund av inlickage

.. ndir "det beror pa” ...

* Kapacitetsproblem pa ledningsnitet (sjilvfallsledningar, tryckledningar)
— inga briddningar, men fulla ledningar i samband med nederbérd/sné-
smiltning

* Kapacitetsproblem i pumpstationer

* Hoga energikostnader f6r pumpning

* Hoga driftkostnader f6r reningsverk

... och ndir det inte dr motiverat

e Overkapacitet i reningsverk — inga eller fi briddningar och tillricklig
rening vid hoga floden

e Nir tillskottsvattnet inte utgdr ndgot problem pa ledningsnitet och som
"bonus” hjilper till att drinera marken i omridet

For att veta om det 4r 16nsamt att jobba med fallen ”det beror pa”, beho-
ver man gora en ekonomisk kalkyl. Exempel pa sddana berikningar finns i
kapitel 7.3.3.

Innan man pabérjar dtgirder dr det viktigt att forst avgora vad det ir for
typ av tillskottsvatten: inlickage, drineringar, felkopplingar, utlickage frin
vattenledningsnitet eller 6verlickage frin dagvattenledning till spillvatten-
ledning. Onskas tydligare riktlinjer for var nivin pa tillskottsvattnet bor
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ligga, kan dessa anges genom att sitta upp grinser/mal angivna som nyckel-
tal. I Naturvérdsverkets rapport nr 4480 Nyckeltal for lick- och drinvatten
i avloppsnit finns metoder f6r berikning av ett antal nyckeltal beskrivna.
Mer om tillskottsvatten finns i bilaga 1 (Naturvérdsverket, 1996).

Utspidningsgrad, USG, ir den volymen avloppsvatten som kommer till
ett reningsverk dividerat med den debiterade volymen avlopp [(tillskottsvat-
ten + spillvatten) / spillvatten]. Utspidningsgraden 4r ett matt pd mingden
tillskottsvatten. Volymmissigt 4r drinvatten normalt den stérsta andelen
av allt avloppsvatten som kommer till reningsverket. I nigra svenska kom-
muner beriknades andelen vara 40-70 % av allt avloppsvatten som kom-
mer till reningsverket (Bickman et al, 1997). Om en kommun har stor
andel drineringar pa spillvattenledningen krivs stora insatser for att minska
utspidningsgraden.

VASS-statistik for tillskottsvatten och utspidningsgrad visas i tabell 3-24
och tabell 3-25 uthéllighetsbedomning enligt VA Web. Tabell 3-26 visar

Danvas servicemal.

Tabell 3-24 Tillskottsvatten och utspddningsgrad 2008 (Svenskt Vatten 2010c)

20 % 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” "basta” "mitten” "sdmsta” "sdmsta”
Antal svar n = 179-182 kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna
Utspadningsgrad, USG 1-1,7 1,7-2 2-2,4 2,4-2,8 2,8-12
Tillskottsvatten, liter/meter ledning och dygn 0-15 15-22 22-29 29-42 42-136
Tabell 3-25 Hallbarhetsbedémning avseende tillskottsvatten (VA Web, 2010)
Mycket god God Mindre god Dalig
uthallighet Uthallighet uthallighet Uthallighet
Utspadningsgrad, USG <13 1,3-2 2-3 >3
Tillskottsvatten, liter/meter ledning och dygn <5 5-15 15-25 > 25

Tabell 3-26 Danvas servicemal for tillskottsvatten (Danva, 2006)

Servicemal Indikator Niva Ber&kning
Tatt avloppssystem Mangden tillskottsvatten i A <50 %

foérhallande till spillvatten- B 50-100 %

méangden C >100 %

Avloppsledningsniitet — utliickage
Utliickage frin avloppsnitet 4r svart att uppticka men en bra VA-forvaltare

. ; . ) . . . MASMETODEN
bor se till att ha varningssystem som uppticker i alla fall stérre utlickage. i i P (55 e
En trasig spillvattenledning som gar ner i drinerande lager 4r inte litt att |edningar under vatten kan man
uppticka. Sjoledningar idr ocksd svdra att uppticka utlickage pd. Har man  anvéanda den sa kallade "mas-

pumpstationer i serie kan man sitta larm om pumpstationen nedstréms
har lagt fléde jimfort med pumpstationen uppstréms. Man kan ocksa tit-
hetsprova ledningar, 4ven om det i praktiken inte alltid ir sa litt. Ett annat

metoden”. Om populationen av
cirkulerande masar kraftigt okar
i narheten av en avloppsledning
kan lackage misstankas. Dock

alternativ ir att sitta flddesmitare i bida dndar och jimfora volymerna. har Lansstyrelsen inte godkant

metoden.
Lagom underlag for bedomning av ledningsstatus

Avloppsledningars status bedoms littast med TV-inspektion. TV-inspek-
tion kan goras med olika syfte, vid driftproblem eller forebyggande. Den
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ger underlag om ledningarnas kondition och underlag fér lokalisering av
problempunkter som till exempel inlickage. Inspektion ger ocksa infor-
mation om servisligen, vilket man inte fir glémma att dokumentera i sin
kartdatabas. Omfattningen av TV-inspektioner skiljer sig 4t mellan Sveri-
ges kommuner, och ligger pa mellan 0—4 % av ledningsniitet med median
1,5 %. Dataunderlaget ir begrinsat och bygger pé statistik frin drygt 30
kommuner under perioden 2007-2009 (Svenskt Vatten 2010c).

Medelvérde och medianvarde

Medelvardet berdknas som summan av alla ingaende varden delat med
antalet ingaende varden. Medianen &r det mittersta vardet nar vardena
sorterats i storleksordning.

Exempel:

Ingaende varden (5 stycken): 7, 5, 6, 2, 60
Medelvarde: (7 +5+6+2+60)/5=16
Median: 2, 5, 6, 7, 60 — 6

Effekten av vérden som avviker mycket fran 6vriga forsvinner nar median
anvands.

Omfattande, férebyggande, TV-inspektioner ger en uppfattning om led-
ningsnitets status. En del VA-verksamheter har TV-inspekterat hela sitt
nit eller gér omradesvis TV-inspektion lopande med till exempel 10-ars-
intervall. Konsekvensledningar 4r bra att ha god kontroll éver och inspek-
tera regelbundet. Resterande delar av ledningsnitet dr endast motiverat att
inspektera om det finns tid att utvirdera och budget for att atgirda.

TV-inspektion kan ocksd goras av brunnar. Brunnsinspektionsmanua-
len P103 kan anvindas som ett hjilpmedel att bedéma brunnars kondition
(Svenskt Vatten, 2010b).

Hur linge dr en TV-inspektion aktuell? Inspektioner frin mer 4n 10-15
ar tillbaka i tiden 4r ofta av dilig kvalitet, men i princip ir all historik kring
en ledning intressant. Aven om man ofta miste inspektera igen vid det aktu-

ella tillfillet 4r det alltid bra att ha nigot att jimfora med.

3.4.4 Lagom av férnyelse, drift- och underhall

Vad giller fornyelsetakt finns det inget “lagom”. En kommun kan ha god
uthéllighet dven om man har en mycket lig takt. Fornyelsetakten bor svara
mot fornyelsebehovet och ska i sig inte vara ett mal. I figur 3-3, 3-4 och 3-5
visas fornyelsetakten i svenska kommuner. Ju stérre kommun, desto ligre 4r
fornyelsetakten. Anledningen kan man bara spekulera i. Har stérre kommu-
ner haft hogre krav pd ledningsmaterial och dirmed bittre ledningar? Eller
har storre kommuner stérre dimensioner som har hogre hallfasthet? Har
mindre kommuner hégre ambitionsnivd? Har storre kommuner eftersatt
fornyelse eller har mindre kommuner inte lika mycket is i magen?

P& samma sitt dr det svdrt att definiera lagom for drift- och underhélls-
kostnader. En jimférelse med andra kommuner kan dock vara ett bra dis-
kussionsunderlag dven i fornyelsearbetet. VASS och VA Web kan anvindas
for jamforelse, se tabell 3-27 och 3-28.
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Figur 3-3  VASS Férnyelsetakt vattenledningar 2009.

Diagrammet bygger péa uppgifter fran 187 kommuner.

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Procent
0,73
0,69 0,69
] 0,62 1
037
<10 10'-25' 25'-50" 50'-100' > 100"
30 75 46 26 11

Kommungrupp och antal svar

Figur 3-4  VASS Férnyelsetakt spillvattenférande ledningar 2009.

Diagrammet bygger pa uppgifter fran 190 kommuner.

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Procent
0,77
0,51
| 0,43
—+ 0,37
] — 1 i
o,[lo
<10 10'-25' 25'-50" 50'-100' > 100"
28 73 47 26 11

Kommungrupp och antal svar

Figur 3-5  VASS Férnyelsetakt dagvattenledningar 2009.

Diagrammet bygger péa uppgifter fran 185 kommuner.
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Siffran avser medelvérdet fér gruppen.
Horisontella strecket avser medianvar-
det, och det vertikala strecket de 25 %
vérden som ligger ovan median ner
till de 25 % vérden som ligger under
median (percentiler).



Tabell 3-27 Drift och underhallskostnad 2008 fér distribution respektive avledning kr/m (Svenskt Vatten 2010c)

20 % 20-40 % 40-60 % 20-40 % 20 %
"basta” kom- "basta” “mitten” “samsta” “samsta”
Antal svar n = 172 munerna kommunerna kommunerna kommunerna kommunerna
Distribution av vatten. Drift- och underhalls- 2-8 8-12 12-17 17-23 23-62
kostnad per meter ledning och ar, kr
Avledning avlopp. Drift- och underhalls- 0-11 11-16 16-20 20-30 30-71

kostnad per meter ledning och ar, kr

Tabell 3-28 Hallbarhetsbedémning avseende uthallighet pa vatten- och avloppsledningsnaten (VA Web, 2010)

Mycket god God Mindre god Dalig
uthallighet uthallighet uthallighet Uthallighet
Distribution av vatten. Drift- och underhalls- <5 5-15 > 15 -
kostnad per meter ledning och ar, kr
Avledning avlopp. Drift- och underhalls- <5 5-15 > 15 -

kostnad per meter ledning och ar, kr
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4  OQvergripande langsiktigt
fornyelsebehov

En lingsiktigt bedomd fornyelsetakt dr bra att ha som stod i den mera kortsik-
tiga planeringen, som bakgrundskunskap i ekonomisk planering, taxesitining
med mera. Vilken nivd pa fornyelsetakten ir lagom? VA-verksambheten vill inte
[fornya ledningar som héller i manga dr framover, men inte heller std med skig-
get i brevlidan och behov av higa taxehijningar om 10-20 dr. I detta kapitel
presenteras fyra olika sitt att berikna vilken fornyelsetakt for hela ledningsnitet
som dr nodvindigt i ett lingre perspektiv.

4.1 Utgangspunkter for
langsiktigt férnyelsebehov

4.1.1 Kraven paverkar férnyelsebehovet

Fornyelsebehovet kan beskrivas som summan av fornyelseatgirder som
behdvs under ett visst antal &r for att ledningsnitens status ska uppfylla VA-
verkets krav. Men pé vilken nivé ska VA-verket ligga ribban for ledningsni-
tets status? Och hur ska kraven formuleras?

Krav kan beskrivas systematisk genom att formulera mél for ett flertal
mitbara nyckeltal som rér ledningsnitets status. Kraven kan ocksd vara
mycket mer abstrakta och 6vergripande.

Kraven forindras ibland. Hindelser intriffar som sitter fokus pé frigor
som man tidigare ansett som ¢j relevanta, klimatet férindras och tekniken
utvecklas vilket leder till att vissa krav kan uppnds enklare. Férindrar man
kraven s péverkar det férnyelsebehovet. Till exempel, om en kommun har
en lickfrekvens runt 0,2 lickor per km ledning och ar och sitter upp ett mal
om att lickorna ska understiga 0,15 lickor per km ledning och &r. Samtidigt
skjuter kommunen till pengar och 6kar férnyelsen av vattenledningsnitet
for att nd malet. Fornyar kommunen ritt ledningar minskar lickorna och
madlet uppnas nigra dr senare, i alla fall i teorin. D4 kan fornyelsen av vat-
tenledningar minska igen. Om kommunen héjer ribban och inte vill ha fler
lickor @n 0,1 per km ledning och &r maste fornyelsen av vattenledningarna
okas igen.

Figur 4-1 visar (teoretiskt) sambandet mellan férindrade krav pa led-
ningsnitets status och fornyelsebehovet, exemplifierat pa lickor. Nir lick-
frekvensen motsvarar kraven krivs ett visst férnyelsebehov. Om kraven hojs
for att lickfrekvensen ska minska ytterligare krivs en f6rhojd fornyelsetake
(Y). Nir statusen pa ledningsnitet hojts och frekvensen gétt ner kan forny-
elsen minskas. Om man sedan skirper kraven ytterligare okar férnyelsebe-
hovet igen till Y under ett antal &r. Om det inte genomférs nigon fornyelse
alls pd ledningsnitet kommer lickfrekvensen pa sike att 6ka. X dr den férny-
elsetakt som krivs for att uppritthélla ledningsnitets status pa ling sikt for
att bibehélla en konstant licksfrekvens. I ett langt tidsperspektiv varierar X
beroende pé att ledningsniitet inte har byggts ut i en jimn takt utan i olika
stora utbyggnadsfaser.
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Figur 4-1  Principfigur om hur férnyelsebehovet 6kar med ékande krav.

Férnyelsebehovet méste alltid resoneras fram i ett lingre tidsperspektiv. En
hég fornyelse under ett ar leder inte till ndgon nimnvird forindring av
ledningsnitets status, utan det dr hur man agerar under en lingre tidsperiod
som far betydelse.

4.1.2 Ledningsnétets alder och langsiktigt férnyelsebehov

Att anvinda alder for att gora prognoser for fornyelsebehovet pa lang sike ar
ett tydligt och pedagogiskt sitt att enkelt forklara behoven for till exempel
politiker. Det idr ocksa svart att géra en modell dir dlder inte ingdr som en
parameter, eftersom resultatet (fornyelsebehovet) ofta beskrivs i en tidsskala.
Det ska inte forvixlas med att alder 4r ett kriterie for att byta en ledning.
For enskilda ledningsstrickor bor inte dldern utan funktionen styra om den
ska bytas eller inte.

4.1.3 Fdrnyelsetakt internationellt

Fornyelsetakten #r ett mdtt pa hur stor andel av ledningsnitet som férnyas
varje &r. I Europa har en studie gjorts for 17 VA-verksamheter, och medel
fornyelsetakt for vattenledningsnitet dr 0,9 % (Sagrov, 2005). I sex stora
skandinaviska stider har fornyelsetakten i medel 0,6 % respektive 0,7 %
for vatten- respektive avloppsledningsnitet for aren 1999-2008 (Hult et al,
2009). Enligt statistik frin Ofwat (2008) var fornyelsetakten dr 2006-2007
i England och Wales for vattenledningsnitet 0,15-1,99 % (medel 0,92 %)
och for avloppsledningsnitet 0,06-0,35 (medel 0,14 %). Medianvirdet
for fornyelsetakten i Sveriges kommuner ir enligt VASS statistik 0,4 % for
dren 2007-2009 pa vattenledningsnitet respektive pd det spillvattenforande
avloppsledningsnitet.

4.2 Metod 1 - férnyelsebehov fran medellivsldngd

Om en ledning héller i snitt 80 &r bor fornyelsetakten for hela ledningsnitet
vara 1/80, det vill siga 1,25 %. Enklare 4n s kan det inte bli. Men verklig-
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heten ir inte sd enkel. Genomsnittlig dlder pd ledningsnitet i Sverige 4r ca
40 4r. Ar fornyelsetakten 1,25 % av ledningsnitet varje &r blir ledningarna i
snitt aldrig 80 4r, 4ven om man byter lika minga nya som gamla ledningar.
Byter man mer ildre ledningar dn yngre och dessutom bygger ut nitet med
nya ledningar blir medeldldern pd nitet dnnu yngre. Det beror pi att de
fornyade ledningarna ir unga, och i takt med att de ddre byts ut blir andelen
av ledningsniitet som 4r gammalt mindre och mindre, och de nyare ledning-
arna paverkar snittildern pd ledningsnitet i hogre grad eftersom de ir fler.

Utpriglade utbyggnadsfaser kan leda till ojimnt fornyelsebehov for ate
behalla ledningsnitets status. Ett relativt nytt ledningsnit som anlagts efter
1970 har dnnu inte ndtt sin livslingd. Det 4r dd inte meningsfullt att anta
en fornyelsetakt som sikerstiller att byta ut ledningsnitet inom 80 ar. Istil-
let kan man ligga lagt med fornyelsen ett tag till for att sedan ha en hogre
fornyelsetakt under en viss period, dir en stor del av nitet férnyas. Slutligen
dr det forhallandet mellan ledningsnitets status (uttrycke i till exempel antal
driftstorningar eller beddmningar frin TV-inspektioner) och mélsittning-
arna som bor vara styrande for valet av fornyelsetake.

Med andra ord, metoden ir inte att rekommendera. Dock kan man
anvinda begreppet medellivslingd for att kommunicera behov man riknat
fram pd andra sitt (metod 2-4).

4.3 Metod 2 - férnyelsebehov fran driftstérningar

En modell for att berikna sitt férnyelsebehov finns framtagen i rapporten

"Virdering av VA-nit” (Stahre et al, 2007). Modellen ir enkel att anvinda

och kriver inte mycket indata. Rapportforfattarna beskriver att varje kom-

mun, oavsett om man har nigra driftstérningar eller inte, borde ha en bas-
niva pd fornyelseinsatserna pa 0,3 % och att man har en rullande dtgirds-
planering. Saknas atgirdsplaner bor man snarast satsa pd att ta fram sidana.

Planerna foreslds omfatta fem &r. Fornyelsen bor ske med koppling till

utvecklingen av driftstdrningar, dven detta bor ske 6ver en lingre tid. Okar

antalet driftstorningar foresldr man att 6ka fornyelseinsatserna med 0,2 pro-
centenheter utdver basnivan till 0,5 %. De féreslagna procentsatserna for
basniva respektive tilliggsniva dr baserade pd erfarenhet. Den hégre takten
bor ligga fast under en period av fem &r varefter en ny analys gors av hur
stérningarna utvecklas 6ver tiden, se figur 4-2. Utvecklingen av lednings-
nitets funktion kan ses som mitare pd om det finns balans mellan verklig
fornyelse och fornyelsebehov.

Om man anvinder modellen bér man ha féljande i beaktande:

* Modellen ger en fornyelsetakt som speglar mélsittningarna och drift-
storningars utveckling. Dock beror inte alla driftstérningar pé lednings-
konditionen. Driftstorningar kan ocksid minska utan att fornyelse av
ledningsnit gors, som till exempel nedtagning av trid for att minska
rotintringning eller katodiskt skydd fér att minska korrosion och Lickor.

* Modellen siger inget om férnyelsebehovet pd ling sikt. Modellen syf-
tar bakédt och utgdr ifrin vilken nivd som driftstdrningarna varit pa de

senaste fem dren och inte pa framtida forvintade driftstérningsnivéer.
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Figur 4-2  Schematisk illustration av langsiktig planering av férnyelsen (Stahre et al, 2007)

* Effekterna av att ledningar frin de stora utbyggnadséren blir dldre och
kommer att behdva fornyas i stérre omfattning in idag kommer inte
med.

4.4 Metod 3 - férnyelsebehov
fran tidigare erfarenheter

4.41 Metodbeskrivning

Metoden sammanfér tva olika sitt att bedoma framtida fornyelsebehov. For
de dldre delarna av ledningsnitet saknas ofta uppgift om lder men det finns
ofta erfarenheter och uppgifter om driftstérningar som gér att man vet om
fornyelsetakten behover 6kas eller inte. For de yngre delarna av ledningsni-
tet finns ofta uppgift om ledningsélder och lagda ledningslingder, men inte
hur de upptrider pa lang sikt.
Metoden kriver foljande indata:
* hela ledningsniitets ledningslingd och eventuellt ocksd
materialférdelning,
* for ledningar yngre in 20-30 &r, material och liggningsar,
* uppfattning om driftstérningar,
* omlagda ledningar (fornyelsetakt) de senaste aren.

Forslagsvis gors en analys for vattenledningsnitet och en for avloppsled-
ningsnitet.
Borja med ledningsnitet dir liggningsir saknas. Ar driftstorningarna
relativt konstanta och nivdn acceptabel?
* Om ja, fornyelsetakt de senaste aren bor behéllas.
* Om nej, rikna ut hur stor andel av bestindet med f6r hoga
driftstorningar (eller férvintade hojningar i driftstérningar).

Fornyelsen sker oftast pa de ledningar som ir simst och det gor att man
ofta uppnér en “steady state” pa driftstdrningarna, att ledningarna blir dldre
kompenseras av att man byter de simsta.

Fér nyare ledningar med kind &lder (till exempel frin 1980 och framar)
dir fornyelsebehovet idag ir nira noll, fir man bedéma en livslingd och uti-
fran livslingdsbedémningen rikna ut hur minga meter som bér férnyas varje
dr. Det kan man gora genom att rikna med en takt som successivt 6kas mot
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en bedomd medianlivslingd for varje ledningskategori, en metod utvecklad
av Lennart Berglund pa Stockholm Vatten. Géteborg Vatten har jimfort sin
fornyelse med metoden och éverensstimmelsen var god bade for vatten- och
avloppsledningsnitet. Metoden bygger pé att fornyelsetakten behover okas
successivt for att nir en ledningskategori nér sin medianélder ska hilften av

nitet vara utbytt och fornyelsetakten vara 1/medianlivslingden.

N
Medianlivslingd 2

Fornyelsetake (8r N) = [Ekvation 1]

dir N ir det &ret man tittar pd. Med mediandlder 100 &r blir fornyelsetakten
forsta aret 0,01 % [1/(100-100)] och efter 100 &r 1 % av de ursprungligt
lagda ledningarna. Se dven figur 4-3.

Metoden kan bara anvindas upp till medianlivslingden, direfter blir
det inte ritt. Men nir medianlivslingden ir uppnadd, och kanske langt
tidigare, kan man istillet utgd frén driftstérningar (se ovan) och bedoma
fornyelsebehovet. Alternativt kan man bedéma at férnyelsetakten haller sig
konstant p& 1/median efter att medianildern uppnitts.

Férnyelsetakt, procent

Median 80 ar
y A

1,2
/ Median 100 &r
0,9 /// Median 120 ar
Median 150 ar
0,6 /

0,3

Median 200 ar
Median 300 &r

0,0
0 50 100 150 200 250 300

Ledningsgruppens alder

Figur 4-3  Férnyelsetaktens utveckling beroende pa ledningskategorins alder
enligt ekvation 1. N&r en ledningskategori ndr medianlivslangden
ar férnyelsetakten 1/medianen.

Nir man fatt fram sin fornyelsetake for varje materialgrupp fran olika ir kan
man berikna fornyelsebehovet i meter for varje grupp. Om dessa lingder
summeras kan en fornyelsetake f6r hela ledningsnitet beriknas, se exempel
nedan. Fornyelsebehovet miste omprévas om driftstérningarna tenderar att

oka till oacceptabla nivéer.

4.4.2 Exempel — metod 3

En kommun har totalt 50 km vattenledningar. Utbyggnaden har skett enligt
tabell 4-1 (ungefir). For hela ledningsnitet har fornyelsetakten varit 0,4 %
eller 0,2 km per ar de senaste 5 dren. Driftstorningarna ir relativt konstanta
for gjutjarnsledningarna, men har okat for segjirnsledningarna de senaste
dren. PVC-ledningarnas driftstorningar har minskat nigot i takt med att
man bytt ut de tidiga PVC-ledningarna. For ledningar lagda efter 1980 har

man nistan inga storningar alls.
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Tabell 4-1 Exempel utbyggnad av vattenledningar i en kommun

Period Ledningslangd Material

Fore 1980 37 km Gjutjarn, segjarn, PVC
1980-1990 5 km 60 % PE, 40 % segjarn
1990-2000 5 km 60 % PE, 40 % segjarn
2000-2010 3 km 60 % PE, 40 % segjarn

Kommunen bedémer att 70 % av nitet fore 1980 ir gjugjirn och PVC
och att 30 % ir segjirn. For ledningarna lagda fore 1980 bedémer man att
takten kan behéllas for gjutjirn och PVC men att takten for segjirn bér
dubbleras pd 10 ar (finns inte mycket underlag att gi pd utan kommunen
fir gora en kvalificerad gissning).

For ledningar efter 1980 gors en férnyelsetaktsbedémning enligt metod
3. Forst bedomer kommunen att mediandldern 4r 100 &r for nyare led-
ningar. Det betyder att om 100 &r ska férnyelsetakten vara 1 %. For 80-tals-
ledningarna som snart dr 30 &r ska fornyelsetakten vara 30/(100-100) = 0,3
%. I tabell 4-2 ses utvecklingen av fornyelsetakten for de olika delarna av
bestandet. Nir alla delar har beriknats och km-lingderna summeras kan
en fornyelsetake for hela nitet beriknas, det vill siga 0,18/50 respektive
0,23/50. Analysen visar att fornyelsetakten bor ligga dir den ir idag och

successivt 6ka de nirmaste tio dren till 0,5 %.

Tabell 4-2  Utveckling av férnyelsetakt de férsta 10 aren

Férnyelse- Férnyelsebehov
Bestand idag Takt idag behov idag Takt om 10 ar om 10 ar
Ledningskategori (km) (%) (km/ar) (%) (km/ar)
Gjutjéarn och PVC < 1980 26 0,4 0,104 0,4 0,104
Segjarn < 1980 11 0,4 0,044 0,8 0,088
Ledningar fran 1980-talet 5 0,3 0,015 0,4 0,020
Ledningar fran 1990-talet 5 0,2 0,010 0,3 0,015
Ledningar fran 2000-talet 3 0,1 0,003 0,2 0,006
Totalt 50 0,35 0,18 0,47 0,23

4.5 Metod 4 - férnyelsebehov fran
ledningsnétets nuvarande aldersstruktur

Man kan berikna sitt férnyelsebehov utifrdn
* Hur linge man tror sina ledningar héller.
* Hur gamla de ledningar man har ir.

Vet man dessa tvi saker kan man rikna ut nir ledningarna bér fornyas och
ocksd se behoven langt fram i framtiden. Vilka enskilda ledningar som ska
fornyas styrs dock av driftstérningar och riskanalyser, men metoden ger en
forespegling om vilken omfattning av férnyelse som krivs i framtiden.

P4 Svenskt Vattens hemsida finns en Excelfil dir man kan berikna sitt
framtida fornyelsebehov. Ett program, Long Time Planning (LTP), med
mer mojligheter kan kopas frin Sintef i Norge. En dnnu mer utvecklad ver-
sion av programmet heter KANEW.
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4.5.1 Ta fram ledningsnéatets nuvarande aldersstruktur

Forst beriknas eller bedoms hur mycket ledningar som finns i kommunen
for respektive ar eller drtionde. Bist 4r att dela in nitet i vattenledningsniit,
spillvatten respektive dagvattennit. Aldersforedelningen kan géras for hand,
men som rekommendation infor framtiden bér alder foras in i kartdataba-
sen. Om inte exakta data om liggningsir finns att tillgd, bor ett ungefirligt
ar ldggas in i databasen. Uppgift om ritt dldersklass, limpligen 10-&rsperiod
ar visentligt bittre 4n ingenting. Enklaste sittet att gora en uppskattning ir
att utgd ifrdn nir olika omréden byggdes ut.

I rapporten "Material och aldersfordelning for Sveriges VA-nidt, och
framtida fornyelsebehov” (Malm & Svensson, 2011) finns dlders- och
materialfordelningen for hela Sveriges VA-nit. Perioden 1960-1979 ir unik
satillvida att det under denna period installerades dubbla lingden jimfért
med bade decenniet innan och decenniet efter. For vattenledningsnitet syns
ett tydligt skifte frin grdjirn dll segjirn mellan 1960-talet och 1970-talet
som skiljer dessa tvd decennier frdn varandra. De senaste ren har PE nistan
helt slagit ut 6vriga material i vattenledningsnitet. For avloppsledningsniitet
har betong varit det totalt dominerande materialet men frin 1980-talet och
framat har plastmaterialen kontinuerligt 6kat sin marknadsandel.

Exempel pa lders och materialférdelning finns i figurerna 4-4 till 4-9. I
figur 4-4 till 4-6 visas Stockholms aldersstrukeur f6r bide vatten, avlopp- samt
dag/briddvattennitet och i figur 4-7 till 4-9 visas material- och aldersfordel-
ning f6r Ale, en kommun med ca 27 000 invanare och ett senare lagt VA-ni.
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Figur 4-4  Férdelning av Stockholm Vattens vattenledningsnét. Man ser en stor utbyggnads-
fas under perioden 1950-1975 och tva korta utbyggnadsfaser mellan vérldskrigen.
Héjd utbyggnadstakt igen efter 1995. Materialbyte sker 1968 fran grajarn/gjutjérn
till segjérn. Huvudvattennétet (stalledningar) byggs under perioden1955-1965.
Efter 1995 6kar andelen plastledningar.
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Figur 4-5  Férdelning av Stockholm Vattens spillvattennét inkl kombinerat. Utbyggnads-
faserna &r identiska med vattenledningsnétet. Material: 6vervdgande betong, fran
1985 mer och mer plast. Betongkvaliteten skiljer sig for olika tidsperioder, darav
indelning i Betong 1-4.
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Figur 4-6  Férdelning av Stockholm Vattens dagvattennat. Utbyggnadsfasen &r annorlunda

j@mfért med vatten och spillvatten, huvudutbyggnadsfas mellan 1955-1975.
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Figur 4-7  Férdelning av vattenledningsnét i Ale kommun. Andel PE och 6vrigt &r s sma att de inte syns i
diagrammet.
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Figur 4-8  Férdelning av spillvattenférande avloppsledningarna i Ale kommun. Andel andra material &n betong &r sa
sma att de inte syns i diagrammet.
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Figur 4-9  Férdelning av dagvattenledningar i Ale kommun. Andel lergodsrér &r sa liten att de inte syns i diagrammet.
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4.5.2 Beddm ledningars livslangd

Med livslingd menas nir man byter ut ledningen antingen pd grund av
driftstorningar eller pd grund av 4ndrad stadsstruktur och liknande, det vill
siga verklig livslingd. Det betyder att ofta byter man en ledning innan den
ir "helt slut” och det bér man korrigera for nir man bedémer livslingd. En
kommun som tycker det ir acceptabelt med fler driftstérningar har lingre
livslingder 4n en kommun med hégre krav.

I rapporten "Rérmaterial i svenska VA-ledningar — egenskaper och livs-
lingd” (Malm et al, 2011) finns ett antal exempel pa vad man kan férvinta
sig av olika ledningar och utifrdn detta kan man gora en bedémning av
livslingden.

Det kan ocksd vara s& att om man letar i gamla stadsarkiv och arsskrif-
ter kan man finna uppgifter om lagda ledningar forr i tiden. Vet man hur
mycket som lades, och dessutom hur mycket man har kvar idag, sa fir man
en uppfattning om livslingden. Ekvation 1 kan anvindas och i stillet for att
berikna fornyelsetakten beriknas mediandldern, ekvation 2.

2
Medianilder = km ursprunglige N [Ekvation 2]
(km )-2
Exempelvis, vet man att man lade 50 km ledningar pd 1950-talet, och idag
(2010) har kvar knappt 70 % av dessa, kan man bedéma att hilften av led-
ningarna haller i drygt 70 &r, se nedan.

Medianalder =\/ 50 - 55 =71

ursprunglige akeuellt &r

(50-0,7-50) -2

Har man inga uppgifter alls om hur mycket ledningar man lagt respektive
drtionde si kan man komma en bit pi vigen genom att analysera omrade
for omrdde. De flesta omriden byggs ut under en begrinsad tid. For ett
avgrinsat omride som byggdes ut under en begrinsad tid, beriknas det
totala antal meter ledningar som finns dir idag. Direfter bedoms (till exem-
pel med hjilp av material) hur manga av dessa meter som inte 4r ursprung-
liga. Da kan man f3 fram hur mycket man bytt ut.

Funktionskrav pd dagvattenledningar avviker ofta jimf6rt med 6vriga
avloppsledningar. Otita ledningar anses inte alltid som ett problem, om
dagvatten fran en otit dagvattenledning inte rinner in i underliggande spill-
vattenledning s& kan det till och med vara 6nskviird att dagvatten infiltrerar
i marken eller har en drinerande funktion. Eftersom kraven ir annorlunda
blir 4ven dagvattenledningarnas livslingd annorlunda.

4.5.3 Berékning av férnyelsebehov

Nedladdad fil frén Svenskt Vattens hemsida, Datorprogrammet LTP eller
KANEW kan anvindas for att uppskatta ledningsnitets status och effekter
av olika fornyelsestrategier. Programmen utf6r en livslingdsanalys och kan
grafiskt presentera aldersfordelningen i ledningsnitet och analysresultaten
utifrin dagens perspektiv och vid olika fornyelsescenarier.

Varje anvindare delar i analysen sjilv in ledningarna i grupper, utifrin
respektive anvindaren forutsittningar avseende ledningsnitets uppbygg-
nad. Grupperna delas in efter liknande “beteende” avseende hur linge
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ledningarna kan férvintas "halla”. De flesta kommuner som anvint pro-

grammet har anvint en indelning utifrin typ av material. Antal meter och

anliggningsir i varje grupp behovs som indata. Fér varje grupp antas sedan

livslingder som forvintad alder for ledningar i gruppen d& 100 %, 50 %

respektive 10 % av ledningarnas livslingd uppnés utifrin en optimistisk och

en pessimistisk uppskattning. Denna indelning motsvarar féljande:

* 100 % overlevnad: efter hur minga ar behover den forsta ledningen
bytas?

* 50 % overlevnad: hur ménga ar 6verlever hilften av ledningarna
(motsvarar medianlivslingd?

* 10 % overlevnad: hur ménga &r dverlever den sista tiondelen av
ledningarna?

Uppskattningarna gors utifrin erfarenhet och tillginglig statistik.

Nir data om ledningsnitets aldersfordelning och livslingder lagts in i
programmet tar programmet fram en livslingdskurva for varje grupp och
beriknar 4rlig framtida férnyelse. Resultatet kan se ut som figur 4-10 och
4-11. For Stockholm Vattens del innebir resultaten att fornyelsebehovet pa
béde vatten- och spillvattenférande ledningsnitet 4r 6kande fram till mitten
av 2000-talet. P4 vattenledningsnitet 4r det grjirnsledningar frén forsta
halvan av 1900-talet som stdr for den storsta kningen, och for spillvatten-
forande ledningsnitet ir det betongledningarna frin samma period.

25
km/ar

20

[ IREL/RSP

PE

.5 (-

I cB!

[ stalinv asfalt
10 I st

I Segjarn >1980
[ Segjarn <1980
[ ] Grajarn/gjutjarn >1946
Il Grajarn/gjutjarn <1946

0
2008 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Figur 4-10 Férnyelsebehov i Stockholm Vattens vattenledningsnét. Analysen &r gjord f6r befintligt nat 2010,
ingen expansion av néatet ingar.
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Figur 4-11 Férnyelsebehov i Stockholm Vattens spillvattennét (inkl kombinerade ledningar). Analysen &r gjord fér
befintligt ndt 2010, ingen expansion av néatet ingar.
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5 Prioritering av ledningar

1 detta kapitel beskrivs hur man kan vilja ut vilka projekt man bior genomfora.
Kapitlet ger dven stid i hur man kan prioritera mellan olika fornyelseprojekt.

5.1 Utgangspunkter fér prioritering

Det finns ofta en begrinsad budget och/eller begrinsningar i personella
resurser for hur mycket en kommun kan férnya varje ar. Ett exempel: En
kommun har analyserat pa vilka ledningar som flest vattenlickor per meter
har uppstétt de senaste tio dren. Nigra av dessa strickor ir ledningar som
ger stora konsekvenser vid ett ledningsbrott. Sedan har de ocksa fétt en lista
av gatukontoret, som kommer att beligga och rusta upp ett par gator dir
det finns ledningar med hog lickfrekvens men inte de ledningar som ger
stora konsekvenser. Vilka ledningar ska kommunen prioritera, om de inte
kan férnya alla?

Minga fornyelseprojekt finns inga frigetecken kring, det ska bara genom-
foras och helst igir, till exempel storre dimension f6r att forsérja tillkom-
mande omréden eller ledningar som licker ut spillvatten. Myndighetskrav,
andra aktdrer, egna eller politikers/styrelsens mélsittningar behover i minga
fall inte heller diskuteras utan dtgirderna méste genomféras. Projekt som ir
tvingande” behover egentligen inte jimforas och vigas utan de prioriteras
forst.

P4 vattenledningsnitet ir tidigare driftstérningar, frimst vattenlickor,
den entydigt storsta faktorn for framtida driftstorningar enligt forskning
(Sgrov, 2005). Det betyder att vill man hélla nere sina driftstdrningar ir
det limpligt att utgd frin tidigare stérningar. Att laga en vattenlicka ir ett
sitt att hantera driftstdrningar, men vill man jobba med driftstorningar pé
ett uthélligt sitt s dr det viktigt att forsoka forstd varfor lickan uppstod. Vid
de forsta korrosionslickorna i ett omrade dir man vet att rormaterialet och
jordmanen troligen inte 4r bra, kan man forbereda for en samlad omligg-
ning av hela omradet. En licka dir trolig orsak ir sittning (till exempel
trafiklast) och dir resterande ledning troligen ir bra, kan lagas utan att gora
nigot ytterligare. Nir en licka vil uppkommit visar forskning att tiden till
nista licka dr mindre 4n tiden till forsta lickan. Ju fler lickor, desto titare
kommer lickorna (Wengstrom, 1993).

P4 avloppsledningsnitet kan man ocksa utgi frin driftstorningar. Forsk-
ningen pa avloppsledningsnitet dr dock inte entydig. Tidigare driftstor-
ningar siger inte allt (Segrov, 20006). Killardversvimningar dir VA-verk-
samheten inte klarar dimensionerande krav ir en indikation pé att man
behaver se dver ledningsnitet. Viktigt 4r att hydrauliske se till ett storre
omride eftersom problemet inte behover ligga dir killaréversvimningen
uppstar. Stopp kan vara tillfilliga och kanske inte kriver fornyelse. Andra
dtgirder som kontroll av fettavskiljare, spolning eller nedtagning av trid kan
vara en bittre [6sning for att undvika stopp. TV-inspektioner ger dock ett
gott underlag for bedémning av férnyelsebehov.
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Hydrauliska modeller #r ett annat viktigt verktyg for att skaffa sig for-
stielse for nitets funktion. For att uppritta modeller krivs att viss grund-
liggande data finns eller kan uppskattas. Det kan ses som ett bra tillfille
att utveckla ledningsnitsdatabasen och att genomféra mitningar pé led-
ningsnitet. For vattenmodeller kan modeller visa vilka effekter en avsting-
ning eller en férindring av driften fir pd nitet. For avloppsmodeller kan
modeller tydligt visa vilka sektioner som paverkar flodessituationen. Model-
ler ger ocksd mojlighet att prova vilken effekt olika atgirder pd nitet har.
Ska dimension forindras i samband med fornyelse? Vilken effekt forvintas
ett storre regn fa pa ett visst omrdde? Kan vi pa ndgot vis minska riskerna?
Resultat frin modelleringar ir ett sitt att fi en dverblick och kunna presen-
tera olika situationer pd nitet pd ett enkelt sitt i en karta.

Klimatforindringar kan paverka férnyelsebehovet. De klimatforind-
ringar som har storst pdverkan pa vattenledningsnitet dr hogt vattenstind i
recipienter och skyfall, vilka 6kar risken for skred (Svenskt Vatten, 2007a).
De klimatférindringar som har storst pdverkan pa avloppssystemen ir dnd-
rad nederbord och hogre vattenstdnd i recipienter (Svenskt Vatten, 2007b).
Nidr man planerar sin fornyelse bor VA-verket fundera pa hur ett dndrat
klimat kan dndra forutsittningarna. Ndgra saker kan sigas gilla generellt
(Svenskt Vatten, 2010¢):

* De bebyggelscomriden som redan idag idr kritiska avseende 6versvim-
ningar kommer att forbli kritiska och nya omraden kan tillkomma.

* De atgirder som syftar till att minska mingden tillskottsvatten till
reningsverken och minska risken for 6versvimningar med dagens klimat
dr samma typ av atgirder som kommer att krivas for att méta framtida
klimat.

* Konsekvenserna av att forindringarna kommer att ske mycket lingsamt
ger mojlighet till anpassning av dagens VA-system. Detta kommer att
innebira att avloppssystemen kommer att anpassas i motsvarande grad
genom de kontinuerliga forbittringsdtgirder som bér ske.

* For anldggningar som forvintas ha en livslingd om minst 100 &r, rekom-
menderas med nuvarande kunskapslige att dagens dimensionerande regn
okas med 5-30 % beroende pé var i landet man befinner sig.

* Om ett omride 4r hért belastat av tillskottsvatten méste ett helhetsgrepp
tas for avloppsledningar pé savil privat som allmidn mark. VA-verksamhe-
ten bor dven ta stillning till om drineringsfunktionen av omrédet beho-

ver forindras, se dven Bilaga 1.

Mer information finns i Svenskt Vattens publikation P104, "Nederbérds-
data vid dimensionering och analys av avloppssystem” (Svenskt Vatten,

2011a).

5.2 Metod 1 - val av ledningar
— fran driftstérningar

Metoden beskriver ett sitt att utgd frin nuvarande och tidigare driftstor-
ningar for att vilja ut och prioritera férnyelsen.
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5.2.1 Inventering

Driftstrningar pd ledningsnitet samlas in och dokumentera pa ett sidant

sitt att datan kan utvirderas. Abonnentkontakter och klagomal 4r ocksé en

bra killa till kunskap. Aven TV-inspektioner ir virdefulla.
Om driftstérningar och kartan finns i databas kan man gora utsékningar:

* Lickor per ledning.

* Lickor per material och/eller ledningsélder.

* Lickor per omrade.

* Lickor jimf6rt med jordartskartan.

* Stora dimensioner med tvivelaktigt material.

e Strickor som inte har sjilvrensning.

* Stopp per material/omréde.

* Metalliska ledningar med lag hastighet, < 0,1 m/s (stillastdende vatten ger
sedimentation och korrosion).

* Klagomal pa vattenkvalitet jimfoért med omraden dir vattenledningen ir
dimensionerad for brandvattenuttag (kan ge stillastdende vatten).

Naturligtvis gar detta bra att gora utan att man har uppgifterna i datorn eller
kopplade till kartan, det kriver bara lite mera tid.

Nir man tittar pd lickor omridesvis och ritar upp eller visar resultatet i
karta, s& dr en tumregel att om lickfrekvensen 4r stérre 4n 1 licka per km, r
sd kan man visuellt se en "klump av lickor”. For att se att man inte missar

ndgot bor man snegla pd bladet om Riskanalys, bilaga 2.

5.2.2 Prioritering

For att gora en prioritering kan man anvinda f6ljande steg:
Lista projekt som mdste goras
Lista projekt frin inventeringen

1

2.

3. Fundera 6ver samordning (kap 5.0)

4. Kostnadsberikning genomférs av projekten
5

Fundera p4 vilka projekt som bér ligga hogst pé listan

Projekt man méste gora liggs in i fornyelseplanen. Direfter finns ett antal
dtgirder man vill gora men dir man méste bestimma vad som ska goras
forst. Ledningar/omraden med mycket driftstérningar hamnar av naturliga
skil ofta hogt. En virdering kan goras genom att gi tillbaka och jimféra
med kapitlet "Lagom mycket driftstérningar”.

Ett sitt att forsoka prioritera bland projekten ir att ge dem olika klass-
ning, H+, H, M, L, dir H+ ska géras omgdende och L kanske inte pd flera
ar. Prioritering kan ocksd goras utifrén stillda mél/férvintningar; man har
for varje mal ett antal potentiella dtgirder, och plockar de atgirder som
kinns mest angelidgna eller som matchar flera mal.

Prioritering av projekt i H+, H, M och L kommer frin en arbetsmetod
som kallades for DUF, (Drift, Underhall och Fornyelse) senare VABAS/
DUE numera Tekis/Vabas. Metoden togs fram och bérjade lanseras till
kommuner under slutet pd 1980-talet. Metoden anvinds som ett verktyg
att hélla ordning och reda pd VA-verksamheten. For att atgirda de driftstor-
ningar och problem man har, foreslas olika drift-, underhalls- och f6rnyelse-
insatser. Drift- och underhallsinsatser periodiseras.
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I Avesta anvinder man arbetsmetoden med H+, H, M, och L. Férnyelse-
insatserna prioriteras och kostnadsberiknas av den planeringsansvarige allt-
eftersom de dyker upp under aret. Prioriteringarna gir man sedan igenom
vid ett planeringsméte som hélls en halvdag pd viren och en halvdag pa
hésten. Deltagare pd dessa méten dr VA-chef, arbetsledare for drift-, under-
hall och anliggning, projektering och utredning (planeringsansvarig). Dir
gor de tillsammans eventuella omprioriteringar och sedan gors den slutliga
prioriteringen.

5.3 Metod 2 - val av ledningar fran riskvérdering

5.3.1 Vad &r riskledningar och riskanalys?

En risk definieras som en sannolikhet sammanvigt med konsekvens. Hog
sannolikhet och stor konsekvens innebir en hog risk, se figur 5-1.

Ju hoégre sannolikhet desto troligare att nigot hinder, till exempel led-
ningar med manga lickor ir en sannolikhetsledning.

Ju storre konsekvens desto mer “kostar det” om ndgot hinder, till exem-
pel ledningar i trafikerade gator som innebir trafikstorningar eller minga
drabbade brukare.

En ledning med stor sannolikhet och stor konsekvens blir siledes en risk-
ledning. Exempelvis ir en ledning med méinga lickor i en trafikerad vig en
riskledning.

I det foljande genomfors en riskanalys med steg enligt nedan.

Inventering Inspektion Atgirder Prioritering
Sannolikhetsledningar Kontroll av inven- Tillsynsbehov Atgardsplan
Konsekvensledningar terade ledningar Bedémning av atgéarder

5.3.2 Riskanalys fér vattenledningar

Det finns tv typer av risker for vattenledningsnitet, risk for att inte f3 vat-
ten, kvantitetsrisk, och risk att vattnet i kranen ir av otjinlig kvalitet, kva-
litetsrisk.

I denna rapport presenteras en metod att virdera olika atgirder pa vat-
tenledningsnitet. I Livsmedelsverkets rapport "Risk- och sdrbarhetsanalys
for dricksvattenforsorjning” finns en metod beskriven att gora en riskanalys
for dricksvattennitet i sin helhet inklusive rivatten och vattenverk (Livs-
medelsverket, 2007).

Inventering
Ta fram ledningar med hég sannolikhet och hég konsekvens, det vill siga
de ledningar som hamnar inom cirklarna i figur 5-2. For ledningar med
hog sannolikhet kan man oftast enkelt bedoma konsekvensen. Om man vill
kan man bortse frin de ledningar med hég sannolikhet men som har lag
konsekvens.

Enklaste sittet 4r att markera ledningarna i en ledningsnitskarta, med en
firg for konsekvensledningar och en for sannolikhetsledningar.
Lickstatistiken 4r det bista mdttet for sannolikheten for att brukare blir

utan vatten. Titta pd forhallandena dir det funnits tidigare driftstérningar.
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For varje komplext problem
finns en mycket enkel 16sning —
och den ar fel (HR Mencken)

Sannolikhet =

Konsekvens =

Figur 5-1
Riskmatris sannolikhet
och konsekvens

Begreppen risk- och konsekvensledningar
finns med i PRIVA och PRIVA Il (Svenskt
Vatten, 1987 & 1991). Har anvands sam-
ma tankegangar men riskledningar heter
har sannolikhetsledningar fér att dverens-
stdmma med vedertagen nomenklatur.
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Figur 5-2  Riskmatris med markerade ledningar med hég sannolikhet
och/eller konsekvens

Finns det andra omriden och ledningar med liknande férhéllanden? Om
man inte hittar ndgra faktorer som kan forklara tidigare driftstorningar, kan
man titta pa faktorerna i rutan med omriden dir sannolikheten kan vara
hég for att vattenledningarna har skador. Om VA-verket inte kinner igen
sig, eller inte har mer 4n enstaka driftstorningar, s& finns det troligen inga
ledningar med hog sannolikhet for driftstérningar.

Man kan ocksa jimfora lickfrekvens och rérmaterial med lickfrekvenser
som anges i rapporten "Rormaterial i svenska VA-ledningar — egenskaper
och livslingd” (Malm et al, 2011).

Har man ledningar med hog lickfrekvens (antal per ledning mellan tva
ventiler, eller antal per m ledning, &r) kan dessa med f6rdel markeras i karta.
Lampligt 4r att ta med lickorna de senaste 3—10 dren. Om maijligt, ta inte
med de lickor som uppkommit pa ledningar som redan ir atgirdade. Bist
dr om man kan 3 ut en lista pa lickfrekvens per ledning i fallande ordning
och dessa ledningar markerade pa karta.

Om méjligt i datorn eller for hand, se om ledningar med hog frekvens
* sammanfaller med vissa jordarter i jordartskarta,

* sammanfaller med speciella material,
 sammanfaller med speciella liggar,
 sammanfaller med ledningar med lig omsittning,
* sammanfaller med ledningar med hégt tryck.

Finns mojlighet kan man ocksa se typ av licka/rérbrott och se om man hit-
tar samband.

Finns det sannolikhetsledningar dir sannolikheten troligen 6kar med
tiden? Till exempel kan ndgra spridda lickor i ett omrade visa pa att hir
kommer inom kort ett férnyelsebehov for hela omridet. Korrosionslickor
bor man vara vaksam pé och analysera om det 4r en trend i omradet.

Konsekvensledningar ir ledningar som ger stora konsekvenser om négot
hinder med dem. Konsekvensledningar tas enklast fram genom att sitta
sig med en ledningskarta och markera de ledningar som bedéms ge stora
konsekvenser. I en mindre kommun kan det vara sa att det inte finns nigra
konsekvensledningar alls eller att det bara #r ndgra enstaka ledningsstrickor
som kan anses vara konsekvensledningar. Se det som en méjlighet att slippa
fundera pé detta.
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Omraden dér sannolikheten kan vara hég for att vattenledningarna har skador:

Vattenkvalitet kan ge invandig korrosion
Status invandig cementbruksisolering

Djupt liggande ledningen med stor jordlast (om man saknar niva pa vattenledningar
kan djupt liggande avloppsledningar ibland ge en ledtrad)

Grunt forlagd ledning med stor trafiklast (tumregel < 1,5m)

Storning vid gravning i narheten

Omtilliggande jord korrosivitet (hdgkorrossivt ar salthaltiga leror, utfyllnadsmassor, jordar med
organiskt material som t ex torv, dvergangar mellan jordar med lagt resp hogt syretillgang)

Felaktigt utforda férlaggningar,

- aterfyllnadsmaterial med stenar

- for hard ledningsbadd

- sprickor vid laggning ger spanningar i plastledning

- slarv med packning

- daliga skarvar

- skillnader i aterfylinad (sand/lera kan ge korrosionsceller)
- skador vid laggning av segjarnsledningar

Nara grundvattenyta, hég sannolikhet for korrosion

Mycket sediment i ledningen som ger korrosionsskador

Ledningars materialegenskaper, anlaggningsperiod, dimensioner

Kvalitetsproblem i omraden déar det blir lagt tryck vid driftstorning. En hégzon utan reservoar

kan vara ett sadant omrade, om det &r hég sannolikhet att pumparna lagger av samtidigt.
Dérutover ar varje lacka en sannolikhet for att férorenat vatten kan komma in i ledningen.

Kvalitetsproblem i ledningar med lag omséttning, t ex dndeledningar, déda zoner i omraden
med rundmatning eller omraden med for grova ledningar pa grund av dimensionering for
brandvattenuttag.

Vattenledning néra otata avloppsledningar i permeabla jordar.

Ledningar i skredkansliga omraden. De klimatférandringar som har storst paverkan pa vat-
tenledningsnatet ar hogt vattenstand i recipienter och skyfall, vilka ékar risken for skred. Skred
innebar att manniskor blir utan vatten och ocksa en dkad risk for inlackage nar systemet blir
trycklost. Sveriges kommuner har angett att pa 30% av huvudledningsnéten finns strackor med
risk fér ras och skred i samband med hoga fléden och/eller skyfall (Svenskt Vatten, 2007a).

Konsekvensledningar pa vattenledningsnéatet kan vara:

Stor andel av invanarna blir utan vatten mer an ett dygn (kan ett vattentorn uppratthalla
leveransen en begrénsad tid?)

Ledning under vattendrag

Ledning under hogtrafikerad vég (utan skyddsror)

Ledning som kan orsaka skada i tredje led, t.ex. transformatorstation
Ledning under hus

Storre ledning under omraden dar ett rorbrott ger stora skador till féljd av vattenmassorna,
som t ex en kyrkogard

Ledning som férsorjer sjukhus, viss kanslig industri
Svaratkomliga ledningar som tar tid att reparera
Matarledning fran vattenverk (ej dubblerad)
Ravattenledning (ej dubblerad)
Overféringsledning mellan tatorter (ej dubblerad)

Ledning pa samma niva eller néra avloppsledning (risk for intrdngande avloppsvatten
om ledningen blir trycklds).
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I komplicerade vattenledningsnit, som 4r svdra att éverblicka manu-
ellt kan en konsekvensanalys géras automatiskt om man har en hydraulisk
modell 6ver ledningsnitet. Ett verktyg finns framtaget, diir en ledning i taget
kan tas ur drift for att simulera en licka. Programvaran beriknar trycket i
nitet och varje ledningsstricka fir ett index, i forhdllande till hur stor andel
av ledningsnitet som fir for lagt tryck vid en licka (Szgrov, 2005).

Inspektion

Sannolikhetsledningar vet man oftast att de bor bevakas men konsekvens-
ledningar i4r det inte sikert man har 6verblick éver statusen. Alla konse-
kvensledningar bor dock vara under observation oavsett om sannolikheten
ir lag.

For vattenledningsnitet finns sm& mojligheter till inspektion idag. Tekni-
ker for invindig inspektion finns, men i dagslidget enbart f6r stora ledningar
(Malm, 2010). Dock kan man lyssna efter utlickage och mita utlickage.
I Svenskt Vattens publikation P106 “Licksskning pa vattenledningsnit”
finns mer utforlig information om licksskning och lickage (Svenskt Vat-
ten, 2011¢).

Atgiirder och ajourhillande
Riskledningar som kriver dtgirder direkt eller inom snar framtid bor lig-
gas i fornyelseplan/budget, se figur 5-3. Konsekvensledningar som behéver
bevakas bor liggas i tillsynsprogram, drift- och underhéllsprogram eller lik-
nande. Vissa strickor kan bevakas genom att man installerar mitare, larm
eller lyssningsutrustning.

Sannolikhetsledningar utan stora konsekvenser kan kostnadseffektivitets-

beriknas enligt kapitel 7.

5.3.3 Riskanalys fér avloppsledningar

Inventering

Ta fram ledningar med hég sannolikhet och hag konsekvens, det vill siga de
ledningar som hamnar inom cirklarna i figur 5-4 nedan. For ledningar med
hég sannolikhet kan man oftast enkelt bedéma konsekvensen. Man kan
bortse frén de ledningar med hog sannolikhet men som har lag konsekvens.

Efter tryckledning, svackor

~ o

Stora ledningar, héga kostnader, trafik

w

Sannolikhet

N

—_

1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 5-4  Riskmatris med markerade ledningar med hég sannolikhet
och/eller konsekvens

Vilka ledningar har stor sannolikhet f6r ledningsbrott och samtidigt en vik-
tig nitfunktion sd att konsekvenserna vid driftstorning ir stora? P avlopps-
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Figur 5-3
Riskmatris med ledningar som bér
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ledningsnitet kan man komma lingt med att ha kontroll pa sina konse-
kvensledningar. Ledningar med stor sannolikhet men med liten konsekvens
kan ofta tgirdas nir det vil hinder, utan att det blir speciellt dyrare.

Ledningar med stor sannolikhet och dir driftstérningar redan intriffat
méste man naturligtvis dtgirda om det finns behov. Men det finns inga
motiv att aktivt soka upp sannolikhetsledningar innan det hinder. Har VA-
verksamheten mojlighet och vill ha kontroll pa framtida underhdll mer i
detalj kan man ge sig pd dessa, men inte annars.

Titta pd forhdllandena dir det funnits tidigare driftstorningar. Finns det
andra omraden och ledningar med liknande férhallanden? Om VA-verket
inte hittar ndgra faktorer som kan férklara tidigare driftstorningar, eller om
det finns f3 driftstérningar, kan man titta pa faktorerna i rutan med omra-
den dir sannolikheten kan vara hog for att avloppsledningen kan ha skador.
Om VA-verket inte kidnner igen sig, sd finns troligen ingen hog sannolikhet
for driftstérningar.

Omraden dar sannolikheten kan vara hég for att
avloppsledningarna har skador eller inte uppfyller funktionen:
(delvis hamtade fran Svenskt Vatten, 1991)

e Svavelvate orsakar invéndig korrosion i betongledningar. Berékna uppe-
hallstid i tryckledningar, &r den langre an storre an 6-8 timmar ar san-
nolikheten for svavelvate forhojd (Géteborg Vattens manual pumpsta-
tioner). | svackor kan vatten bli stillastaende och svavelvate bildas. Nara
dykarledningar kan det ocksa bli stillastaende luft (skorstensverkan?).

e Ledningar dar stopp pga fett och rétter intraffat.

® Djupt liggande ledningen med stor jordlast (kan vara svart att fa fram
ur kartan, utan man tvingas titta manuellt eller bara ta med de man
vet om)
e Grunt forlagd ledning (tumregel < 1,5 m) med stor trafiklast
e Stdrning vid grévning i narheten
o Felaktigt utférda forlaggningar,
- aterfyllnadsmaterial med stenar
- for hard ledningsbadd
- sprickor vid laggning ger spanningar i plastledning
- slarv med packning
- otata skarvar, plastfogar etc
- otillracklig lutning

e Under grundvattenyta, hog sannolikhet for inlackage
® Mpycket sediment i ledningen som ger slitage

e Ledningars materialegenskaper, anlaggningsperiod, dimensioner, t ex
dalig krigsbetong

e Finns det omraden dar klimatpaverkan paverkar ledningssystemen?
De klimatforandringar som har stérst paverkan pa avloppssystemen ar
andrad nederbord och hégre vattenstand i recipienter. Andrad neder-
bord innebar dkad risk for 6versvamningar och braddningar vid korta
intensiva regn, dkade regnméangder att avleda samt att langvariga regn
pa arstider med lag avdunstning, vattenmattad mark ger mycket stora
vattenvolymer som ska hanteras. Hégre vattenstand i recipienter kan
resultera i 6kad risk for 6versvamningar av bebyggelse, sémre avled-
ning av dagvatten om recipienten dammer léangre in i dagvattensys-
temen samt risk for aterstrémning i brédd- och nédavlopp (Svenskt
Vatten, 2007b).
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Har VA-verket gjort mycket TV-inspektion 4r det ett mycket bra under-
lag for att bedoma sannolikhet. Om T'V-inspektionerna ir inlagda i en data-
bas med skadepoing pd ledningarna till exempel enligt modellen presen-
terad i rapporten "Kortbedémning av TV-inspekterade avloppsledningar”
(Nilsson & Stahre, 1994) kan man f3 en bra dversikt. Ledningar med hog
skadepoing kan anvindas for att hitta omriden med samma forutsittningar
som inte dr TV-inspekterade och dir ledningsstatusen ocksd kan vara dalig.

Vinsten med att identifiera sina konsekvensledningar ir att minska kon-
sekvensen genom forebyggande dtgirder samt att ha méjligheten ate for-
bereda provisoriska tgirder. Arbetet med det kritiska ledningsnitet kan
mynna ut i att man sitter larm/tillsyn pa vissa punkter och/eller att man
regelbundet TV-inspekterar eller provtrycker vissa strickor. Kan defekter
pa en ledning upptickas innan ledningen kollapsar kan mycket tid, pengar
och besvir sparas. Ett haveri pd en konsekvensledning kan innebira miljo-
missiga konsekvenser om utslipp sker till en kinslig recipient, men ocksa
svarigheter att atgirda beroende pd hur ledningen ligger i forhallande till

omgivningen.

Konsekvensledningar pa avloppsledningsnatet kan vara:

e Ledningar som ligger néra ravattenintag/produktionsanlaggningar déar
ett ledningsbrott genererar stora negativa effekter och risker for dricks-
vattenproduktionen/distributionen.

e Ledningar dar ett brott drabbar manga brukare.

e Ledningar dér ett brott drabbar kansliga/prioriterade brukare som
t ex grannkommuner, sjukhus eller vissa industrier.

e Ledningar som korsar eller gar nara trafikintensiva vagar. | férsta hand
ledningar som ligger vid knutpunkter for kollektivtrafik och vagnat dar
akut atgard skulle medféra stora avbrott samt stora kostnader.

¢ Ledningar pa vilka brott skulle medféra stora konsekvenser i miljén
(lang 6verpumpning till kanslig recipient).

e |edningar dar det finns risk for diffusa utslapp som inte upptacks
(dykarledningar t ex)

e Ledningar i eller ndra vattendrag som &r svara (dyra) att atgarda
(svartillgangliga)

e Dagvattenledningar som avleder instangda omraden.

e |edningar i omraden med lagt liggande fastigheter dar ett stopp
medfor stora ekonomiska konsekvenser

e Ledningar som ar kostsamma att reparera, t ex djupt liggande
ledningar, svaratkomliga ledningar.

Aven om man tar fram kriterier for vad som ir en konsekvensledning kan
det vara svért att identifiera vilka ledningar som uppfyller kriterierna. Ett
kriterium av typen "xx drabbade brukare” kriver datormodeller f6r att iden-
tifiera ritt ledningar. Littare dd att hitta de ledningar som 6verstiger en viss
dimension, till exempel > 400 for spillvattennitet och > 800 f6r dagvatten-
nitet. For dagvatten kan ledningar som avleder dagvatten frén instingda

omriden vara ett bra kriterium men den kriver genomgang av kommunens

63



nit for att hitta alla instingda omriden. Ledningar som ligger nira en hog-
trafikerad vig eller spar bér specialgranskas. Ligger ledningen s nira/djupt
att man inte kan schakta utan att trafiken drabbas?

TIPS!

Om genomgangen visar att det blir mer ledningar an det gar att hantera,
férsok att begransa och ta bort “minst viktiga” ledningar. Om genom-
gangen visar att det nastan inte finns nagra konsekvensledningar alls i
kommunen, var glad fér den minskade arbetsbordan! Ett tips ar att sikta
pa max 10-15% av ledningsnatet, totalt f6r bade sannolikhets- och
konsekvensledningar.

Water Research Center (WRc) i England har tagit fram en manual for for-
nyelse av ledningsnit. Manualen innehéller en vil utvecklad definition av
konsekvensledningar, critical sewers” (WRc, 2001). Definitionen av “cri-
tical sewers” i WRcs manual 4r de ledningar som ger storst konsekvenser
vid driftstorningar och ledningsbrott. De kritiska ledningarna delas in
i tvd kategorier A, B dir A ir de hogst prioriterade. I England beriknas
ca 20 % av ledningsnitet tillhora kategori A eller B, det vill siga “critical
sewers” (WRc, 2001).

Tabell 5-1 4r en sammanfattning och éversittning av data i WRcs hand-
bok. Enligt WRc bér endast grova ledningar anses som konsekvensled-
ningar. De flesta kommuner har inte si grova ledningar och har dirmed

inga konsekvensledningar med avseende pi dimension.

Tabell 5-1  “Critical sewers” enligt WRcs manual. Fér fullstédndig bakgrund
och kategorisering, se manualen, appendix D (WRc, 2001).

Karaktéristiska Kategori

Dagvattenledningar/kombinerade ledningar > 1500 mm
> 600-1 500 (inkl)

Spillvattenledningar > 600 mm
> 450-600 (inkl)

Alla ledningar dér driftstérning orsakar stérning i trafik till sjukhus
Ledningar under jarnvag, kanaler, vattendrag och motorvéag
Ledningar under byggnader (annat an garage od)

Alla ledningar dér det &r svart att reparera en kollaps

Alla ledningar i promenad- och turiststrak

> ™ W > > > WX W

Ledningar i shoppingstrak

Ledningar i industrigator som &r viktiga for transporter till/fran
omradet

Ledningar i industriomraden
Ledningar under och néra hégriskinstallationer som gas och el
Ledningar som kan ge stora miljoutslapp

Ledningar i gator med trafikfléden 6ver 7 500 fordon per dygn

W > W W W >

Ledningar i gator med trafikfloden 6ver 5 000 fordon per dygn

Ledningar som ligger djupt, 5 m fér dalig jordman och 6 m fér
battre

>
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Exempel Géteborg

| Géteborg har man gjort en genomgang av avloppsledningsnatet for att
hitta sannolikhet, konsekvens och riskledningar. Man hade en malsatt-
ning fran boérjan att hégst 10 % av natet bor vara med, annars blir det fér
mycket arbete att félja upp. Forst gjordes en utsokning i kartdatabasen pa
féljande konsekvensledningar:

¢ Dimension: spillvattenledningar = 500 mm, dagvattenledningar =1 500
mm, kombinerade ledningar =1 000 mm

e Material: Traledningar, lergodsledningar och PVC fore 1972
e Ledningar under hus

¢ ledningar néra vattendrag

¢ Ledningar under spar och under Vagverkets vagar

e Djupt forlagda ledningar gick inte att fa fram med kartunderlaget sa
de togs inte med. Inte heller instdngda omraden kunde man fa fram
automatiskt utan det fick géras manuellt “pa kénsla”.

e Tryckledningar fran stora pumpstationer togs fram manuellt

Sannolikhetsledningar som togs med var sjalvfall efter tryckledningar
med lang uppehallstid. Ledningar med mycket stopp var sedan tidigare
genomgangna.

Totalt valdes ca 400 km (16 %) ledning ut, till allra storsta delen
konsekvensledningar.

Dérefter gjordes ett omfattande arbete (ca 120 mantimmar) att ga igen
ledning fér ledning och ta bort de som inte ansags vara konsekvensled-
ningar. Arbetet gjordes genom att titta pa en utskrift av kartan med alla
konsekvensledningar markerade. Manga ledningar under garage/carport
etc. togs bort, liksom atkomliga ledningar néra spar, vagar och vatten-
drag. Nagra strackor tillkom. Efter genomgangen aterstod 250 km eller
10 % av ledningsnétet. Ett omfattande arbete aterstar med att upprétta
en 10-arsplan for att inspektera alla konsekvensledningar. Forst darefter
kan man bedéma hur mycket riskledningar man har. Dock &r kartan redan
idag i sig bra att ha i samband med stadsbyggnad, belaggningsplaner etc.
sa oavsett hur mycket man orkar med att inspektera &r arbetet av stort
varde.

Inspektion

Alla ledningar som framkom i inventeringen bor inspekteras. Ibland ir det

relativt litt, genom TV-inspektion, men stdr ledningen under vatten eller pa

annat sitt ar svartillginglig dr det virre.

Vattenfyllda ledningar, sjoforlagda ledningar och dykarledningar som

inte gir att inspektera med TV-inspektion kan kontrolleras genom att:

tita i uppstromsinde och se om det kommer ndgot vatten i nedstrémsin-
den (det ska det inte gora),

tryckmiitas,

tomning och okulir inspektion.

Stora dykare som inte 4r dubblerade kan vara svéra att kontrollera eftersom

det krivs manga slamsugningsbilar for att hélla undan vattnet under tiden.

Tryckledningar frin pumpstationer kan inspekteras genom att man kon-

trollerar pumpens/pumparnas funktion och miter trycket. Dock 4r det svart

att uppticka mindre utlickage om det bara finns tryckgivare vid pumpsta-

tionen och inte ute pa ledningen.
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Efter inspektion (som kan ta flera &r att genomfora) kan ledningarna
“kryssas in” i matrisen, fig 5-5. Beroende pa ledningens status bestims nir
man ska TV-inspektera igen.

Atgiirder och ajourhillande
Riskledningar som kriver dtgirder direkt eller inom snar framtid bor liggas
i fornyelseplan/budget, se figur 5-5. Konsekvensledningsstrickor som bér
hallas under uppsikt liggs i tillsynsprogram, drift- och underhéllsprogram
eller liknande. Vissa strickor kan bevakas genom att man installerar mitare
och larm.

Sannolikhetsledningar utan stora konsekvenser kan kostnadseffektivitets-
beriknas enligt kapitel 7.

5.3.4 Prioritering

For att gora en prioritering kan man anvinda féljande steg:

1. Lista projekt som maste goras

2. Lista projekt som hamnar i topp i riskanalysen

3. Fundera 6ver samordning

4. Kostnadsberikna och virdera projekt som ligger hogt pé listan for att

stuva om si man fir mest for pengarna.

Projekt som madste goras behover egentligen inte jimforas och vigas utan
de prioriteras forst. Dock kan en genomford riskanalys ge argument att for-
indra en del av “skallkraven”. Finns det projekt som egentligen inte 4r s&
viktiga att de méste genomforas nu?

Projekt som hamnar i topp i riskanalysen bér i de flesta fall genomforas.
Projekt som hamnar hégt avseende konsekvenser bor vara under uppsike
och lidggas i plan for inspektion.

Projekt som hamnar hégt i sannolikhet bor kostnadsberiknas och virde-

ras utifrin om de 4r lénsamma att gora.

5.4 Metod 3 - val av ledningar fran kriterier

5.4.1 Kiriterier f6ér férnyelse vattenledningar

For att prioritera mellan de dtgiirder och projekt som man inte maste gora
utan dir man vill géra dem som ger mest valuta f6r brukarna kan man utgé
ifrdn kriterier.

P34 vattenledningsnitet har Géteborg Vatten tagit fram kriterier for vilka
ledningar som ska prioriteras for omliggning, se tabell 5-2. Kriterierna ar
framtagna utifrdn erfarna VA-ingenjorers arbetssitt. Nir man prioriterar
mellan projekt gérs minga avvigningar och prioriteringar direkt i huvudet
och i samtal med andra. Kriterielistan ir ett forsok att skriva ner dessa “mul-
tikriteriaprocesser” som sker i VA-ingenjorens huvud.

En uppfoljning som gjordes av Géteborg Vattens anvindning av krite-
rierna visade att dven antal lickor och lickfrekvens de senaste tre dren var
viktiga kriterier for fornyelse eftersom ett omrade dir alla lickor intriffat
under de senaste dren har en virre skadeprognos in de omriden dir lick-
orna intriffat jimt fordelat 6ver tioarsperioden eller dir alla lickor intriffat
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Tabell 5-2  Férnyelsekriterier, rangordnade i fallande ordning (Géteborg Vatten, 2007)

Priotritet F&rnyelsekriterie

Kommentar

1 Lackfrekvens per avstangnings- Trenden av lackor studeras for de tio senaste aren och sorteras fallande. Om lack-
omrade Sver en tioarsperiod. frekvensen &r > 60 ska ledningen férnyas. Eftersom lackorna ofta kan vara koncen-
Enhet antal 1ackor/10 km och ar  trerade till ett saimmanh&ngande omrade som innefattar delar av olika avsténg-
ningsomrade boér dven nérliggande avstangningsomrade studeras. Sedan bor en
beddémning géras om hela eller delar av flera avstangningsomraden bér laggas om.
2 Antalet drabbade brukare varje Prioritera avbrottskansliga brukare.
gang en lacka intraffar

3 Ledningens funktion i Prioritera stomledning, ledning till enkelmatad zon eller ledning till avbrottskénslig

distributionssystemet brukare. Ta héansyn till framtida utbyggnadsplaner.

4 Ledningens placering i Prioritera ledning dar risk finns for sekundérskador som exempelvis da ledningen

férhallande till andra ligger under trafik, sparvagns- eller jarnvagsspar.
funktioner i samhallet

5 Utlackage i omradet Prioritera ledning i omrade déar utldckaget 6verstiger malet pa max 14 m*km
och dygn.

6 Samordningsvinst vid samtidig Prioritera ledning dar aven spill- eller dagvattenledning ska laggas om.

omléggning av spill- och
dagvattenledningar

7 Samordningsvinst vid samtidig Prioritera ledning dar beldggning av gatan, ny- eller omlaggning av fjarrvérme-,

beldaggning av gatan, ny- eller el-, tele-, opto- eller gasledning.
omléggning av fjarrvarme-, el-,
tele-, opto- eller gasledning

8 Drabbat omrade Prioritera omraden med manga klagomal pa vattenkvaliteten och dar stor risk fér
undertryck finns.

9 Ledningens material Foljande material motiverar férnyelse: &ldre betongledningar ex Arkel, Premo
Bonna och Sentab. Aven gjutjarnsledningar lagda fére 1969 motiverar eventuellt
férnyelse eftersom de kan vara utan tillrackligt inre korrosionsskydd. Ledningar
av galvaniserat stal eller PVC bér bytas ut dven om lackfrekvensen inte motiverar
fornyelse.

10 Hydrauliskt andrade Prioritera ledning dar dimensioneringsférhallandena har férandrats hydrauliskt.

dimensioneringsférhallanden Exempelvis omraden dar nya bostadsomraden anslutits.

1 Ledningens alder Prioritera &ldre ledningar dar den invéndiga korrosionen forvéantas vara omfattande.
Det &r dock inte sjalvklart att en &ldre ledning bér bytas for en yngre ledning.

12 Kostnad

Efter genomgang av ovan elva fornyelsekriterier jamférs den sammanvagda nyttan
med kostnaden. Den gynnsammaste kvoten nytta/kostnad motiverar prioritet.
Kostnad = atgardskostnad — reducerade skadekostnader som &ven inkluderar
externa kostnader.

for sju till tio &r sedan. Kriteriet utlickage anvindes i praktiken inte, pd
grund av brister i dataunderlag (Johansson, 2009).

Idag, nir Géteborg Vatten tar fram beslutsunderlag for projekt och prio-
riterar mellan projekt, gors detta pd samma sitt som fore listans framta-
gande, det vill siga med multikriteria-analyser i huvudet av erfarna VA-
ingenjorer. For att dven inte sd erfarna VA-ingenjorer ska kunna gora bra
bedémningar vore det bittre att for varje projekt inféra en checklista sd att

alla punkter blir beaktade.

5.4.2 Sammanvégning av kriterier vattenledningar

Kriterielistan, tabell 5-2, kan tas ett steg vidare genom att vikta kriterierna
sinsemellan.

I tabell 5-3 visas hur kriterierna kan viktas for att jaimféra hur viktiga
olika projekt/atgirder ir. Tre fiktiva exempel 4r medtagna. De angivna vik-
terna har utgdngspunkt i Goteborg Vattens prioritering och ir absolut inget
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facit. Nédgra av kriterierna frin Géteborg Vattens modell 4r inte medtagna,
till exempel antas att lder och material framgér av och dirmed ingdr i lick-
frekvensen. Kapacitet har givits storre vikt 4n i Goteborg Vattens priorite-
ring. Arbetssittet kan naturligtvis anviindas pé vilka kriterier och viktningar
VA-verket anser vara viktiga.

Siffrorna anger i hur stor utstrickning kriteriet stimmer dir 3 = Mycket
hégt/manga/viktigt och 0 = spelar ingen roll/inte aktuellt, se dven anmirk-

ning i tabellen.

Tabell 5-3  Férslag pa sammanvégning av kriterier pa vattenledningsndtet med exempel

Kriterier Vikt Atgird 1 Atgird 2 Atgird 3 Anmirkning

Lackfrekvens per avstdangningsomrade &ver en tidsperiod, 20 % 3 2 2 3 = hdg frekvens

t ex antal lackor/km och ar matt under 3-10 ar, alternativt

antal lackor pa en stracka

Antalet drabbade brukare varje gang en lacka intréffar, 15 % 1 0 3 3 = manga drabbade

avbrottskansliga brukare prioriteras

Ledningens funktion i distributionssystemet 10 % 1 2 3 3 = enkelmatad eller

(enkelmatat, stomledning etc) viktig stomledning

Utlackage 10 % 1 2 1 3= mycket lackage

Kapacitet 20 % 0 1 0 3 = stor kapacitets-
brist alt for lagt tryck

Samordningsvinst vid samtidig omlaggning av spill- 5% 0 0 1 3 = stor samordnings-

och dagvattenledningar vinst

Samordningsvinst vid samtidig beldggning av gatan, 5% 1 0 0 3 = stor samordnings-

ny- eller omléaggning av fjarrvarme-, el-, tele-, opto- vinst

eller gasledning

Risk: blir det varre om vi vantar? 10 % 1 1 1 3 = stor risk att det
blir varre

Kostnad (kan sattas till 0 % i vikt och raknas for sig) 5% 3 1 2 3 = liten kostnad i
forhallande till effekt

TOTAL 100 % 1,25 1,15 1,5

5.4.3 Kriterier for férnyelse avloppsledningar

Fér att prioritera mellan de dtgirder man inte méste gora utan dir man vill
gora mesta mojliga f6r brukarna med en begrinsad budget sd kan kriterier
anvindas. For avloppsledningsnitet dr det svirare att direke ur driftstor-
ningsstatistiken hitta ritt kriterier for att fi en uppfattning om vad som bor
dtgirdas. TV-inspektioner ir ett bra hjilpmedel.

Fér minga atgirder, till exempel om man hittar utlickage eller felkopp-
lingar dir orenat avlopp leds direke till recipient behdvs ingen prioritering,
de genomfors forst. Okad kapacitet i samband med utbyggnad av nya omra-
den behover inte heller prioriteras utan méste genomféras, diremot kan
man ha mindre kapacitetsproblem dir man befarar att man kan fi stor-
ningar och de méste vara med i prioriteringen.

For de dtgirder som behéver prioriteras kan man titta pa f6ljande krite-
rier:

* Killargversvimningar

* Kapacitet

* Ledningsstatus (frin TV-inspektioner)
* Briddning och nédavledning
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Tillskottsvatten

* Hur minga som drabbas om en ledning kollapsar/éverbelastas/stopp
* Samordningsvinster

 Sammanvigning av kriterier avloppsledningar

Kriterierna som tagits fram for avloppsledningsnitet kan tas ett steg vidare
genom att vikta kriterierna sinsemellan.

I tabell 5-4 visas hur kriterierna kan viktas for att jimfora hur viktiga
olika projekt/atgirder ir, illustrerat med tre fiktiva exempel. De angivna vik-
terna ir en utgingspunkt och absolut inget facit. Arbetssittet kan naturligt-
vis anvindas pd vilka kriterier och viktningar VA-verket anser vara viktiga.

Siffrorna anger i hur stor utstrickning kriteriet stimmer dir 3 = Mycket
hégt/ménga/viktigt och 0 = spelar ingen roll/inte aktuellt, se dven anmirk-

ning i tabellen.

Tabell 5-4  Kriterier fér férnyelse pa avloppsledningsnétet med exempel pa atgardsalternativ och med férslag

till viktning
Kriterier Vikt  Atgiard 1 Atgird 2 Atgird 3 Anmirkning
Status fran TV-inspektion 20 % 3 2 2 3 = dalig status
Antalet drabbade brukare vid driftstérning 10 % 1 0 3 3 = manga drabbade
pa stréckan, prioritera kansliga brukare
Ledningens funktion i ledningsnatet 10 % 3 = viktig ledning
Inlackage som orsakar problem 5% 0 0 3 = stort inlackage
(annars 0 i vikt)
Miljdproblem braddning (svar att vikta) 10 % 0 0 3 = kénslig recipient, ravatten
Kallaréversvamning 20 % 3 = upprepade
Kapacitet 10 % 3 1 1 3 = klarar ej dimensionerande kap
vilket orsakat problem
Samordningsvinst vid samtidig beldggning 5% 1 0 0 3 = stor samordningsvinst

av gatan, ny- eller omléaggning av fjarr-
varme-, el-, tele-, opto- eller gasledning
eller vattenledning

Risk: blir det varre om vi vantar? 5% 1 1 1
Kostnad (kan sattas till 0% i vikt och 5% 3 1 2
raknas for sig)

TOTAL 100 % 1,35 1,2 1,55

3 = stor risk att det blir varre

3 = liten kostnad i forhallande till
effekten

5.5 Metod 4 - Styrning med ekonomisk I6nsamhet

Stockholm Vatten har tagit fram en modell som innebir att i férsta hand
utfors tvingande projeke, i andra hand féretagsekonomiskt 1nsamma pro-
jekt och om ekonomin s3 tilliter samhillsekonomiskt 16nsamma projekt.
Minga av Stockholm Vattens tvingande dtgirder utfors for att klara dragan-
den gentemot tillstindsmyndigheter. Atgirder for att minska briddningar
dr samhillsekonomiskt 16nsamma men utfors forst pa grund av tillstdnds-
kraven.

For alla potentiella investeringar pa ledningsnitet gors ett investerings-
PM, dir investeringskostnaderna samt alla efterfoljande forindringar i kas-
saflodet sammanstills. Syftet ar att virdera alla effekter i pengar och dirmed
fi ett métt for 16nsamheten for varje investering. Berikning av 16nsamhet
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sker med stéd av en traditionell nuvirdeskalkyl (se kapitel 7). De investe-

ringar som inte ir tvingande genomgdr en prioriteringsprocess dir de inves-

teringar som har hogst [onsamhet och som ryms inom &rets investeringsvo-
lym genomférs.

* Effekter som paverkar kassaflédet och som dirmed madste tas upp i kal-
kylen ir foretagsekonomiska effekter till exempel mindre utbetalningar
i skadestind, antal reparationsinsatser, spolningsfrekvens, férindringar i
produktionskostnader pa grund av férindrad utlickage/inlickage, elfor-
brukning och liknande.

* Effekter som inte paverkar VA-verksamhetens kassaflode men dir sam-
hallet fir nytta dr samhillsekonomiska effekter till exempel miljéforbate-
ring, okad leveranssikerhet for dricksvatten.

* Det finns ytterligare effekter, till exempel tidningsrubriker och trafikpro-

blem men de ir svarvirderade.

Som VA-verksamhet sdtter man ofta mal av samhillsekonomisk karaketir, till
exempel miljorelaterade mal. En investeringsstyrning med storre hinsyn till
foretagsekonomisk in samhillsekonomisk lénsamhet tar inte hiinsyn huru-
vida en investering uppfyller malen. For de dtgirder som ligger utanfor de
tvingande dtgirderna finns det risk for att samhillsekonomiskt lonsamma
investeringar som syftar till at nd uppsatta mél prioriteras ned, si linge det
finns foretagsekonomiskt lénsamma atgirder att genomféra.

Den ekonomiska [6nsamheten ir ett limpligt méct f6r act prioritera bland
investeringar som syftar till att uppnd ett och samma maél. Den kan dock
leda till felaktiga prioriteringar nir man kastar alla potentiella investeringar

i samma paket oavsett investeringens mal.

5.6 Samordning

Minga ledningsomliggningar gors i samordning med andra aktérer, eller
med 6vriga delar av VA-nitet. Dock skiljer sig arbetssittet mycket mellan
olika kommuner. Vanligast ir att samordningen stuvar om i prioriteringen
och sker vid behov. Kommunen genomfér dtgirder om det finns behov i
samma gata, det vill siga vid driftstorningar eller ibland gamla ledningar
(Malm, et al, 2009). Dock behéver fornyelse av VA-ledningar ske langt mer
sillan dn det behovs ny gatubeliggning, och dessutom medfér intdget av
schaktfria metoder att samordningsvinsterna minskar.

Samordning ir av godo om projekt som dndé skulle genomforas utfors
s att storningar och kostnader minimeras. Om samordningen medfor att
viktigare projekt fir stryka pa foten ir det inte lika bra. Utgingspunkten
dr hur situationen ser ut i varje kommun. En bedémning att om det krivs
dtgirder pa VA-ledningarna de nirmsta dren bor samordning vara limplig.
Har VA-verket ekonomisk méjlighet att tidigarelidgga projekt, dven om pro-
jektet inte dr det hégst prioriterade bor samordning vara limplig.

Om samordning diskuteras i en gata dir det inte forekommit nigon
diskussion om dtgirder si kanske VA-verket vigar avvakta. Asfaltering till
exempel sker normalt oftare in VA-omliggning. Dock bér man vara vaksam
pa ledningsmaterial och grundliggning, det vill siga om det finns risk for
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skador pa grund av att andra 4r dir och griver. Vem stir for kostnaden? I s&
fall kan avloppsledningarna TV-inspekteras for att direfter gora en bedém-
ning om de behéover étgirdas. Om budgeten ir begrinsad sa kan en gam-
mal avloppsledning med lite defekter fungera ganska linge till, se vidare i
rapporten “Rérmaterial i svenska VA-ledningar - egenskaper och livslingd”
(Malm et al, 2011).

Det kan ocksé vara tvirtom, i gator dir VA-ledningarna behéver fornyas
kanske man kan fi andra ledningsigare eller gatukontoret att tidigareligga
sina insatser. Om de inte 4r villiga att samverka kan VA-verket vara generos
och bjuda pa till exempel kantstensjustering for att skapa goodwill infor
andra projekt.

5.7 Omradesvis férnyelse

Om analysen av driftstdrningar ger att vissa omrdden ir virre drabbade in

andra kan man utifrén geografin prioritera sina projekt. Anvinder man geo-

grafiska avgrinsningar fir man flera fordelar:

* arbeten dir fastighetsiigare 4r inblandade ir limpligt att gora omradesvis,
eftersom grannar pratar med varandra,

* littare att bedoma effekter av dtgirder,

* littare att fundera 6ver dimensionering och eventuell klimatanpassning,

* kan géra en beddmning om man ska indra systemfunktion (till exempel

dndrad anslutning av drinledningar, separering).

Nackdelarna med omrédesvis fornyelse 4r att andra viktiga fornyelser kan f3
stryka pd foten. Det ir nistan aldrig ekonomiskt forsvarbart att ta alla led-
ningar i ett omrade, oavsett skick, utan en selektiv granskning méste goras

dven om man arbetar omridesvis.
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6 Vilja atgarder — Férnyelsemetoder

1 detta kapitel beskrivs dversiktligt de vanligast forekommande

[fornyelsemetoderna.

6.1 Val av férnyelsemetod

Val av férnyelsemetod gors utifrin den kondition som ledningsstrickan har
och de funktionskrav som ska uppfyllas. Omgivande faktorer som brukare,
trafik, ekonomi med mera miste ocksd beaktas.
Funktionskrav som méste klargras for ledningen som ska fornyas (modi-
fierad frin Johansson et al, 1995)
* Kapacitet: Kan minskad kapacitet accepteras eller finns behov av 6kad
kapacitet? Ta hinsyn till eventuella klimatf6rindringar.
* Forindrade behoy, till exempel 6verging till duplikatsystem.
¢ Sjilvrensningsformaga och hastigheter.
 Tithet: Vilka tithetskrav bor stillas?
* Styrka: Vilken héllfasthet krivs?
* Resistens: Paverkan av vatten respektive avloppsvattnets sammansittning,

temperatur och yttre férhillanden, till exempel n6tning eller korrosion.

Faktorer som har betydelse for valet av metod (modifierad frin Johansson

et al, 1995):

Tékniska faktorer:

* Markforhéllanden: Sittningskinslig mark/svackor

* Helt eller delvis kollapsad ledning

* Behov av rengoring (klarar det gamla réret att rengéras?)

Ekonomiska faktorer:

* Ledningens tillginglighet (till exempel djup, jordart)

e Antal serviser

e Andra arbeten inom omridet

* Befintliga ledningar i gatan

e Utférandetid

* Fororenad jord

* Behov av proviska ledningar for distribution och éverpumpning

* Oférutsedda utgifter (olika metoder har olika risk for kostnadstilligg)

Oliigenbeter for tredje man:

e Trafikomliggningar

* Uppgrivda tomter

* Forsvarad tillginglighet till byggnader

* Foljdskador pa grund av utfort arbete

* Briddningar till recipient under byggtiden
* Slangning av fastigheter
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6.2 Beskrivning av olika férnyelsemetoder

6.2.1 Fodrnyelsemetoder sammanstallning

De metoder som stér oss tillbuds for att férnya ledningarna ir konventionell
omliggning, renovering eller schaktfri omliggning. Tabell 6-1 ir en sam-

manstillning av metoderna.

Tabell 6-1  Férnyelsemetoder med indelning enligt EN ISO 11295 (BSI, 2008)

Renovering Schaktfri omléaggning Omlaggning i 6ppen schakt
Infodring med kontinuerliga ror Rérsprackning Omlaggning

Infodring med kortrér Borrning

Infodring med formpassade rér Rértryckning

Infodring med spirallindade ror Mikrotunnel

Infodring med rérsegment

Infodring med flexibla foder

Infodring med slang

Féljande SVU-rapporter ir aktuella vid val av renoveringsmetod:
1993-12  Renovering av avloppsledningar.
Riktlinjer fér dokumentering och kvalitetskontroll
1995-12  Renovering av vattenledningar.
Rikdlinjer for metodval, dimensionering och utférande
1999-20 Servisavloppsledningar — erfarenheter och rdd vid schaktfri
renovering
2001-04 Handbok for renovering och ombyggnad av

nedstigningsbrunnar

Féljande SVU-publikationer ir aktuella vid val av renoveringsmetod:

P98 Plastror for allminna VA-ledningar

P99 Betongror for allminna VA-ledningar

P101 Dimensioneringsriktlinjer for schakefritt byggande av
markférlagda VA-ledningar

6.2.2 Omlaggning i ppen schakt

Oppen schakt anvinds frimst dir duplicering av systemet ska ske, eller dir
ledningen fullstindigt har kollapsat. Ledningar i sittningskéinslig mark dr
den befintliga ledningen har stérre svackor som idventyrar funktionen liggs
ofta om i 6ppen schakt. Oppen schakt ir dven akrtuellt nir det inte finns
mdojlighet till infodring eller sprickning och det inte finns utrymme fér en
ny ledning vid sidan om den gamla, eller d4 en ny ledningsdragning kriver
springschakt. Oppen schakt kan ocksi anvindas nir det ir enklare och/
eller mer ekonomiskt att anligga en ny ledning bredvid den befintliga for
att undvika tillfilliga l6sningar.

6.2.3 Renovering av befintlig ledning

Utvecklingen pa senare ar har gjort att det numera finns ett antal metoder
att vilja pd (Johansson, 2009; SSTT).
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Infodring med kontinuerliga ror

Kontinuerliga rér anvinds i bade sjilvfalls- och tryckledningar. Roren ir av
standardiserade PE och installeras i den gamla ledningen frin éppna schak-
ter. Dimension éver 90 mm levereras i rorlingder om 6-12 m for stums-
vetsning. Mindre dimensioner finns i rullar frin 50 m dll 100 m och kan
dven fis pd engdngstrumma dir lingden varierar mellan 6-24 m beroende

pé dimension.

Infodring med kortror

Kortrér anvinds till sjilvfallsledningar. Réren finns med bide dragfasta
och icke dragfasta fogar, i korta lingder 0,5-1 m f6r montering i befintliga
brunnar och i lingder > 1 m f6r montering fran 6ppen schakt.

Infodring med formpassade rir

Formpassade ror anvinds i bade sjilvfalls- och tryckledningar. Tekniken
bygger pa att ett ror med tillfilligt reducerad tvirsnittsarea, efter infodring
omformas till en cirkulir sektion med ett minimalt utrymme mellan nytt

och gammalt rér.

Infodring med spirallindade ror
Spirallindade ror anvinds till sjilvfallsledningar. De har hittills endast
anvints vid renovering av vig- och jirnvigstrummor. Det ir frimst PE- och

PVC-profiler som anvinds.

Infodring med rorsegment

Rérsegment anvinds till sjilvfallsledningar. Metoden anvinds vid renove-
ring av stora dimensioner, frimst vid icke cirkulira sektioner. Panelerna
bestdr i huvudsak av glasfiberarmerad plast (GRP) eller cement.

Infodring med flexibla foder

Flexibla foder anvinds till bade sjilvfalls- och tryckledningar. Flexibla foder
eller sa kallade strumpor vrings eller dras pa plats i ledningen. Vringning
sker med hjilp av vattentryck eller tryckluft. Strumporna 4r i huvudsak
uppbyggda kring en filt eller viv av polyester eller glasfiber som impregne-
ras med en harts av polyester eller epoxy. Nir fodret ir pd plats i ledningen
hirdas materialet med anga, varmvatten eller UV-ljus under ett konstant
tryck inuti fodret.

Infodring med slang

Slanginfodring anvinds till tryckledningar. Slangar fér renovering av VA-
ledningar ir icke sjilvbirande konstruktioner och anvinds dirfor endast
till trycksatta ledningar. Slangen har en relativt liten viggtjocklek men tdl
mycket stora inre tryck (upp till 70 bar).

Ovriga metoder

Andra metoder som kan vara aktuella i vissa specifika fall vid renovering av

ledningar 4r:

* Cementbruksisolering eller polyuretan som korrosionsskydd pa befint-
liga vattenledningar

* Foginjektering vid titning av fogar pd befintliga sjilvfallsledningar

74



6.2.4 Fdrnyelse med schaktfria metoder

Rérspriickning

Rérsprickning anvinds till bdde tryck- och sjilvfallsledningar. Tva olika tek-
niker tillimpas, pneumatisk och hydraulisk, dir bdda anvinder ett sprick-
huvud till vilket den nya ledningen 4r monterad. Det indragna roret bestér
for det mesta av stumsvetsade PE-ror. Pneumatiskt driven tryckluftsham-
mare dras fram med hjilp av ett vajerspel. Metoden som anvinder hydraulik
kallas ”bursting”, den drar sprickhuvudet med hjilp av stdlstinger och tvd

mycket kraftiga domkrafter.

Borrning

Styrd borrning: Styrd borrning (jordraket) anvinds pé tryckledningar och
sjdlvfallsledningar med storre lutning dn 10 %o. Forst borras ett pilothal pd
50-90 mm i en féreslagen borrningskorridor i plan och profil. Om borr-
ningslinjen #r acceptabel ryms pilothélet upp. Upprymning och indragning
av mediaréret sker med hjilp av en rymmare. Mediarret bestdr for det
mesta av stumsvetsade PE-rér. Styrd borrning fungerar i alla jordmaterial
samt i homogent berg.

Hammarborrning: Hammarborrning (ramning) anvinds for sjilvfalls-
och tryckledningar och dven skyddsledningar. Metoden anvinds for borr-
ning med skyddsrér av stal i fast lagrade material med sten och block. Borr-
ning i homogent berg utférs utan skyddsrér. Hammarborrning 4r normalt
den sikraste metoden (forutom mikrotunnling) f6r att minimera avvikelser
i plan och profil, men tillrickligt fall for sjilvfallsledningar krivs.

Tryckning och mikrotunnel
Pilotrirsdragning: Anvinds for sjilvfalls- och tryckledningar. Férst trycks ett
pilotrér och direfter drar man igenom ett mediarér

Rirtryckning: Anvinds for sjilvfalls- och tryckledningar. Rortryckning idr
ett system med direktinstallerade rér bakom en skold som installeras med
hjilp av hydrauliska domkrafter frin en pressgrop.

Mikrotunnel: Anvinds for sjilvfalls- och tryckledningar. Samma instal-
lationsteknik som for rértryckning. Tekniken anvinder en fjarrmanévrerad
skold for installering av rér i dimensioner som inte kan mangvreras manu-
ellt. Mikrotunnelering ska inte forvixlas med traditionellt tunnelarbete. Vid
mikrotunnelering sker installationen av réren i fronten och réren samlas

ihop av skal som bildar det slutliga roret.

6.2.5 Fbdrnyelseatgérder fér brunnar

Renovering med beliggning

De tva huvudtyperna av beliggningsmaterial for brunnar ir cementbaserade
(med eller utan svavelviteresistent utférande) eller av hirdplasttyp. Under
appliceringen i4r materialen flytande vilket innebir att de kan pa foras alla
geometriska former och de flesta underlag.

Renovering med formpassade material
Som material till formpassade produkter anvinds framforallc PE. Aven

andra termoplaster som PP och PVC anvinds, liksom material som rost-
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fria och syrafasta stdlimnen. Injektering mellan det nya materialet och den
befintliga brunnen krivs.

Reparation genom putsning och gjutning

Det finns ménga olika varianter och kombinationer av titningsmedel och
bruk for injektering, putsning och gjutning. Hantverksmissigt utforande
krivs. Vanligtvis anviinds snabbhirdande specialbetong men 4ven material
som expanderar i vatten utnyttjas. Materialen har god formbarhet och ofta
extremt goda sittmatt.

Renovering genom ombyggnad

Vid ombyggnad av nedstigningsbrunnar till mindre dimensioner anvinds
huvudsakligen insatser eller paneler av plast. Brunnsinsatser dr framforalle
utférda i termoplaster (PE, PP och PVC). Paneler eller element ér diremot
oftast utforda i glasfiberarmerad hirdplast.

6.3 Roér ska halla lange

Det ir inte i liggningsskedet man kan spara pengar — utan genom att slippa

fornya ledningen. Om man bedomer att ett dyrare ledningsalternativ héller

dubbelt sd linge kan kostnaden dubbleras utan att man egentligen forlorar
nigot pa det. Dessutom sparar man en massa arbete och stérningar.

Ledningsmaterialet har stor pdverkan pa ledningens livslingd. Materialet
star for ca 10 % av totala liggningskostnaden i varje fall pA mindre dimen-
sioner, vilket gor att ett ror kan vara "hur dyrt som helst” bara det har en
extremt hog kvalitet.

Vilket material ska man vilja d4? Det finns absolut inget facit pd om man
ska ha plast, betong eller ndgot annat pd avloppet, eller segjirn, plast eller
annat pd vattenledningsnitet. Det beror helt pa férutsittningarna, som till
exempel:

* Vid korrosiva jordar se till att segjirnsrér dr ordentligt skyddade eller
anvind plast.

* | férorenade massor bor en vattenledning av plast ha diffusionsspirr,
alternativt ligg segjirn.

* Hur linge ska ledningen halla? Kanske framtida forindringar gér att man
kan tumma pa ledningsmaterial/liggning? Dock alltid osikert, bist 4r att
alltid gora sitt bista for att ledningen ska hélla linge!

o Ar dert diliga massor och svirt att packa runt ledningen? Plastrér kriver
bittre utférd packning dn ett metalliske eller betongror.

I utforandeskedet ir ledningsbidd och packning runt ledningen av stérsta
vikt. Anvind ritc material (samkross, titpackad lera) runt ledningen.
Anvind ocksi fiberduk om massorna runt ledningen ir daliga.

I rapporten "Rormaterial i svenska VA-ledningar — egenskaper och livs-
lingd” (Malm et al, 2011) finns mer att lisa om olika ledningsmaterials
egenskaper.
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7 Valja atgarder
— Ekonomiska avvagningar

[ detta kapitel beskrivs en metod for hur man kan berikna och jimfora kost-
nader for dtgirder pd ledningsniitet. I kapitlet finns ocksd konkreta exempel pi
beriikningar och ekonomiska avvigningar.

7.1

Atgirdsplanering kriver ekonomiska avvigningar. Varje insats pi nitet

Inledning

innebir ocksd en bedomning av vilken dtgird som ska utforas. Vilken typ
av dtgiird passar bist i det enskilda fallet? Vilken typ av dtgiird dr motiverad
i det enskilda fallet? Nir 4r det motiverat att férnya en ledning?

Avvigningarna kan handla om att avgora nir man ska gi vidare och vilja
att ligga om en stricka som drabbats av lickor. Nir dr det motiverat att
ligga om istillet for att fortsitta spola en avloppsledning? Hur viljer man
mellan omliggning och renovering?

Ekonomiska avvigningar paverkas av vilka krav vi har p nitets funktion,
vilka kostnader vi budgeterar f6r underhéll och akutinsatser och for forny-
else samt vilka effekter en stérning eller kollaps har och vilka kostnader det
for med sig.

Vissa dtgirder méste utféras, till exempel utifrin krav frin myndighet
eller krav att nd upp till sina mélsittningar. Dessa dtgirder behéver inte
virderas utifrdn om de ska goras utan utifrdn hur.

I de flesta fall 4r dock enskilda insatser inte styrda i tiden av krav. Vanli-
gast 4r att stillas infor frigan: Ska en problematisk stricka fornyas? Och nir?
I &r? Eller kan &tgirden vinta tio &r? Hur hogt prioriterad ir dtgirden? For
att besvara den typen av frigor krivs avvigningar. Kostnad behéver jimféras
med nytta, och nistan alltid 4r det manga fler aspekter 4n rent foretagseko-
nomiska som styr vad som bor goras forst.

For att f3 hjilp med en objektiv utvirdering kan man anvinda ekonomi
for att virdera och stilla olika atgirder av skilda slag mot varandra. Utéver
direkta foretagsekonomiska kostnader kan andra kostnader virderas. Risk-
kostnader, som ocksa kan riknas till foretagsekonomiska kostnader behver
vigas in. Aven exempelvis kostnader for att uppritthilla verksamhetens for-
troende kan tas med liksom samhillskostnader. Att prissitta samhillseko-
nomiska nyttor/skador ir svért, och risken finns att kalkylen forespeglar en
ekonomisk realitet som inte finns.

7.2 Nuvardesmetoden

7.2.1 Vad &r nuvdrdesmetoden?
For att objektivt bedoma om exempelvis omliggning dr motiverad kan vi
jimfora kostnaden f6r omliggning med forvintad alternativkostnad det vill

siga vilka kostnader vi antar oss fi framéver om vi inte ligger om ledningen
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nu. Den foérvintade alternativkostnaden utgors av exempelvis forvintade
drift- och underhallskostnader och eventuella skadestdndskostnader. Dessa
kostnader kan riknas om till en total kostnad i nuvarande penningvirde,
en kalkylperiodkostnad, med hjilp av nuvirdesmetoden. Resultatet blir
jimforbara kostnader mellan alternativet att ligga om ledningen nu eller

alternativet att avvakta.

Nuvardesmetoden &r en kapitalvardesmetod som kan anvandas for att
rakna fram jamforbara kostnader i nulaget, ar 0. En kalkylperiod antas och
utifran denna beréknas en kalkylperiodkostnad fér de olika alternativen.
Kalkylperiodkostnaden utgérs av nuvardet av samtliga férvantade kost-
nader. Alternativet med lagst kalkylperiodkostnad &r mest férdelaktigt,
utifran de forutsattningar som antagits.

For att rakna fram nuvardena behévs en antagen kalkylranta. Utifran
vald kalkylrénta kan man med hjalp av tabeller (bilaga 3) ta fram aktuella
diskonteringsfaktorer och nusummefaktorer. Diskonteringsfaktorerna an-
vands for att rékna ut nuvardet for enstaka kostnader vid viss tidpunkt,

t ex omrakning av restvardet vid kalkylperiodens slut till ett nuvarde.

Nusummefaktorerna anvénds for att berakna nuvardet av aterkommande
kostnader exempelvis arliga underhallskostnader. For att berakna restvar-
den och bedéma behov av reinvesteringar under kalkylperioden behover
livslangder antas.

Verkar det krangligt? Titta pa exemplen i kapitel 7.3 sa klarnar det nog!

7.2.2 Kalkylranta

Kalkylrintan ir skillnaden mellan den rinta man betalar och inflationen.
Enligt Stefan Yard pd Lunds Tekniska Hogskola vet vi for lite om framtiden
for att siiga vilken rinta som ir ritt. I en rapport frin SIKA, Statens insti-
tut for kommunikationsanalys, rekommenderas att den foretagsekonomiska
kalkylrintan sitts till 6,5 %. Den samhillsekonomiska diskonteringsrintan
rekommenderas till 4 %. Denna diskonteringsrinta bestdr av en riskfri rinta
om cirka 2 % samt en riskpremie pé cirka 2 % (riskpremien avser syste-
matisk risk som ir korrelerad med forindringar i den ekonomiska cykeln).
Kalkylperioden ska vara lika med avskrivningstid, dock maximalt 40 &r. Vid
lingre avskrivningstider dn 40 ar ska kalkylperioden sittas till 40 ar och
ett dterstdende restvirde pd investeringen liggas till kalkylperiodens sista
dr. Den samhiillsekonomiska diskonteringsrintan anvinds av Trafikverket i
deras infrastrukturprojekt 2010-2021 (SIKA, 2009).

I exemplen i handboken har kalkylrinta mellan 2 % upp till 8 % anviints
for att visa att det inte finns ndgot facit, samt hur olika rinta paverkar resul-
tatet av berikningarna. Den kalkylperiod man bér anvinda ir bedomd
verklig livslingd. Om man har rintor som ir 4 % och storre si piverkar
dock inte tidsperioden mycket, f6r kostnader lingt fram i tiden blir sa sm4,
se figur 7-2. En investering som héller linge, exempelvis 100 &r, kan berik-
nas pd kortare tid och ett terstdende restvirde pd investeringen liggas till
kalkylperiodens sista ar.
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Figur 7-2  Nusummefaktor med olika kalkylrdantor. Med en kalkylrénta pa 4 %
och hégre har kalkylperioden ingen stor betydelse nér livslangden
ar éver 50 ar

7.2.3 Fodretagsekonomiska kostnader

Féretagsekonomiska kostnader r de kostnader som uppkommer f6r VA-
verket i form av anliggnings- och drift- och underhallskostnader, exempel-
vis kostnader fér omliggning jimf6rt med okade driftkostnader. Om ett
alternativ dr “ombyggnad idag” och som innebir att inga ytterligare insatser
behévs pa ledningen under kalkylperioden si utgér omliggningskostna-
den nuvirdet for detta alternativ. Ett annat alternativ kan vara att fortsitta
med planerat underhdll dll en viss &rlig kostnad, som d& riknas om till ett
nuvirde att jimféra med kostnaden for ombyggnad. Kanske forvintar man
sig att vissa skadestdndskostnader uppstdr under kalkylperioden. D4 ska
dven dessa riknas om till ett nuvirde och kostnaden liggas till alternativet
att avvakta med dtgirden under kalkylperioden. Sjilvklart kan man dven
rikna pd att utféra omliggningen efter ett visst antal ar senare under kal-
kylperioden. Nuvirdesmetoden kan anvindas fér att jimféra ménga olika
fragestillningar som exempelvis ligga om eller spola, renovera eller ligga
om, riskera fortsatta 6versvimningar eller utka kapacitet, ta med flera led-

ningsslag vid omliggning.

7.2.4 Samhillsekonomiska kostnader

Prisek-analys (Gustavsson & Svensson, 1992) tar utdver effekter f6r VA-ver-
ket dven hinsyn till effekter som delats in i grupperna miljon, abonnenterna
och samhillet. Man férsoker kvantifiera och i ekonomiska termer virdera
kostnader for de olika effekterna. Samhillseffekter kan ocksd betecknas som
”good-will”, vilket till exempel kan vara att VA-verksamhetens status 6kar
om det gir att fornya schaktfritt och hela gatan inte behéver stingas av.

Med miljoeffekter avses kostnader for briddningar och dagvatten.
Abonnenteffekter omfattar kostnader for killaroversvimningar samt drift-
stérningar och driftavbrott. Samhillseffekterna har forenklat delats upp i
effekter som avser trafik, boende och handel/verksamheter och uppkomna
kostnader.
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I analysen kvantifieras och virderas effekterna i ekonomiska termer.
Effekter pa miljon, for abonnenterna och for samhillet kan vara svira att
uppskatta kostnadsmissigt. I Prisek-rapporten finns forslag pd uppskattade
kostnader i 1991 ars prisnivd. Nedan redovisas anvindbara kostnadsforslag
ur Priseks effektkatalog med foreslagna nivéer i 2009 ars kostnadslige. En
del av siffrorna dr uppdaterade utifrin ett arbete som gjordes pd Goteborg
Vatten (Bickstrom & Gustafsson, 2005).

Samhillsekonomiska kostnader

Miljéeffekter antas vara braddning och dagvatten som ger paverkan pa recipient, vattentakter och
allménhet. Observera att kostnaderna &r en uppskattning. Miljéeffekten av braddning kan vara bade
mycket storre (bréddning i ravatten) och mycket mindre i enskilda fall (h6g utspadning i okanslig
recipient). En mer precis berakning kan géras med en kostnads-nyttoanalys, t ex att minskad bradd-
ning ger minskad risk for kvalitetsbrist i dricksvattnet, kade méjligheter till bad, rekreation etc.
Recipient, kr/m? (Prisek)

Dalig vattenomsattning: 260

God vattenomsattning: 130

Dagvatten, kr/tillfalle (Prisek)
Allmanhet, ej kansligt omrade: 1 300
Allménhet, kansligt omrade: 13 000
Badplats: 26 000

Abonnenteffekter antas vara dels kallaréversvamningar och uppkomna materiella skador samt
vardering av obehag, dels driftavbrott och uppskattade kostnader for abonnenter.

Kallaréversvamningar*, kostnad per éversvammad kéllare och gang, kr (Prisek)
Spillvatten/kombinerat: 130 000
Dagvatten: 65 000

Driftavbrott langre &n 2 timmar men kortare an ett dygn, kr/tillfalle (Prisek)
Antal drabbade < 200: 13 000
Antal drabbade 200-1 000: 65 000
Antal drabbade > 1 000: sarskild utredning

Kostnad fér vattenlacka och lackage* (Backstrém & Gustafsson, 2005)
Beredningskostnad 5 400 kr/lacka
(vattenforlusten vid lackan och allt vatten som lackt ut innan lackan upptackts)
Besparing vid omlaggning 6,40 kr/meter
(minskat lackage pga att en ny ledning inte lacker)

Kostnader markta med * &r kostnader for VA-verksamheten som bér vara med i ekonomiska
varderingar, dven om man inte tar hansyn till samhéllseffekter.

Samhéllseffekter uppdelade pa trafik, boende och verksamheter varderas som férsening, buller
och verksamhetsstorningar vid uppgréavd gata.

Forsening, om ingen forsening uppstar blir trafikkostnaden noll
(Backstrom & Gustafsson, 2005)
Personbil 35 kr/timme och person
Tjansteresor bil 190 kr/timme och person
Tjansteresor buss och sparvagn 110 kr/timme och person
Transportkostnader gods 35 kr/timme och fordon
Buller, kr/drabbad (Goteborg Vatten)
Vattenlacka 44 kr/utsatt, lacka
Omlaggning 270 kr/utsatt, omléggning
Verksamheter, kostnad per butik (Prisek)
Hela gatan: 1 300-6 500 kr/man
Halva gatan: 0-2 600 kr/man
Punktinsats: O

80



7.3 Berédkningsexempel

I styckena nedan redovisas ett antal berikningsexempel. Excelblad att ladda
ner finns pa Svenskt Vattens hemsida.

7.3.1 Spolning eller omlaggning?

Ska man spola en ledningsstricka eller ligga om den for att slippa spola?
Jimfér man bara kostnad fér spolning med omliggningskostnad si ir det
for det mesta billigare att fortsitta spola. Spolning dtgirdar dock inte grund-
problemen och det finns risk att man missar att spola i tid.

Exempel: Omlaggning i 6ppet schakt eller spolning

Jamforelse mellan att lagga om en stracka pa 100 m i 6ppen schakt (pa
grund av sattningsskador) och att spola motsvarande stracka regelbundet.
Ledningsstrackan ar lagd 1960 och antas kunna vara i bruk 50 ar ytterligare,
med regelbunden spolning.

Kostnad per spolning ar ca 2 000 kr (2 pers, 1 bil, 1,5 tim).

Med spolning en gang varannan manad blir arskostnaden 12 000 kr.

Antag kalkylperiod 50 ar och kalkylrénta 3 % vilket ger nusummefaktor 25,73.
Kalkylperiodkostnad for spolning 25,73 - 12 000 = 310 000 kr
En omlaggning bor saledes inte kosta mer an 310 000 kr (3 100 kr/m) for att
det ska vara ekonomiskt férsvarbart. Dock har man kvar risken fér stopp om
ledningen fortsatter spolas, till exempel om man missar en spolning. Excelark:
Flik A, Spoln el omliggn

7.3.2 Férnya eller renovera?

Ska en vattenledning renoveras med cementbruksisolering (CBI) eller ska
vi infodra/spricka ledningen i stillet? Med nuvirdesmetoden kan man jim-
fora CBI med ny ledning pd vattnet dven om CBI antas ha kortare livslingd.

Exempel: CBI eller infodring/sprackning

Antag kalkylperiod 80 ar och rénta 3 %. En férnyad ledning beraknas halla 80 ar och
en cementbruksisolerad 40 ar, darefter behover den ledningen férnyas.

Uppskattade enhetskostnader:

Total atgérdskostnad infodring/sprackning = 3 000 kr/m

Atgérdskostnad CBI = 1 500 kr/m

Berékning:

CBI kostar 1 500 kr/m och 3 000 kr/m om 40 ar, nar ledningen ska férnyas. Sedan
efter ytterligare 40 ar (kalkylperiod 80 ar) har ledningen ett restvéarde som motsvarar
ytterligare 40 ars livslangd. For att rakna om framtida kostnader till ett nuvarde far
man anvanda en diskonteringsfaktor, se bilaga 3.

- CBI = 1500 kr/m

- Fornyelse om 40 ar (diskonteringsfaktor 0,3065) = 0,3065 - 3 000 = 900 kr/m

- Restvéarde ledning (diskonteringsfaktor 0,0934) = 40 / 80 - 0,0934 - 3 000 = 140 kr/m

Totalt = 2 540 kr/m

Att férnya nu beréknas till 3000 kr/m vilket gér det nagot billigare att an-
vénda CBI och skjuta upp férnyelsen. Med hégre kalkylranta blir det annu
mer |6nsamt och med lagre kalkylrénta blir det mer formanligt att lagga

om nu. Excelark:
Flik A+V, Fornya el renovera
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Liknande jimférelse kan géras mellan att strumpinfodra en ledning
och ligga om. Hir ligger svirigheten i att beddma om en omliggning ger
lingre livslingd 4n en infodring. Det ir inte sikert, och beror pé forut-
sittningarna, men om man gor den bedémningen att en omlagd ledning

haller lingre, kan en jimforelse goras.

7.3.3 Atgirda felkopplingar och inldckage?

Tillskottsvatten finns i alla spillvattenférande ledningar men vattnet utgor
inte alltid ett problem. P4 ménga stillen ir det flera faktorer som avgér i
vilken man man boér gora atgirder. Det kan vara nir det 4r kapacitetspro-
blem i pumpstationer och alternativet ir att byta till stérre pumpar och/
eller ny dimension pa tryckledningen. Det kan ocksa vara att reningsverket
har styrproblem eller hoga energikostnader p& grund av pumpning av till-
skottsvatten.

Goteborg Vatten har gjort en berikning av kostnaden for pumpning med
hinsyn dill lyfthojden, se tabell 7-1. Lyfthdjden avgors av antalet pumpsta-

tioner vattnet passerar innan det ndr reningsverket.

Tabell 7-1  Kostnad fér pumpning pa spillvattennatet beroende av lyfthéjd

(2009 érs prisniva)
Lyfthejd <50m 50-100 m > 100 m
Kostnad < 0,34 kr/m? 0,34-0,68 kr/m? > 0,68 kr/m?

Exempel: Ledningsn&dt med inldckage till pumpstation

En pumpstation med anslutet separerat system i Géteborg larmade mycket vid regn,
vilket betyder att stationen nédavleder. Drifttidsmatningar visade att medelflodet till
stationen okar vid regn och ligger under vissa dygn sju ganger torrvadersflédet. En

utredning startades for att lokalisera tillskottsvattnet. Hela natet TV-inspekterades, tyvarr

vid torrvéder sa vissa delar fick TV-inspekteras igen. Vid TV-inspektionen vid regn féarga-
des dagvattnet och man sag ett 6verlackage pa ett par stallen. Dock hittade man inte
tillrackligt for att forklara det hoga tillskottsvattnet. Genom att vid regnvader lyfta lock

pa dagvattenledningen upptacktes att det rann mycket mer i uppstromsbrunnen &n ned-

stréms och man konstaterade darmed inlackage i spillvattenledningen. Atgarderna som

foreslas ar tatning av skarvar, omlaggning av otat servis (allman del) och strumpinfodring
pa enstaka stracka. Totalt berdknas kostnaderna till 350 000 kr, av vilket undersdknings-

kostnaderna utgor nastan halften.

Lyfthojden ar i detta fall ca 70 m, vilket enligt tabell 7-1 ger en pumpkostnad pa ca 0,50 kr/m?.

Minskningen av inlackaget bedéms till 4 |/s vid nederbérd och 0 I/s vid torrvader.

Vid 150 nederbérdsdagar per ar ger detta 4 / 1 000 - 3 600 - 24 - 150 = 52 000 m%/ar.
Minskad pumpkostnad = 0,50 kr/m? - 52 000 m?/ar = 26 000 kr/ar

For att berdkna nuvardet av flera ars pumpkostnad behdvs en nusummefaktor.
Nusummefaktorn beror av vilken livslangd atgéarden anses ha och den kalkylrénta
som antas. Livslangden for féreslagna atgarder antas vara 25 ar och kalkylrantan

ar satt till 4 %.

Nusummefaktor for kalkylrantan 4 % och livslangden 25 ar = 15,62

Nuvérdet av 25 ars pumpning = 26 000 kr - 15,62 = 406 000 kr

Slutsats: Att atgarda inléackaget ar [6nsamt eftersom kostnaden ar lagre an

nuvardeskostnaden for pumpningen. Som bonus minskar dven miljdbelastningen
i form av minskad pumpenergi och minskad nédavledning.
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Exempel: Stor andel tillskottsvatten i ett mindre samhalle

| ett mindre samhalle misstanks andelen tillskottsvatten vara stor. En
utredning visar att volymen skulle kunna reduceras med 65 %, vilket
motsvarar 470 000 m?®/ar, efter atgarder fér 6,1 Mkr. For att avgéra om
atgarderna ar lnsamma, berdknas nuvardet for pumpningen pa lednings-
natet samt behandling vid reningsverket och jamférs med atgérdskostna-
den. Livslangden for atgarderna antas vara 33 ar och kalkylrantan ar satt
till 4 %.

Lyfthéjden fér pumpningen ar ca 35 m, vilket enligt tabell 7-1 ger en kost-
nad pa 0,30 kr/m3.

Minskad pumpkostnad = 0,30 kr/m?* - 470 000 m3/ar = 141 000 kr/ar
Reningskostnaden &r 0,80 kr/m3. Kostnaden har beréknats pa ren drifts-
kostnad (kemikalier, energi etc.) och personalkostnader ingar inte.
Minskad reningskostnad = 0,80 kr/m? - 470 000 m?3/ar = 376 000 kr/ar
Total minskad kostnad = 141 000 + 376 000 = 517 000 kr/ar
Nusummefaktor for kalkylréantan 4 % och livslangden 33 ar = 18,15
Nuvérdet av 33 ars pumpning och rening = 517 000 kr - 18,15 = 9,4 Mkr
Slutsats: Att atgarda inldckaget ar [6nsamt eftersom kostnaden ar lagre an
nuvardeskostnaden for pumpning och rening.

Da en reducering av tillskottsvattnet med 65 % anses vara hogt réknat,
g6rs samma berakning med en reducering pa 40 %, vilket motsvarar
290 000 m® och ger ett nuvarde pa 5,8 Mkr. Kostnaden fér atgérd &r nu
hégre an nuvardeskostnaden fér pumpning och rening. Atgarden kan
anda anses |[6nsam med tanke pa att skillnaden inte &r sa stor och att
miljébelastningen minskar i form av minskad nédavledning.

7.3.4 Strumpa efter rotskérning?

Hur gér man nir man har ledningar som ir fulla av rétter? Ska man rotskira
och hélla ledningen under uppsikt och rotskira igen vid behov eller ska man

strumpinfodra ledningen och tro att man 18st problemet? Fér att kunna

avgora vad man ska gora kan man anvinda nedanstiende modell:

1. Finns det majlighet att ta ner triden? Det 4r naturligtvis det bista ur
VA-synpunkt. I Malmé erbjuder man gatukontoret att bekosta plane-
ring av tvd andra trid om de fir lov att ta ner ett problemtrid. Stir tri-
det pa privat mark fragar de fastighetsigaren om de kan fi ta ner tridet
och ta hand om allt utan kostnad (Malmstrém personligt meddelande,

2009).

2. Strumpinfodra ledningen, om det Iser problemet. Om rétterna kom-
mer in i brunnar och serviser ir det svart att med en strumpinfodring

komma runt problemet. Strumpinfodring 4r nistan alltid mer [6nsamt

in att rotskira och halla ledningen under uppsikt.

3. Om strumpinfodring inte ricker, det vill siga om rétter kommer in i
serviser och brunnar ocksi fir man kostnadsberikna om det 4r mer lon-

samt att ligga om ledningen eller infodra ledning, brunnar och serviser.

Nedan visas ett exempel pa en sddan berikning.

Mycket kunskap om rotter finns att hidmta i rapporten "Férebyggande
av rotintringningar i VA-ledningar — utveckling av beslutsstod” (Ostberg

etal, 2010).
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Exempel: Strumpinfodring eller rotsk&rning

Jamforelse mellan att infodra en stracka pa 50 m, inkl serviser och brunnar och
att TV-inspektera och rotskdra motsvarande strécka regelbundet.

Rotskérning kostar olika beroende pa hur mycket och hur komplicerade rétter
som finns i ledningen. Vi antar att rotskarning krévs vart fjarde ar och att det tar
ca 4 timmar per gang. Bade TV-inspektion och rotskarning kravs i detta rékne-
exempel.

Kostnad ca 1 000 kr/timme for rotskérning respektive TV-inspektion. Det ger
8 000 kr/gang eller 2 000 kr/ar (Johansson, personligt meddelande 2009).

Tre olika alternativ berdknas:

Nuvardeskostnad rotskarning (50 ar, 4 %) 21,48 - 2 000 = 43 000 kr (860 kr/m)
Nuvardeskostnad rotskarning (80 ar, 4 %) 23,05 2 000 = 46 000 kr (920 kr/m)
Nuvardeskostnad rotskarning (50 ar, 2 %) 31,42 - 2 000 = 63 000 kr (1 260 kr/m)

Ska man infodra ledningen inkl omléggning/infodring av serviser kostar det mer
an 900-1 300 kr per meter for en 50-metersstracka vilket innebar att det bor vara
mer kostnadseffektivt att rotskara. Skulle ddremot man behéva rotskara oftare an
vart fjarde ar kan atgard vara ett alternativ.

7.3.5 Laga lackor eller lagga om?

Ofta ir det mer l6nsamt att laga lickor in att ligga om vattenledningen.
Dock finns det alltid en brytpunkt nir en enskild ledning eller ett omride
blir ekonomisk 16nsamt att férnya.

Forskning visar att om man fitt en licka pé en ledning 6kar sannolikhe-
ten att det blir fler lickor. Exempel pd hur lickfrekvensen kan 6ka fér nigra
olika material, jordmén och liggningsperioder visas i tabell 7-2 och tabell
7-3. Nir det 4r optimalt att ligga om ledningen i stillet for att laga lickan
beror pd hur man bedomer hur snabbt lickfrekvensen 6kar. Hir redovisas
en berikning for nir en optimal tidpunkt for nir ett omride med ménga
och okande antal lickor bor liggas om.

Det optimala fornyelsedret t, beriknas som:

1 In(1 +1) C,

tf:tp“’T'IHN‘—(:b

dir ¢ = kalkyltidpunkten

P

A = dkningsfaktor

[Ekvation 3]

r = kalkylrinta

N = antal lickor per km och &r vid kalkyltidpunkten
C, = omliggningskostnad, kr

C, = reparationskostnad per lickor, kr

Ekvation 3 forutsitter att den nya ledningen inte fir ndgra lickor under
overskadlig tid.
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Tabell 7-2  Exempel pa 6kningsfaktor, A, f6r nagra ledningsgrupper (Kleiner & Rajani, 1999)

Laggningsar Diameter Jordman Analyserad ledningsléngd A
1950-1959 > 150mm sand 57 km 0,044
1950-1959 > 150mm silt 77 km 0,034
1960-1979 Alla silt 25 km 0,055
Tabell 7-3  Exempel pa Skningsfaktor, A, fér nagra ledningsgrupper i
Géteborg (omréknat utifran Béckstrém & Gustafsson, 2005)
Laggningsar Diameter Jordman A
1940-1949 100-200 mm lera 0,06
1950-1959 100-200 mm lera 0,05
1960-1969 100-200 mm lera 0,04
Exempel: Néar ska vi lagga om ledningen?
En gjutjarnsledning &r 60 ar, lackfrekvensen idag ar 2,0 lackor/km, ar. Kost-
naden per lacklagning &r 25 000 kr och en omlaggningskostnad beraknas
till 4 000 kr/m. Okningsfaktorn fér lackfrekvensen antas vara enligt tabell
7-2 (0,04) och kalkylréntan antas till 4 %.
Berékning
1 In(1,04) - 4 000 - 1 000
t, =60 + “In =89
0,04 2 - 25000
Det optimala férnyelsearet blir 89 ar, vilket betyder att ledningen bor
omléaggas om 29 ar.
Om lacklagningskostnaden varit 30 000 kr per lacka skulle det optimala
férnyelsearet vara om 24 ar (med kalkylrénta 4 %). Excelark:

7.3.6 Hur langt ska vi lagga om?

Nir man har lickor i ett omride, ska man dé fornya alla ledningar i omrédet

eller bara ledningar med problem? For att kunna géra en bra bedémning

av hur man ska avgrinsa ett projekt dr det ndgra centrala frigor man maste

stilla sig (och svara pd):

* Har ledningarna utan lickor samma férutsittningar som de med lickor?

* Vad hinder nir man férnyar ledningar med lickor och bérjar kéra tung
trafik i omrédet, 4r det risk att fler ledningar fir lickor?

* Hur ser ledningarna ut vid licklagning? Ar det troligt att lickfrekvensen
kommer oka?

* Hur mycket billigare per meter blir det att fornya hela omradet i stillet
for delar?

* Vad kostar det att laga en licka?

* Hur méinga brukare blir drabbade?

Berikningsbilaga i Excel finns att ladda ner frin Svenskt Vattens hemsida.
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Exempel:

Ett villaomrade fran 1970-talet med 2 300 meter ledningar har hog lackfrekvens,

i snitt 1,0 lackor per km ledning och ar. 70 % av ledningarna (1 600 m) har inga
lackor och 30 % (700 m) har lackor. Berdknar man lackfrekvens fér de ledningar som
har lackor blir den genomsnittliga frekvensen 3,3 lackor per km ledning och ar.

Alla ledningar i omradet ar av segjarn och lackorsak ar mestadels korrosion. Man
férvantar sig att lackorna kommer att 6ka. Dock ar det svart att veta hur mycket,
och déarfér gérs berakningarna med en 6kning och utan.

Vad ska kommunen géra? Och nar &r optimalt att gora det?

Lackfrekvensens utveckling ges tva alternativ:

a. Lackfrekvensen antas 6ka varje ar med faktorn A = 0,04 for de befintliga
ledningarna. For ledningar utan lackor idag antas att det kommer en lacka
inom tio ar vilket motsvarar en lackfrekvens om 0,16 lackor per km och ar.
For férnyade ledningar antas 0,001 lackor per km och ar idag och éknings-
faktor A = 0,04.

b. Lackfrekvensen antas konstant varje ar. For de befintliga ledningarna antas 0,16
lackor per km och ar och for férnyade ledningar 0,001 lackor per km och ar.

Gemensamma férutséttningar:

e | ettvillaomrade ar samhéllseffekterna av en lacka och av arbeten i gatan
mycket sma och kan bortses ifran. Det blir inga trafikstockningar, inga
industrier far inkomstbortfall pa grund av vattenbrist etc.

o Kalkylranta 3 %, Avskrivningstid, det vill séga antagen livslangd fér nya
ledningar 125 ar

e Fornyelsekostnaden antas vara 3 000 kr/m for omlaggning av delar av omradet
och 2 500 kr/m om man lagger om hela omradet.

e Kostnad per lagad akutlacka antas vara 30 000 kr inkl kostnad fér utrunnet
vatten.

e Kalkylperiod 85 ar, restvarde tillampas
Berékning

Kostnader fér de tva alternativen berédknas och med lackfrekvenser enligt alt a och
b. Okningsfaktorn A anvands i nedanstdende formel:

N, =N -ert-0 [Ekvation 4]

Fraga 1: Ska kommunen lagga om de 700 meter som har lackor idag?

Alt A, med 6kande lackfrekvens: Uppgifter anges och beraknas i
Berakningsbilaga i Excel — flik “V Laga lackor eller lagga om”:

Laga lackor

Antagen Okningsfaktor 0.04]1) se nedan
Alder pé ledning vid kalkyltidpunkt 40]ar

Antal lackor per km och ar vid kalkyltidpunkten 3.30]lackor/km
Reparationskostnad per lacka 30,000]kr
Omlaggningskostnad per meter 3,000]kr/m
Beraknat optimalt fornyelsear 37)ar

Antal &r kvar till omlaggning -3|ar

Resultatet ger att ledningarna redan borde ha lagts om, fér tre ar sedan.

86



Alt B, med konstant lackfrekvens: Uppgifter anges och beraknas i
Berakningsbilaga i Excel - flik “V Hur langt lagga om”.

Fornya

Kostnad per meter (idag) kr/m

Ledning - kostnad 2,100,000 kr

Lackfrekvens ar 1 pa fornyad ledning- Lackor per km och ar 0] (aven nya ledningar lacker med tiden)
Antagen Okningsfaktor 0

Exponentiell faktor justerad med nuvardefaktor 0.971

Lackkostnad - Nu-kostnad under kalkylperioden 0| kr

Restvarde efter kalkylperioden 672,000 kr

nuvardefaktor 0.081

Restvarde - Nu-kostnad avréknas 54,476 kr

Totalt 2,046,000 kr

Laga lackor

Lackfrekvens ar 1 pa gammal ledning - Lackor per km och ar 3.3

Antagen Okningsfaktor 0] (se blad "Laga lackor")
Nu-kostnad - efter ar 1 96,117 kr/km

Nu-kostnad - sista aret under kalkylperioden 8,025 kr/km

Exponentiell faktor justerad med nuvardefaktor 0.971

Nu-kostnad per km under kalkylperioden 3,032,484 kr/km

Nu-kostnad for ledningsstrackan 2,123,000 kr

Resultatet visar att det ar lite dyrare att laga lackor an att lagga om.

Fraga 2: Ska kommunen ldgga om hela omradet?
Alt A, med okande lackor:

Laga lackor

Antagen Okningsfaktor 0.04]1) se nedan
Alder pé ledning vid kalkyltidpunkt 40]ar

Antal lackor per km och ar vid kalkyltidpunkten 1.00}lackor/km
Reparationskostnad per lacka 30,000fkr
Omléaggningskostnad per meter 2,500]kr/m
Beraknat optimalt fornyelsear 63|ar

Antal &r kvar till omlaggning 23|ar

Resultatet ger att ledningarna bér laggas om om 23 ar.
Alt B, med konstant lackfrekvens ger naturligtvis annu langre tid till omlaggning.

Slutsaten &r att kommunen endast bér lagga om de ledningar som har hég
lackfrekvens idag.

7.3.7 Lénar det sig att minska utldckaget?

Nir ir det vettigt att leta lickage? Ett hal med 5 mm storlek kostar 23000
kr om 4ret om det fir std och licka (beriknat utifrin Svenskt Vatten, 1979),
men det kostar en del att leta upp halet ocksa. Lickageletande gors ocksa for
att uppritthalla ledningsnitets status och att minska risken fér intringning
av férorenat vatten.

I Goteborg kostade lickagesokningen 1,5 miljoner kr 2009, och teamet
hittade 83 huvudledningslickor och 27 servislickor. Det betyder att det i
snitt kostade 13 600 kr att hitta en licka. Om varje licka motsvarar ett hél

pa 5 mm skulle det innebira att lickageletarkostnaden ir insparad redan
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inom ett dr. Dessutom, ett 6kande lickage skulle f6r Goteborgs del innebira
en 6kad risk for vattenbrist vid extrema férhillanden.

Exempel: Arbete med tillskottsvatten i Norrkdping

| Norrképing bérjade man med aktiv lacksékning 2007. De férsta tre aren
drevs lacksokningen i projektform, men har darefter gatt 6ver till den
vanliga driftorganisationen.

Under projektets gang testades ett flertal lacksdkningsmetoder och den
som visade sig fungera bast var att mata ammonium i spillvattenbrunnar.
Metoden togs fram for att leta tillskottsvatten, men gav bra resultat dven
for utlackage. En stor del av det vatten som lacker ut letar sig in i spillvat-
tennatet och blir tillskottsvatten.

Totalt sett lyckades man under projektets tre ar minska volymen utpumpat
i kommunen med ca 850 000 m3. | ett mindre samhalle, ca 4 000 invanare,
minskades utlackaget fran 50 till 25 %. Dar kunde man ocksa se att en
enda storre lacka kan ge stor effekt pa utpumpad volym.

Nér lacksokningen pabdrjades drevs den helt i projektform och resurser i
form av tid och pengar hade speciellt avsatts for en trearsperiod. En sam-
manstallning av kostnaden for lacksokning (inhyrd personal samt uppskat-
tad egen nedlagd tid) och atgarder for att laga de lackor som hittats,

ger att varje hittad m? kostat ca 8,50 kr om man raknar pa arlig volym.
Det betyder att om man tror att atgéarden haller i sig 10 ar blir kostnaden
0,85 kr/m®. Eftersom varje m® dricksvatten som atgérdats inte bara slutat
lacka ut utan aven slutat lacka in i spillvattennéatet, har atgérderna gett en
besparing i bada andar.
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8 Slutord

Den hir rapporten beskriver metoder, frdn start till mal, att ta fram en for-
nyelseplan som innehéller en 6vergripande strategi och en 4tgirdsplan med
konkreta dtgirder. Ofta gir det inte riktige till enligt mallen, man hittar
avstick och utredningar man maste gora forst, en nyckelperson forsvinner
eller ndgot annat intriffar. Det 4r dirfor viktigt ate hilla planen levande, och
att inte glomma bort den for att den inte blev helt klar. Aven om det ir lite
kvar kan man anvinda det man hunnit igenom.

Ofta idr det svart att komma igdng, det finns mycket som ir littare att ta
forst. Det finns en uppforsbacke i starten som ir svdr att komma 6ver. Nir
det giller arbetsuppgifter dras de flesta personer till att gora det som ir litt-
tast och gdr snabbt forst (dven om det 4r trikigt) sd nir det finns tid dver till
det som dr mer omfattande och komplicerat ir orken slut. Forhoppningsvis
ger denna handbok inspiration till att ligga det litta t sidan en stund och
bérja med det som ir svirt och roligt istillet.

Lycka till! Det finns de som har det virre, se figur 8-2.

Figur 8-2  Vattenmétare (foto: Yngve Mattiasson)
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Bilaga 1
Tillskottsvatten

Vad éar tillskottsvatten?

Tillskottsvatten 4r allt vatten som spiader ut spillvattnet i spillvattenled-
ningarna — dagvatten, drinvatten, sjovatten, dricksvatten, det vill siga bade
sidant vatten som licker in via otita ledningar och sddant som tillfors via
anslutningar. I VA-FORSK rapport 97-15 Léck- och drineringsvatten i spill-
vattensystem delas tillskottsvattnet upp pé foljande sitt:

Tillskottsvatten

PN

Dagvatten till spill Lack- och dranvatten

I ett nista steg gors samma uppdelning av lick- och drinvattnet.

Lack- och dranvatten, total

PN

Lack- och dranvatten, basflode Indirekt nederbérdspaverkan

Basflodet ir det fldde som finns under torrvidersperioder da grundvatten-
nivin samtidigt ir hog. For att bestimma hur stort basflodet 4r miits det
totala flodet i spillvattennitet under en sidan period och sedan riknas spill-
vattenflddet bort (alternativt kan mitningarna géras nattetid dd spillvat-
tenflédet ir forsumbart).

Indirekt nederbordspéverkan ir den 6kning av lick- och drinvattenflodet
som sker i samband med nederbord. Ju lingsammare flsdet avklingar efter
ett nederbordstillfille, desto storre dr den indirekta nederbérdspaverkan.
Direkt nederbordspaverkan ir det dagvattenflsde som avleds direke till spill-

vattennitet.

Lokalisera tillskottsvatten

Fér att kunna vidta dtgirder f6r att minska sitt tillskottsvatten, maste VA-
verksamheten forst lokalisera de omrdden dir problemen finns. Var ska man
di leta? Pumpstationer som briddar ofta eller dterkommande killarover-
svimningar ir tecken pd att andelen tillskottsvatten i omréidet 4r hog. Fls-
desmitningar, TV-inspektioner och kontroll av éverlickage fran dagvatten-
ledningar 4r exempel pad metoder som kan anvindas for att ta reda pa vilka
ledningsstrickor som behéver atgirdas. For att fi ett bra resultat krivs dock
att undersokningarna utfors under ritt viderforhéllanden. En TV-inspek-
tion som genomférs under torr viderlek och nir grundvattennivin ir lag,

kommer inte att visa p& ndgot storre inlickage. I Svenskt Vattens rapport
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97-15 Lick- och drineringsvatten i spillvattensystem finns mer underlag for
lokalisering av tillskottsvatten.

Om man inte vet i vilken 4nde av ledningsnitet man ska bérja eller man
inte har vidrets makter med sig, kan en “teoretisk” genomging av svaga
punkter pd ledningsnitet vara en hjilp pa vigen.

Olika kéllor till tillskottsvatten; takvatten via dréneringen, 6verldckage,
inléckage, drénering till spillvatttenledning. Felkoppling och utlackage fran
vattenledningen saknas i bilden. OBS! Overlickage frén vattenledningsnatet
ar inte med i bilden.

Bortkoppling av tillskottsvatten fran spillvattennéatet

Atgiirder for att minska tillskottsvattnet kan dels vara dtgirder pi lednings-
nitet, som titning av ledningar och brunnar, dels atgirder inne pi fastighet.
Ett steg i att minska mingden tillskottsvatten ir att se till att stupror och
husdrineringar 4r kopplade till ritt ledning. Det var i de flesta kommu-
ner under ldng tid cillatet att ansluta husdrineringar tll spillvattennitet,
oftast pa grund av att dagvattenledningen lag hégre 4n drineringsledningen
och ingen blev tvingad att pumpa sitt drinvatten. Vad 4r det dd som giller
om en fastighetsigare, som tidigare fitt tillitelse att ansluta drineringen
till spillvattenledningen, nu blir ombedd att koppla om sin drinering? Det
beror p& hur man har skrivit i sina Allminna bestimmelser (ABVA).

I Svenskt Vattens publikation P94 ABVA 07 textforslag med kommentarer
finns forslag till hur en kommuns ABVA kan utformas (Svenske Vatten,
2007c¢). Dir star att “dag- och drinvatten fir inte tillféras allmin ledning
som inte ir avsedd for sadant indamal ...” och att detta giller "oberoende av
vilka villkor som tidigare gillt”. P94 ir ett forslag pd innehéll som bygger pd
lagstiftning och rittspraxis. Har man som huvudman valt att skriva nagot
annat i sin ABVA, sd dr det som giller. Sdvida det inte strider mot lagen,
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di skulle en huvudman férlora och frigan prévas i VA-nimnden. Om man
inte skrivit in vad som skall gilla for bortkoppling, si kan det vara svirt
att hidvda att fastighetsidgaren méste gora det (Lord, personligt meddelande,
2010).

Exempel pa juridiska fragestéllningar

Nedan f6ljer ndgra exempel pa frigestillningar som kan dyka upp i olika
situationer nir man som VA-huvudman vill fi fastighetsigare att koppla
bort dag- och drinvatten frin spillvattennitet. Bra stdd finns ocksa i kapitlet
om VA-juridiska aspekter i Svenskt Vattens P75 Servisledningar — rid och
anvisningar for allmdin och enskild del av VA-serviser.

Separering/duplicering av kombinerat omrade

I ett kombinerat omréde har en fastighetsigare som varit ansluten med sitt
dagvatten till den kombinerade ledningen brukningsritt for dagvatten. Det
innebir att VA-huvudmannen inte kan ta ut nigon ny anliggningsavgift
om man separerar och aligger fastighetsigaren att ansluta till en ny dagvat-
tenledning. Om den nya ledningen ligger sd att pumpning krivs, ir det
normalt sett nigot som ingdr i fastighetsigarens omliggningskostnader och
ir fastighetsigarens ansvar. Det blir annorlunda om man skulle kunna peka
pa att det 4r ndgot fel i den allminna VA-anliggningens konstruktion eller
planering som leder till pumpningsbehov, dd har VA-huvudmannen even-
tuellt ansvar enligt 19§ vattentjinstlagen

Krav pa bortkoppling av stuprér och dréaneringar

i duplikat omrade dar pumpning kravs

Fastighetsigaren stir for omliggning av drinering till férbindelsepunke for
dagvatten fastighet. Om dagvattenledningen ligger s att pumpning krivs,
dr det normalt sett ndgot som ingdr i fastighetsidgarens omliggningskostna-
der och ir fastighetsigarens ansvar. Om en enskild fastighet fir exceptionella
omliggningskostnader, s kan VA-huvudmannen ge skilig ersittning for
detta. De kommuner Svenskt Vattens jurist Rita Lord haft kontakt med har
olika varianter p& hur de hanterar pumpbehov. Nigon/ndgra lter drine-
ringen ligga kvar pi spillvattenledningen medan andra kriver omliggning
ddr pumpansvaret ligger pa fastighetsigaren. De finns ocksd de som kriver
omliggning och pumpning, men kdper pumpen och éverlimnar den till
fastighetsigarens dgande.

Olika férutsattningar i olika omraden
- nar bortkoppling inte kréavs Sverallt

Det gar att hantera olika omridden pi olika sitt, om férutsittningarna och
forekomsten av tillskottsvatten ger olika effeke. Om det i en kommun finns
tvd omraden, A och B, dir omride A har stora problem med tillskottsvat-
ten medan omride B i stillet hade haft problem om tillskottsvattnet inze
funnits. I ett sddant lige har VA-huvudmannen méjlighet att tvinga fast-
ighetsigare i omrdde A att koppla bort, medan fastighetsigare i omrade
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B fir fortsitta vara anslutna till spillvattenledningen. Det forutsitter dock
att fastigheterna i omrdde A blir anvisade en forbindelsepunkt i separerad
dagvattenledning. En sidan olikbehandling forutsitter inte att dessa fast-
ighetsigare skall ha kompensation for sin omliggning, bara for att omrade
B fir behdlla site tillskottsvatten pd spillvattenledningen, som i praktiken
fungerar som en kombinerad ledning. Skulle det vara sd att fastigheterna i
omride A inte fir en ny férbindelsepunke, utan enbart ett f6rbud om fort-
satt tillforsel till spillvattenledningen, da skall limplig kompensation ges for
nigon form av LOD-anliggning om detta dr méjligt.

Omrade med separat spillvattenledning och
inga planer pa utbyggnad av dagvattennatet

I ett omrdde utan utbyggt dagvattennit, men dir de spillvattenledningar
som finns inte ir tinkta att vara kombinerade ledningar, har fastigheterna
formellt sett ingen brukningsritt for dagvatten. Allesa fir fastighetsigarna
inte ligga kvar med dessa inkopplingar, utan fir ordna sin dag- och drinvat-
tenavledning pa annat sitt. Det man kan friga sig ir varfor fastigheterna ir
inkopplade med sitt drin- och dagvatten till spillvattenledningen. Ar det
tjuvkopplingar eller har de fitt tillitelse frin kommunen? Detta fir under-
sokas vad som historiskt har hint. Om det inte finns nigot dagvattensys-
tem ligger omradet enligt definition utanfor verksamhetsomradet for dag-
vatten. Men, om fastighetsigarna inte kan lsa omhindertagandet lokalt,
sd kan huvudmannen bli skyldig att ordna en 18sning eftersom det finns ett
behov och d& bér VA-huvudmannen gora ett verksamhetsomréde och kan
ta ut avgift for dagvatten. VA-huvudmannen har inget ansvar (juridiskt) att
bedéma om det finns ett behov av dagvattenlsning. Det ligger pd kom-
munen. Det dr ocksd kommunen (fullmiktige) som beslutar om verksam-
hetsomraden.

Omrade med separat spillvattenledning
och planer pa utbyggnad av dagvattennéatet

Hir bér man forst utreda samma frigor som i punkten ovan. Vad gil-
ler uttag av anliggningsavgift for en forbindelsepunke, sa ir det lite av en
tolkningsfriga. Enligt dagens vattentjinstlag ingdr dag- och drinvatten i
begreppet avlopp. Enligt 1970 ars VA-lag, som gillde tidigare, si kunde
man endast ta ut dagvattenavgift av fastigheter som lig inom detaljplan i
verksamhetsomréde f6r avlopp. Om en fastighet inom detaljplan har betalat
avloppsavgift tidigare under perioden 1970-20006, s& borde tolkningen vara
att fastigheten ir ansluten till en kombinerad ledning — 4ven om dagvatten
inte dr utbyggt i omrddet. Ligger fastigheten utanfor detaljplan, d& ar fr-
gan om det har varit tydligt att "avlopp” endast avsdg “spillvatten”. Utanfor
detaljplan kunde man dock inte kriva dagvattengjinst och man kunde da
heller inte ta ut avgifter for dagvatten. Nir man idag talar om verksamhets-
omride for dagvatten (utan koppling till detaljplan), dé skall detta inled-
ningsvis koncentrera sig till att vara dir det faktiskt finns ett utbyggt dagvat-
tensystem (kombinerat eller separerat).
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Atgirder pa ledningsnitet som innebir en férandrad
grundvattenniva och risk fé6r grundvatten i husdréneringar

I vattentjinstlagen finns inget som siger att VA-huvudmannen har nigra
skyldigheter att dtgirda de konsekvenser det kan medféra att tita lednings-
nitet. Husdrineringen ir i forsta hand fastighetsigarens ansvar. Blir detta
ett storre problem med vattensjukt omride (hilso- och miljéproblem), s&
fir VA-huvudmannen ordna detta vattenavledande, tjanster som man ocksa
fir ta betalt for enligt VA-taxa. Till markytan framtringande grundvatten
definieras som dagvatten, se TNC95.

Exempel pa arbete fran olika kommuner

Nedan finns ett antal exempel pé arbeten som pétriffats i arbetet med hand-
boken, frimst ifrin de kommuner som intervjuades i starten av projektet. I
Svenskt Vattens rapport 97-15 Liick- och driineringsvatten i spillvattensystem

finns en bilaga med inspiration frin ytterligare kommuner.

Ockerd kommun

I Ockers kommun har de jobbat mycket med lick- och drin i flera &r. De
borjade med en inventering, dir de jimforde debiterat vatten med inkom-
mande fléden till reningsverket. De gjorde kontroller i olika ledningsgre-
nar och anvinde mitningar, inventeringar pa plats, och dven vid behov
fargningar. Nir de hittat lick- och drinvatten har de dtgirdat, frimst med
strumpinfodring av huvudledning samt servisrenovering fram till forbindel-
sepunkten. Tidigare har fastighetsigaren anmodats att anlita den av kom-
munen upphandlade entreprensren for dtgirder dven pd tomtmark, men nu
papekar kommunen enbart for fastighetsiigare att de behéver tgirda de fel
som finns. Aven om kommunen inte ansvarade for de itgirder som utférdes
pd tomtmark tog det tid i ansprik for att reda ut fel som uppkom inne pd
tomtmark. Fastigheter som tidigare fitt tilldtelse att ha drin pa spillvatten-
ledningen (gammalt kombinerat system) tillats ligga kvar om inget alternativ
foreligger. Totalt sett har Ockeré minskat sin belastning pa reningsverket pa
drsbasis med ca 15 % och toppflodet pd manga dar har minskat med 6ver 50
% under en 10-4rs period. Fér kommunen som helhet ir forhallandet mel-
lan den totala volymen avloppsvatten (inklusive briddningar pa nitet och

vid reningsverken) och den distribuerade vattenvolymen 1,8 for &ret 2009.

Norrk&ping Vatten

I Norrképing har man under en tredrsperiod drivit ett stort projekt dir man
letat béde utlickage fran dricksvattennitet och inlickage till spillvattenni-
tet. Arbetet med att lokalisera inlickaget har bl a bestdtt av TV-inspektion
av stora delar av ledningsnitet, kontroll av nédavlopp vid pumpstationer,
men framf6r allt har man mitt ammoniumbhalten i brunnar pd spillvatten-
nitet for act hitta utspitt spillvatten. Ammoniummitningarna har lett till
att man lokaliserat bdde inlickage av grundvatten, men ocksi ett flertal sma
och stora vattenlickor som letat sig in i spilledningarna. Det projekt som
pagatt har avslutats, men man kommer att fortsitta arbetet med att minska
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tillskottsvattnet i den lopande driftorganisationen. En grupp bestiende av
drifttekniker pa vatten- och avloppsniten samt personal frin reningsverks-
sidan kommer att driva aktiv licksokning av bade in- och utlickage

Anslutna stuprér och drineringar anses bidra med en stor del tillskotts-
vatten och man har tidigare genomfért stuprérsinventeringar i flera omré-
den dir fastighetsigarna tvingats koppla bort felkopplade stupror. Vid de
tillfallena gjordes ingen kontroll av drineringarna. Ett forsok att kontrol-
lera drineringar har nyligen gjorts i ett mindre omrade, med hjilp av firg-
pulver och en spolbil. Drineringsbrunnen letades upp for varje fastighet
och sedan spolades och firgades i den. Stupréren inspekterades okulirt for
att konstatera om de var anslutna till drineringsbrunnen eller om fastighe-
ten hade utkastare. Norrkdping Vatten har dnnu inte £6ljt upp och anmodat
fastighetsigare att koppla bort drineringarna. Forst vill de utreda verksam-
hetsomride for dagvatten och dela in i verksamhetsomride fastighet dir
fastighetsigaren fir en dagvattenanslutning och verksamhetsomrade gata
dir fastigheten far l6sa sitt dagvatten lokalt.

Séderhamn

Séderhamn NARA har tidigare jobbat mycket med inlickage. I samband
med inventering av ledningsnitet for digitalisering av VA-kartan uppticktes
bide inlickage och vattenlickor. Flera av inlickagen var stora punktinlick-
age och bidrog till att inflodet till avloppsreningsverket i Soderhamn nistan
halverades nir de atgirdades. Dessutom har utbyggnaden av driftévervak-
ningen pd reningsverk, vattenverk samt pumpstationer gjort att driftperso-
nalen snabbt kan uppticka om nigot 4r onormalt t.ex. en misstinkt vat-
tenlicka. Avrapportering gors di omgdende till ansvarig for ledningsnitet.

I Séderhamn ir ett stort antal av drineringsledningarna pakopplade
tll spillvattensystemet. Det 4r frimst fastigheter med killare som inte kan
nd den grundare dagvattenledningen avsedd fér ytavvattning. S6derhamn
NARA har inga planer p3 att kriva att killarfastigheter skall tvingas pumpa
sitt dagvatten. Diremot har de pé olika sitt forsoke péverka fastighetsigare
att koppla bort sitt takvatten.

Nir kontrollfunktionen med VA-inspektor togs bort tappade man den
insyn man tidigare hade i VA-installationsarbetena som var till hjilp bade
for fastighetsigaren och for VA-huvudmannen.

Laxa

Lax3 har en del inlickage, relativt mycket pa sina stillen, men de har ocksa
ett 6verdimensionerat reningsverk si de anser inte att inlickaget dr ndgot
storre problem. Emellertid mdste man ocksd fi Miljo och hilsa att forstd att
det inte 4r ett problem.

En stor del av dillskottsvattnet, grovt uppskattat 50 %, ir drinvatten.
Drinvattnet ir till stor del systemberoende, eftersom de flesta drineringar
till kallarfastigheter 4r (tilldtet) anslutna till spillvattenledningen. Drinvatt-
net ger stora &rsvolymer eftersom grundvattenytan dr hog i Laxa.

En stor utredning gjordes p&d 1980-talet. Laxa Vattens planer nu ir att
folja upp utredningen och kolla upp de omréden som inte blev dtgirdade.
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De kontrollerar fortfarande de grundvattenrér som sattes ner pa 80-talet for
att f& en uppfattning om grundvattenytan.

De atgirdade ocksd ett omrdde for en del 4r sedan genom att infodra
huvudledningen. Grundvattenytan steg och i brunnarna pd tomtmark stod
fullt med vatten. Fér att inte fastighetsigarna skulle f& in vatten genom
husviggarna sinkte de av grundvattenytan igen med hjilp av en pump som
pumpar till dagvattenledningen. De stiller inte krav pa att fastighetsigarna
skulle ha fungerande drineringar.

Pitead

Under 1980-talet gjordes i Pited en stor utredning om tillskottsvatten.
Man hade mitt upp extremt hoga fléden vid reningsverken vid regn. Pa
véren letade man med hjilp av temperaturmitningar. Om vattnet holl si
lag temperatur som 4-5 grader visste man att det var tillskottsvatten och
borjade lyfta lock och leta. Manga brunnar titades och man hittade ocksa
diken kopplade till spillvattennitet. Man firgade och gjorde sedan dorr-
knackningar och talade med storre fastighetsigare. Fastighetsigarna anmo-
dades att koppla sitt takvatten till dagvattennitet men drineringen krivde
inte Pited att de skulle koppla om, dven om det inte ir tillitet att ha den
kopplad till spillvattenledningen. Tillskottsvattnet minskade rejilt. Idag ser
Pited inte tillskottsvattnet som ndgot stort problem, mer 4n héga floden till
reningsverket om vérarna. De gér brunnsinventeringar for att se till sitt nit
och om de d& ser inlidckage s3 dtgirdar de. De gor ocksa riktade insatser vid
behov, t ex har de gjort omfattande mitningar och utredningar i ett omrade
i samband med planerad ombyggnation av en tryckavloppsledning. Resulta-
tet sammanstilldes bl a som nyckeltal, flode per hushall respektive lednings-
lingd. Resultatet visar att tillskottsvattnet verkar vara diffust utspritt lings
hela nitet men tvd delomraden utreds vidare eftersom nyckeltalen visade pa

jimforelsevis hogre tillskottsvatten pa dessa strickor.

Ljungby
Ljungby har en del tillskottsvatten och har nu startat ett grundliggande
arbete for att dtgirda. Via reningsverkets infléde vet de i vilket samhiille de
ska bérja. Driftgubbarna ute 4r ovirderliga, de har en kinsla for vart ming-
den tillskottsvatten ir storst, och deras kinsla ir sd gott som alltid ritt. De
har startat med att titta i brunnar och statusbedoma dem och har kopt in sex
flodesloggrar for att mita inlickage. Peglar har satts for att mita grundvat-
tennivier dir de miter inlickage och dven regnmitare anvinds. Resultaten
hittills visar att det inte dr s& mycket felkopplat dagvatten som 4r problemet,
utan dverlickage frin dagvattenledningen till spillvattenledningen. Drine-
ringsvatten verkar inte vara s stort problem. Resultatet planeras att liggas
in i VA-banken.

Alla nya fastigheter tvingas pumpa om de inte kan ansluta till dagvatten-
nitet med sjilvfall. Gamla fastigheter kommer ocksi att tvingas pumpa om

de fir en dagvattenanslutning och inte kan ansluta med sjilvfall.
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Ale

Ale arbetar och har i minga &r arbetat aktivt med inlickage och felkopp-
lingar. De har genomfért undersskningar ortsvis och har idag koll pé ca
60-70 % av ledningsnitets felkopplingar. P4 s& vis har de fitt fram nyckel-
tal pé sin utspiddningsgrad for varje ort. De har omriden dir inlickaget 4r
hégre 4n i andra. De 4r pd centrumomriden med gamla betongledningar
med otita fogar. Hela ledningsnitet ligger under grundvattenytan.

Ale dr en kommun som ligger i Gota dlvdalen. Marken bestar av salthaltig
lera och i princip alla kommunens ledningar ligger under grundvattenni-
vén. Det gor att ingen infiltration sker och inlickage och felkopplingar blir
viktigt att dtgirda.

Kontroll gors genom flddesmitningar och driftdata frin pumpstationer.
Beroende pid om pumparna reagerar snabbt eller mer utdraget efter regn s
kan de bedéma om det mest handlar om takvatten eller om drineringar
och inlickage. De kér ett helt omride i taget. Firgning och TV-inspektion
gors samtidigt. P s vis hittas dag- och drinledningar kopplade till spill-
vattenledningen. Visst inlickage pa ledningsnitet hittar man ocksé denna
vig. Nir felkopplingar konstaterats skickas brev till fastighetsigare som far
ett &r pd sig act dtgirda. Efter ndgot &r gor de uppfoljning for att se om
fastighetsigaren dtgirdat. Killarnivier vigs av fore brevutskick och krav pa
att drinering kopplas om gérs bara om det dr mojligt att ansluta till dagvat-
tenledningen med sjilvfall. Funnet inlickage atgirdas via fogtitning. Andra
skador dtgirdas ocksd naturligtvis. Kriterier for dtgiird finns inte utan det
gors manuellt av erfarenhet. Ale har sett att briddningarna har minskat trots
att de senaste aren varit regnrika.

Totalt sett s& ligger Ale pd en hog utspidningsgrad pé spillvattennitet
enligt VA Web, 2,5. Den siffran vill de minska med de &tgirder de gor for
att f3 bort felkopplingar och tita inlickage.
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Bilaga 2
Riskanalys av VA-ledningsnat

Riskanalys fér vattenledningar

Ta fram ledningar med hég sannolikhet och hég konsekvens, det vill siga de
ledningar som hamnar inom cirklarna i figuren nedan. Fér ledningar med
hég sannolikhet kan man oftast enkelt bedoma konsekvensen. Om man vill
kan man bortse frin de ledningar med hég sannolikhet men som har lig
konsekvens. Det finns tv3 typer av risker for vattenledningsnitet, risker for
att man inte fir vatten och risker att vattnet i kranen ir av otjinlig kvalitet.

Stor konsekvens

(&)

Ledning dér brott drabbar avbrottskansliga brukare

I

Ledning >xxx (drabbar manga)

Ledning som korsar eller gar néra trafikintensiva vagar/jarnvag/sparvag

Sannolikhet
w

Ledning déar det &r svart att reparera en kollaps (t ex néara vattendrag)

N

Ledning i viktig industrigata

—_

Ledning i shopping/turiststrak

Ledning dér brott ger undertryck i delar av systemet
Konsekvens

H6g sannolikhet

Hog lackfrekvens

Samre material

Korrosiv jord

Slarvig férlaggning

Na&ra grundvattenyta (korrosion)

Sattningsomraden

For ledningar som kriver dtgirder direkt eller inom snar framtid kan man
ligga i fornyelseplan/budget. Ovriga ledningsstrickor som bor hillas under
uppsike bor liggas i tillsynsprogram, drift- och underhéllsprogram eller lik-
nande. Vissa strickor kan bevakas genom att man installerar mitare och

larm, lyssningsutrustning t ex.

Sannolikhet

1 2 3 4 5
Konsekvens
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Riskanalys fér avloppsledningar

Ta fram ledningar med hég sannolikhet och hég konsekvens, det vill siga de
ledningar som hamnar inom cirklarna i figuren nedan. Fér ledningar med
hog sannolikhet kan man oftast enkelt bedoma konsekvensen. Om man vill
kan man bortse frin de ledningar med hog sannolikhet men som har lig

konsekvens.

Stor konsekvens
Ledning nara ravattenintag
Ledning >400 for spillvattennatet och >800 for dagvattennatet

~ o

Ledning som korsar eller gar nara trafikintensiva vagar/jarnvag/sparvég

Sannolikhet
w

Ledning som ger miljoutslapp (dykarledningar t ex)

N

Ledning dér det &r svart att reparera en kollaps (t ex néra vattendrag)

—_

Dagvattenledningar som avleder instangda omraden

Konsekvens Ledning i viktig industrigata

H6g sannolikhet

Restauranger och liknande (fett)
Efter tryckledning (svavelvate)
Sémre material

Slarvig férléaggning

Under grundvattenyta (inlackage)

Sattningsomraden

For ledningar som kriver dtgirder direkt eller inom snar framtid kan man
ligga i fornyelseplan/budget. Ovriga ledningsstrickor som bor hillas under
uppsike bor liggas i tillsynsprogram, drift- och underhéllsprogram eller lik-
nande. Vissa strickor kan bevakas genom att man installerar mitare och

larm.

Sannolikhet

1 2 3 4 5
Konsekvens
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Bilaga 3

Ekonomiska berédkningsfaktorer

Nusummefaktor (1-1/(1+r)n)/r)

Efter Réntesats, r
antal ar 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

5 4,853 4,713 4,580 4,452 4,329 4,212 4,100 3,993 3,890 3,791
10 9,471 8,983 8,530 8,111 7,722 7,360 7,024 6,710 6,418 6,145
15 13,865 12,849 11,938 11,118 10,380 9,712 9,108 8,559 8,061 7,606
20 18,046 16,351 14,877 13,590 12,462 11,470 10,594 9,818 9,129 8,514
25 22,023 19,523 17,413 15,622 14,094 12,783 11,654 10,675 9,823 9,077
30 25,808 22,396 19,600 17,292 15,372 13,765 12,409 11,258 10,274 9,427
35 29,409 24,999 21,487 18,665 16,374 14,498 12,948 11,655 10,567 9,644
40 32,835 27,355 23,115 19,793 17,159 15,046 13,332 11,925 10,757 9,779
45 36,095 29,490 24,519 20,720 17,774 15,456 13,606 12,108 10,881 9,863
50 39,196 31,424 25,730 21,482 18,256 15,762 13,801 12,233 10,962 9,915
60 44,955 34,761 27,676 22,623 18,929 16,161 14,039 12,377 11,048 9,967
70 50,169 37,499 29,123 23,395 19,343 16,385 14,160 12,443 11,084 9,987
80 54,888 39,745 30,201 23,915 19,596 16,509 14,222 12,474 11,100 9,995
90 59,161 41,587 31,002 24,267 19,752 16,579 14,253 12,488 11,106 9,998
100 63,029 43,098 31,599 24,505 19,848 16,618 14,269 12,494 11,109 9,999
110 66,531 44,338 32,043 24,666 19,907 16,639 14,277 12,497 11,110 10,000
120 69,701 45,355 32,373 24,774 19,943 16,651 14,281 12,499 11,111 10,000
130 72,570 46,190 32,619 24,847 19,965 16,658 14,284 12,499 11,111 10,000
140 75,168 46,874 32,802 24,897 19,978 16,662 14,285 12,500 11,111 10,000
150 77,520 47,436 32,938 24,930 19,987 16,664 14,285 12,500 11,111 10,000
160 79,649 47,896 33,039 24,953 19,992 16,665 14,285 12,500 11,111 10,000
170 81,577 48,274 33,114 24,968 19,995 16,666 14,286 12,500 11,111 10,000
180 83,322 48,584 33,170 24,979 19,997 16,666 14,286 12,500 11,111 10,000
190 84,901 48,839 33,212 24,985 19,998 16,666 14,286 12,500 11,111 10,000
200 86,331 49,047 33,243 24,990 19,999 16,667 14,286 12,500 11,111 10,000
210 87,626 49,218 33,266 24,993 19,999 16,667 14,286 12,500 11,111 10,000
220 88,798 49,359 33,283 24,996 20,000 16,667 14,286 12,500 11,111 10,000
230 89,859 49,474 33,296 24,997 20,000 16,667 14,286 12,500 11,111 10,000
240 90,819 49,569 33,306 24,998 20,000 16,667 14,286 12,500 11,111 10,000
250 91,689 49,646 33,313 24,999 20,000 16,667 14,286 12,500 11,111 10,000
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Diskonteringsfaktor (1/(1+r)n)

Efter Réntesats, r
antal ar 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

5 0,9515 0,9057 0,8626 0,8219 0,7835 0,7473 0,7130 0,6806 0,6499 0,6209
10 0,9053 0,8203 0,7441 0,6756 0,6139 0,5584 0,5083 0,4632 0,4224 0,3855
15 0,8613 0,7430 0,6419 0,5553 0,4810 0,4173 0,3624 0,3152 0,2745 0,2394
20 0,8195 0,6730 0,5537 0,4564 0,3769 0,3118 0,2584 0,2145 0,1784 0,1486
25 0,7798 0,6095 0,4776 0,3751 0,2953 0,2330 0,1842 0,1460 0,1160 0,0923
30 0,7419 0,5521 0,4120 0,3083 0,2314 0,1741 0,1314 0,0994 0,0754 0,0573
85 0,7059 0,5000 0,3554 0,2534 0,1813 0,1301 0,0937 0,0676 0,0490 0,0356
40 0,6717 0,4529 0,3066 0,2083 0,1420 0,0972 0,0668 0,0460 0,0318 0,0221
45 0,6391 0,4102 0,2644 0,1712 0,1113 0,0727 0,0476 0,0313 0,0207 0,0137
50 0,6080 0,3715 0,2281 0,1407 0,0872 0,0543 0,0339 0,0213 0,0134 0,0085
60 0,5504 0,3048 0,1697 0,0951 0,0535 0,0303 0,0173 0,0099 0,0057 0,0033
70 0,4983 0,2500 0,1263 0,0642 0,0329 0,0169 0,0088 0,0046 0,0024 0,0013
80 0,4511 0,2051 0,0940 0,0434 0,0202 0,0095 0,0045 0,0021 0,0010 0,0005
90 0,4084 0,1683 0,0699 0,0293 0,0124 0,0053 0,0023 0,0010 0,0004 0,0002

100 0,3697 0,1380 0,0520 0,0198 0,0076 0,0029 0,0012 0,0005 0,0002 0,0001
110 0,3347 0,1132 0,0387 0,0134 0,0047 0,0016 0,0006 0,0002 0,0001 0,0000
120 0,3030 0,0929 0,0288 0,0090 0,0029 0,0009 0,0003 0,0001 0,0000 0,0000
130 0,2743 0,0762 0,0214 0,0061 0,0018 0,0005 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
140 0,2483 0,0625 0,0160 0,0041 0,0011 0,0003 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
150 0,2248 0,0513 0,0119 0,0028 0,0007 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
160 0,2035 0,0421 0,0088 0,0019 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
170 0,1842 0,0345 0,0066 0,0013 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
180 0,1668 0,0283 0,0049 0,0009 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
190 0,1510 0,0232 0,0036 0,0006 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
200 0,1367 0,0191 0,0027 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
210 0,1237 0,0156 0,0020 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
220 0,1120 0,0128 0,0015 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
230 0,1014 0,0105 0,0011 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
240 0,0918 0,0086 0,0008 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
250 0,0831 0,0071 0,0006 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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Bilaga 4

Sammanstallning fran diskussionsdagar
host 2010/var 2011

I samband med firdigstillandet av handboken genomfordes diskussions-
seminarier vid sex tillfillen hésten 2010 och vintern 2011. Féljande frigor
diskuterades:
* Gula listan

- Koll pd laget — har vi det? G4 igenom gula listan.

Vad dr bra/mindre bra?

* Nyckeltal

- Ar alla relevanta nyckeltal med? /vilka saknas/

- Ar det nagra for manga? /vilka/

- Vilka ir viktigast?
e Vilka hinder finns for férnyelseplanering och hur évervinner vi dem?
* Hur bér vi prioritera mellan projeke?
* Vad ir en rimlig frnyelsetakt / budget?
* Klimatanpassning — hur gor vi det?

Sammanfattning
Gula listan

Gula listan ansigs vara bra, och att den 4r en bra start for ett férnyelseplan-
arbete. Dock ansigs att listan kunde vara opedagogiskt om man enbart hade
nejsvar. Dirfor bor varje friga delas upp for att man ska kunna svara ja i alla
fall pd ndgra frigor. Dessutom tyckte man att “till viss del” var svirt att defi-
niera (enligt texten i handboken 4r det upp till varje kommun att definiera).
Kvalitetsnivin pd inlagd data arierar ocksa, och nir ir det tillrickligt? Nagra
fragor saknades enligt diskussionerna.
Att gora:
* Dela upp frigorna
* Komplettera med
- Finns det personal att utreda, projektera och genomféra projekt samt
handla upp konsulter (kompetens och tid) eller finns det kompetenta
projektledare med kompetens att driva VA-projekt
- Info i kartan ska ligga som attribut, inte som dumtext
- Riskanalys under sikerhet
- Eventuellt minska antal ekonomiska frigor
- Eventuellt ta med friga om markférhillanden
- I vissa fall indela i V/S/D

* Fundera pa om det ska med ndgot om kvalitetsniva pa inlagda data

Nyckeltal

De mest relevanta nyckeltalen ansigs vara med, dock saknades ekonomiska

nyckeltal. Dessutom upplevde minga att kvaliteten pd talen var svir att
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bedéma, samt att definitionerna var oklara i visa fall. Omradesvisa nyckeltal
saknades ocksd. Négon gradering av vilka som var allra viktigast gjordes
inte. Det diskuterades inte heller mycket om nivderna var for liga, lagom
eller hoga.

Att gora:
* Ekonomiska nyckeltal tas med i tabellen med prioriterade nyckeltal
* Texten om omradesvisa nyckeltal utdkas

* Kontrollera VASS handbok och manual, om definitionerna ir tydliga nog.

Vilka hinder finns fér férnyelseplanering och hur évervinner vi dem?

Hindren fér fornyelseplanering kan sammanfattas i tvd ord: tid och pengar.
Personalresurserna var pd manga hall ett stérre bekymmer 4n de ekono-
miska resurserna. Erfarna VA-ingenjorer och projektledare som kan halla
i konsulter behovs men dven tillrickligt med entreprendrer. Dessutom ir
vér verksamhet splittrad med bade akuta hindelser och lingsiktiga behov
vilket gor det svart att avsitta tid till lingsiktig planering. Det kan bli lite av
Moment 22: innan man gjort en ldngsiktig planering ir det svirt att synlig-
gora behoven, och har man inte synliggjort behoven #r det svart att motivera
att man behover anstilla fler. Midnga kommuner har stora exploateringar
som tar tid och kraft frin fornyelsedtgirder. Samordning med exempel-
vis asfaltsprogram eller fjarrvirmeutbyggnad péverkar vilka &tgirder som
genomfors och fornyelseplaneringens fokus pa VA-behoven flyttas. De eko-
nomiska resurserna nimndes som ett hinder vid alla tillfillena.

Planeringen paverkas ocksa av brist pd underlag i form av driftstérnings-
data och intelligent karta. Nigon maste ocksd kinna ansvar och engage-
mang over att sammanstilla och analysera statistiken. Planerna maste ocksa
kunna kommuniceras pa ett tillgingligt sitt.

Hur hinder évervinns ir att kommunicera behoven och fi forstdelse for
okade personalresursbehov och ekonomiska resurser. Att visualisera risker
(t ex klimat, Ostersund) ger forstielse. Grannsamverkan kan 6vervinna hin-
der. Att dataunderlag saknas dvervinns genom att anvinda det man har
tillsammans med den erfarenhet som finns blad personalen.

Att gora:

* Fundera 6ver mojligheten att skapa en presentationsmodul som underlag
att ladda ner pd Svenskt Vattens hemsida.

Hur prioritera mellan projekt?

Att prioritera mellan projekt upplevdes inte som nigot stort problem hos
ménga. Ménga beslut togs i grupp och pé erfarenhet (magkinsla). Mycket
av prioriteringar gors pd driftstorningar och samordning. Manga jobbar
med tillskottsvatten pga miljokrav och risk for killargversvimningar. Vik-
tigt med bra samarbete med andra ledningsigare och gatusidan.

Vad &r en rimlig férnyelsetakt / budget?

Omojlig friga men ndgra forslag till svar dr ”jimn och 6kande”, 1 %, 133
ir, 0,6 %, olika behov i olika kommuner, utgd frin medianlivslingd. Ju mer
man kan rikna desto mer ritt bor det bli.
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Klimatanpassning — hur gér vi det?

Att anpassa VA-systemen till framtida klimat var en friga dir det fanns
ménga goda forslag pd losningar. Viktigt var att frimja samarbete inom
kommunen samt se till att férstielsen och kunskapen var tillricklig hos
planfolk och andra som inte jobbar med VA-frigor dagligen. Girna ha en
klimatsamordnare, samordningsgrupp eller kommunstrateg. Den fysiska
anpassningen ir littare att genomfora i nya omriden dn befintliga. I nya
omriden ir anvindbara verktyg krav pé ritc hojdsittning, tréga system,
mojlighet till ytavrinning pd gatan vid extremregn, sikerhetsmarginal vid
dimensionering och krav pd maximal avrinning i detalj och dversiktsplan.
I befintliga omriden dtgirder som bortkoppling av dagvatten, stérre led-
ningsdimension i samband med férnyelse, bygga bort kombinerade omra-
den, fordrojningsitgirder. Styrmedel 4r dagvattentaxa och dagvattenpolicy.
Ett hinder for stora investeringar 4r att ingen vet dnnu vem som ska bira

kostnaderna fér klimatanpassning.

Diskussionsanteckningar

Nedan foljer diskussionsanteckningar for varje tillfille. Forst presenteras
anteckningarna angdende gula listan och nyckeltal. Direfter presenteras
anteckningarna for hinder och méjligheter, prioritering, férnyelsetakt och
klimatanpassning,.

Malmé 23 nov 2010

Nyckeltal

Kvalitet i data — tydlighet i definitioner.

* Omprov inte med.

* Killargversvimningar, stopp osv utanfér VA:s ansvar ska inte vara med.

* Definition av klagomal.

Forklaringsfaktorer

¢ Kommunstorlek.

e Kommuntithet.

* Hur mycket vattenprover man tar.

e Virden varierar fran ir till ir (5-3rsmedel bittre att anvinda).

Bra omfattning pé de nyckeltal som 4r med

* Har man simre virden ger det underlag for mer resurser.

* Minga nyckeltal ger idéer om vilka man sjilv vill vilja.

* For att gora fornyelseplan 4r det bra med nyckeltal, men kartunderlag

ocksd viktigt (lokala skillnader eller jimnt 6ver hela kommunen).

Nyckeltal som saknas idr
* Ekonomiska nyckeltal (taxa, kostnader).
* Dagvattennitet (markéversvimning t ex).

Gula listan
Personaltitheten kan kopplas till gula listan. Har man tillrickligt med
resurser att ha koll?
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Véaxj6é 24 nov 2010

Nyckeltal
* VASS ger 6versiktlig bild, omridesvisa nyckeltal behovs.

Nyckeltal viktigt att de dr forklarade, svért att siga om lagom manga.

Bra underlag ger resurser (pengar).

Nyckeltal 4r ingen tivlan, mer 4n med sig sjilv.

Funktionstyp (servisledning/huvudledning).

Gula listan

* Vad méste man ha, prioritera listan, for svir om man startar frin noll.

* Attribut dr inte dumtext” utan ska vara kopplad till ledningen.

* Mycket jobb kvar att fa till en riktig (ritt) digital karta.

e Forindringar kommer inte alltid med i kartan — nyttan, ta en bild,
anvind foridsrekvisition ...

* Kontakt filtpersonal/innefolk.

Ovrigt

* Koll pa briddpunkter.

* Nivéerna pa killaroversvimningar i VA-web for hoga.

* Fornyelsearbetet maste tillbaka till balans, méste 6ver det akuta.

* Erfarenhet av metoder som ir 30—40 ar gamla, samt av schakefria
metoder.

* Hur ska man kartera fornyade ledningar? Spara historiska data?

Avesta 1 feb 2011

Gula listan

e Mainga hade kommit lingt med digital karta, men tillhrande uppgifter
(driftstérningar, ledningsattribut) var inte lika inlagt. Kartan viktig.
Aterrapportering ir ett bekymmer.

* Gula listan bra. Bra nir man ska gi ihop med andra VA-verksamheter
att ha som "standard”. Vissa detaljer som kostn/licka svart, kanske for
detaljerat. Vad ir till viss del”?

* Tillricklig bemanning planering inkl GIS sviért att fi gehor for, littare
att f& pengar till investering. Gula sidan bra for diskussion om beman-
ning,.

Nyckeltal

* VA-web bra for att diskutera kring behov etc., nivigrinserna mindre
viktiga dn dialogen inom och till andra.

* Nyckeltal in/utlickage fokus. Livsfarligt med fyrkantiga siffror mot Lst
och miljoférvaltning.

* Killaréversvimningar pendlar upp och ner mellan dren. Beror pé var
det regnar.

* Klagomalshantering svirt att hantera. Svdrare i stérre kommun.

* Nyckeltal viktigt att utgd frén sig sjilv och egna f6rutsittningar.

* Svért med budget att f& det att stimma precis vid arsskifte. 5-arslopande
hade varit bittre.

* Systematiskt ombyggnad av galvserviser gav ligre nyckeltal.
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* Virdering av VA-niit enligt rapporten frin Stahre et al (2007) ska
genomforas av VA-web pd sina kommuner.

Ovrigt

* Benchmarking idr bra. Omrédesvis benchmarking ger forstdelse.

¢ Forhillande gata/VA ekonomiskt. Vem ska betala?

o Alder ingen parameter for att byta ledningar.

* Uppdaterade VA-databaser ger méjlighet till grafiska kartor till besluts-
fattare t ex.

e Svirt att rekrytera mste lira upp. Finns inte s& mycket VA-utbildning.

* Halva ledningsnitet ir privat, del av problemet.

Goteborg 2 feb 2011
Gula listan

* Mainga har mycket data inlagt (tom 4rtal), ildre data svarast.

* Brakoll p4 lidget i en grupp "Viss del” i en annan.

* Listan generellt bra men riskanalys saknades, spolplaner, dela in i spill/
dag/vatten, for ingdende ekonomin.

* Mycket info finns inte nedskrivet, svart att f erfarenhet frén huvudet
till pappret.

* Mycket jobb att ta fram uppgifter till politiker.

* Viktigt med en person som ir ansvarig att driva fornyelsearbetet. Svart
med personalf6rsorjning och halla greppet med for mycket konsult-

arbete.

Nyckeltal

* Viktigt att veta vad man matar in f6r data, mindre fel kan inte Svenskt
Vatten se i VASS.

e Saknades nyckeltal “oplanerade abonnenter utan vatten”, spolning av
vattenledningsnitet”.

* Ordning och reda viktigt.

* Driftstérningsrapportering litt att f3 in, klagomal svért.

* For lite analys av nyckeltalen.

* Genomfor man mycket TV-inspektion bor lagringen av resultat ske
automatiskt. Nya P103 anvinds 4dnnu inte da den kriver uppgradering
av program, och det ir svdrt att fi in TV-inspektionsresultaten i kartan.

e Tillskottsvatten, ménga har VA-inspektor servisinkoppling,
forbindelsepunkt vid husliv?

* Vattenbalans viktigt.

* Ménga kommuner ldga pd medelniva avseende nyckeltal.

* Nyckeltalen anvindes.

* Organisationsform kan paverka hur nyckeltal tas omhand.

Stockholm 15 feb 2011

Gula listan
* Bra koll pd ldget (stora kommuner = finns resurser). Mindre kommuner
har troligen bekymmer med data.
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* Ofta digital karta men inte linkade till VA-databas med t ex driftstor-
ningar.

e Aven om man har bra koll: svért art f3 till planen.

* Gula listan bra hjidlpmedel: Saknas: markslag vore bra att ha med och
killforteckning arb/rel.ritningar, kvar att gora pd sikerhet, personal,
kompetens. Finns det kompetenta projektledare med kompetens att
driva VA-projekt. Man ska inte bli ridd om man bara har nejsvar, TV-
inspektions ambition inte med i listan. Modeller?

Nyckeltal

* Nyckeltal A och O.

* Vem driver pa nyckeltalen, olika krav pa olika férvaltning/linsstyrelse.

e Forklaringsfaktorer viktigt att ha med, t ex tillskottsvattensvolymer,
killaréversvimningar, drinering, grundvattenniva.

e Alla relevanta nyckeltal med, f6r mindre kommuner ér det f6r manga.
Kvalitetssikring viktigast. Ménga tal i VASS inte kvalitetssikrade.

* Hur kan man péverka ett diligt nyckeltal?

* Nyckeltal som drabbar brukare 4r viktigast (det ir det politikerna ser
ocks3).

* Modeller kapacitet ej fokus pa i nyckeltal. Hur ha koll? Egen kompe-
tens/konsule?

* Jobbar omridesvis, problemledningar.

* Rapportering driftdata: Filtdatorer? Bittre PC istillet? Tdckning?
Svér fraga.

Lulea 16 feb 2011

Gula listan

* Braatt den finns, hjilpmedel.

* Det ir inte pedagogiskt att man kanske mdste svara "nej” pa alla frigor.
Fér mindre kommuner listan f6r tung. Kommer lingt med ordning och
reda (behover inte vara databas).

* Markférhillande saknas (t ex aggressiva jordarter).

* Info inom verksamhet inte bara med andra ledningsigare. Tag med
stadsplanerare, klargor konsekvenser.

e Ont om personal, ont om tid att tinka konkurens med exploatering.

* Fornyelsearbete pagir (mest driftstorningsrelaterat).

* Fornyelsetake, inte alltid ledningen som ir slut, gatuombyggnader etc.

* Flera uppgifter i samma friga, ett kryss per uppgift vore bittre.

* Kvalitetsniva inlagda data, inmitt ungefir etc.

* Akut att jobba med detta, generationsskifte.

* Koppling kundtjinst/VA-databas hur ska den géras? Fastighetsbeteckn
bist.

* Miste finnas plan, férankrad politiskt for utbyggnaden s att man kan
bedéma konsekvenserna.

Nyckeltal

* Maste tinka nir man jimfor, vad som jimférs — datakvalitet?
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Mindre fel i VASS hittas ¢j, men Sverigemedel helt ok (jmf med flera
kommuner).

Anvind nyckeltal MER — jobbar for lite med detta idag.

Far 3 driftstorningar, kan inte tillimpa nyckeltal.

Omradesvis jimforelse inom kommunen.

Géteborg 3 mars 2011
Gula listan

De flesta har data inlagt (med material o dimension men inte mycket
dlder). Kartan inte hos VA utan hos SBK vilket kan ge fel. Kartkompe-
tens ska finnas hos VA. Ligg krut pa rittning. Hur 4r infon kopplad sa
man kan soka ut data? Enkelt system viktigt. Utan inmitning gr det
snabbare att fi kartan klar. Utbyggnad bra inlagt, hopp om framtiden.
Flera handlar upp nya driftuppf6ljningssystem. Ska man ligga in bakét?
Miste ha en strategi f6r hur man kopplar infon. Mycket info liggs in, min-
dre tas ut. Olika hur mycket man filmar. Vikeigt att en person har ansvar.
Sikerhet. Leverenssikerhet och briddning hade flera tittat pa. Resurser
(béde reparationsdelar, personal, nitverk/samarbete) viktig sikerhetsfriga.
Férnyelseplanering, ja, dven i mindre kommuner. Olika langt pa V/A/D
(bor delas upp i listan). Lite lingre perspektiv behévs. Uppféljning, nej
(men rapporterar). Tillskottsvatten viktigt uppf6ljning men ibland tri-
kigt om resultaten inte syns pga hojd grundvattenyta och privata serviser.
Rérliggare svart att hitta, kunskapsoverforing/overlappning.

Listan bra verktyg (borde numreras). Tillvissdel — sviravgjort — andel?
Dock kan man justera listan sjilv.

Kommunikation: viktigt att vara irlig mot tillsynsmyndigheter.

Nyckeltal

Vettigt urval i handboken, bra stod.

Bra att jobba med nyckeltal innan erfaren personal forsvinner.
Tidningsrubriksnyckeltal viktiga.

Tveksamhet angdende kvalitet p& nyckeltal. Tydliga definitioner jitte-
viktigt.

Ekonomiuppféljning kan vara svirt om kommunen inte vill félja upp
tillrickligt detaljerad. Bolag littare.

Lickorna har inte 6kat pa nationell nivé trots stringa vintrar (lokala
skillnader). Malmedveten satsning pé lickage ger resultat (och ger koll).
Mit bygg/brandvatten!

Hittat vassruggar.

Malmé 23 nov 2010
Vilka hinder finns f6r férnyelseplanering?

Resurser, frimst personal (saknas VA-ingenjérer med praktisk erfaren-
het), i vissa fall inget problem med tillricklig budget men exploatering
kriver personalresurser).

Information (data, karta, driftstérningar).

Samordning (asfaltsprogram etc. styr vad vi gor).
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Hur évervinner vi dem?

* Information till politiker och allminhet.

* En som ir ansvarig for fornyelseplaneringen.

¢ Trainee.

* Bittre kommunikation internt i kommunen, t ex med personal pd
gatusidan.

Hur bér vi prioritera mellan projeke?

e Litt tyckte ménga.

* Brukare i fokus och krav. Manga arbetar dirfor med tillskottsvatten pga
krav fran miljé och risk for killaroversvimningar. Det kriver resurser.

* Riskanalyser.

* Kostnadsberikning.

Vad ir en rimlig fornyelsetake / budget?
* Den vi har ir OK idag men vi vet inte riktigt vad som krivs i framtiden.
Troligen en 6kning till ca 1%.

Klimatanpassning — hur gér vi det?

* Nya omriden troga system, ritt hojdsittning, avledning extremregn pé
gatan.

* Befintliga omrdden: dndring i samband med fornyelse, dimékning,
avledning pé gata om det gér, felkopplingar problem.

Véxjé 24 nov 2010

Vilka hinder finns f6r férnyelseplanering och hur évervinner vi dem?

* Olika forutsittningar stora/sma kommuner.

* Ligga steget fore Ling lista med projekt underlittar.

* Resurser: Personal och pengar.

e Splittrad verksamhet: krav uppifrdn att gora planering kan hjilpa.

* Omorganisationer, tappar fart kompetens och sugen. Stabil organisation
hjilper.

* Samordning kan stilla till det.

* Inte tid, nyanliggning gir fore.

* Svirt att komma in tiden i planskedet, fi med sig stadsplanerare.

* Later inte alla vara med, driftfolkets kunskaper tas inte tillvara.

* Hittar s mycket akut nir man bérjar kolla att det inte blir ndgot
langsiktigt.

Hur bér vi prioritera mellan projeke?

e Fungerar bra.

* Diriftstérningar och TV-inspektioner.

* Tillskottsvatten hog prio. Viktigt att inte missa uppfoljningen (rutiner).

Passa pd att stilla krav i samband med att fastighetsigaren drinerar om.

Vad ir en rimlig fornyelsetake / budget?

* Behover nog hojas.

* En del hinner inte gora av med pengarna.

* Ju mer man kan rikna, desto mer ritt bor det bli.
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Klimatanpassning — hur gér vi det?

e Styra med dagvattentaxa.

* Terringmodell.

* Ytavledning.

* Storre dimension i samband med fornyelse.

¢ Lokala klimatsamordnare.

Avesta 1 feb 2011

Vilka hinder finns f6r férnyelseplanering och hur dvervinner vi dem?

* Splittrad verksamhet.

 Taxans niva.

* Tidsbrist /pengar.

* Fi in driftstatistik frin driftavd.

* Nigon som kan systematisera och analysera driftstatistiken.

* Kunna férmedla planerna proffs? (presentationsmodul frin Svenskt
Vatten?).

* Dataunderlag/kartmaterial, ledningsalder.

* Nigon som ir ansvarig viktigt.

* Stora utbyggnadsprojekt.

* Intresse/engagemang.

* Viktigt innan erfaren personal gir i pension.

* Erbjuda fastighetsigare att hiinga pd i samband med férnyelse av led-
ningar i gata.

Hur bér vi prioritera mellan projeke?

* Driftstérningar (frimst killaroversvimningar och lickor).
* Konsekvensledningar (inte alla kommuner).

e Krav frin Lst (t ex tillskottsvatten), Vattendirektivet.

* Vattenkvalitet, dimensionering av dagvattenledning.

* Samordning (gata, fjirrvirme t ex).

* Bestims i grupp, magkiinsla.

* Stora investeringsprojekt prioriterar ner all fornyelse.

Vad ir en rimlig férnyelsetakt / budget?

* Svirt att siga myndighetskrav ekonomi.
* Viktigt att ha verktygen.

* Vikeigt att dokumentera vad vi gor.

Klimatanpassning — hur gér vi det?

* Med i resonemanget/planeringen.

* Leta ytor och 6ka dimensionen, titta pd klimatregn som komplement
till 10-arsregn.

* 1,2 ggr dimensioneringskrav.

* Kraftiga regn mest prioriterat just nu.

Goteborg 2 feb 2011

Vilka hinder finns f6r férnyelseplanering och hur évervinner vi dem?
* Tid och pengar, akuta hindelser, kompetent personal, for fa, maste fa
krav pa sig att gora fornyelseplanering. Ok med personal i vissa fall.
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Duf-grupp med tredrsframforhallning.

Entreprendrsbrist, ramavtal underlittar.

Stora investeringsprojekt.

Saknar faktaunderlag, saknar dokumentation (mtrl/alder), 6vervinns
genom att anvinda det man har.

Okunskap om att mer pengar behovs — viktigt att kunna framstilla
behoven p4 ett bra sitt.

Planer kan vara en risk, om det medf6r att man synliggor 6kade behov
= hogre taxa.

Grannsamverkan kan évervinna hinder, men entreprenérer hade klagat.
Driftstorningsrapport viktig och &terkoppling.

Hur bér vi prioritera mellan projeke?

Saneringsplaner prioriterades forst. Ligpunkter. Virstingrisker.
Samverkan gatuombyggnad, spar, ledningsigare (gata ibland inga
pengar). Fanns samverkansgrupper. Kolla ledningskollen.se dir man kan
se andras ledningar.

Poiingsystem osv kriver mycket arbete.

Risk och konsekvensledningar.

Driftstorningsfrekvens.

I samband med med dagvattenutbyggnad.

Kostnad/nytta. Rikneverktyg.

Topplistor. Magkiinsla.

Vad ir en rimlig frnyelsetakt / budget?

133 ir. Inget generellt svar finns. Olika f6r olika kommuner. Hall koll
pa driftstdrningar. Jimn och ékande.

Klimatanpassning — hur gér vi det?

Tar hidnsyn i nya omréden. Rinnvigar. Tillfilliga skydd for vattendrag.
Firdiga planer vid héga nivder.

Vintar pd revidering av P90, med faktaunderlag frén P104.

Levande friga i kommunerna.

Flytta reningsverk.

Vem ska bira kostnaderna?

Separera dagvatten pé fastigheter.

Viktigt med kommunévergripande planer och policys for hojdsittning
od. Kommunstrateg. Brist pa pengar for park och dven platsbrist.

Stockholm 15 feb 2011

Vilka hinder finns f6r férnyelseplanering och hur évervinner vi dem?

Personalresurser, (1) utbildning/status, Ostersund draghjilp? (2) inom
kommunen utse projektledare som ges tid och som driver.
Ekonomiska resurser pedagogiskt problem att forklara behov av taxe-
okning.

Planera fran det vi har och revidera efterhand.

Miste ha personal som vill fornyelseplanera eller en chef som vill.
Utgd mer frin egen lista 4n frin samordning.

Mainadsméten, budgetméte en ging per &r, Duf-tink.
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* Snegla pd industrins prognosverktyg.

e Svirt i gehor for langsiktigt perspektiv/styrelsen med pa tiget.

* Kan vi visa att det dr lonsamt att fornyelseplanera?

* Exploatering prioriteras fore fornyelse — exploatering méste goras, ingen
tid 6ver.

* Bra kontakt utredning/drift viktigt (beror pd kommunstorlek).

* Sammanslagning av VA-verksamheter hojer kompetensen.

Hur bér vi prioritera mellan projeke?

* Ekonomiskt tekniskt var gér pengarna mest nytta.

* Driftstorningar (ej s langsiktigt).

* Ko (minnet idr kort, senaste hindelsen viktigast?).

¢ Tillskottsvatten (minska killardversvimningarna) [behovs tydligare
skrivningar frin Svenskt Vatten om vad man fir gora angiende drin].

* Vatten eller avlopp forst? Dag eller spill?

* Sarbarhet (risker) och abonnentperspektiv.

* Norrkopings metod: driftpersonal, till planering ev tillbaka fick siffra
1,2,3,4.

* Miljoatal prioriterar upp t ex briddning.

e Utifran erfarenhet.

* Hydraulik.

 Samordning.

Vad ir en rimlig férnyelsetakt/budget?

* Fornyelsetakt/fornyelseobjekt.

* Ska styras av behovet i egna kommunen, inget generellt svar.

* Hopplost att svara (handboken hjilper).

* Inspektera vattenledningar kan underlitta bedomning av ledningens
status.

e Littare att ha hogre take pa dricksvattensidan.

Klimatanpassning — hur gér vi det?

* Hela tiden ha med sig — regn och havsyta i kustkommuner.

* Planering viktigt med grepp 10 ar eller 50-&rsregn?

* Fordréjning, dimensionering nytt, hojda nivéer, LOD, flodesbegrins-
ningar i detaljplan.

* Dagvattengrupper, samhillsplanering samordning inom kommunen krivs.

Luled 16 feb 2011

Vilka hinder finns for fornyelseplanering och hur évervinner vi dem?

* Planeringen omkullkastas av interna och externa andra projekt.

* Tid och pengar, personalbrist i mindre kommuner, finns utb nu pd LTU

* Schaktjobb: ta alla pd en ging eller bara en?

* Organisationen utgdr frin driften, projektledare (bra bestillare) saknas
for bade nya och férnyelseprojekt.

* Balans eget jobb/konsulter Vem har tid att driva och ta fram underlag?

* Visuella bilder underlittar politikerforstdelse, mojlighet. Andra politiska
beslut kan fa fokusforskjutning pd engagemanget. Kommunikation
nyckeln.
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Internrintan f6r hog?

Juridik, overklagan kan vara ett hinder.

Finns mojlighet till bidrag i energieffektiviseringsprojeke (kolla i VASS).
Man méste tinka pd att pumpstationer, vattenverk och avloppsrenings-
verk ocksd miste fornyas.

Okningar eftersom inga statsbidrag finns lingre (kan vara dilig kvalitet
60/70-tal).

Littare att fi pengar for exploatering 4n fornyelse. Fortida investeringar
pga exploatering. Tar resurser.

Hur bér vi prioritera mellan projeke?

Blandmetod: Konsekvensledningar, driftstérningar, antal drabbade. Ej
sd mycket ekonomi.

Tink langsiktigt. Har du inte rdd att gora det ordentligt hur ska du da
ha réd att gora om det senare?

Bra samarbete med gatan, givande och tagande bér det vara.

Tar fram atgirder, prioriterar och beslut i grupp.

Vad ir en rimlig férnyelsetakt / budget?

Medianlivslingd bra utgdngspunke.
0,6 % 4r ritt.
Teoretiskt 1-%-mal (Pited).

Klimatanpassning — hur gér vi det?

Mer LOD.

Kapaciteten dilig redan idag.

Landhéjning.

Fundera 6ver dimensionering i samband med férnyelse. Luled hojt
dimensionering med 15%.

Ytavrinning nir ledningarna ir fulla miste hanteras, dvs det méste fin-
nas plats. Utbildning av plansidan behévs.

Fastighetsigare méste ocksd ta ansvar.

MSB ladda ner ”Ansvar vid naturskada” (www.msb.se).

Identifiera utsatta omriden.

Goteborg 3 mars 2011

Vilka hinder finns for fornyelseplanering och hur évervinner vi dem?

Resursbrist (personal), pengar (inte alltid), daligt med data, politiker-
forstelse.

Att ligga mer pengar pd personal ger mer atgirder gjorda (dven konsul-
ter méste hanteras, méste ha personal till det). Forsok fi fram underlag
som underbygger behoven.

Anvinda modeller nir vi tappar erfaren personal. Nya mer flyttbenigna,
kriver strukeur.

Mycket inventeringsjobb kvar och det kriver personal.

Artikel SVD: ingen VA-representant lyfte pengafrigan.
Varningsklockor/media ger forstdelse (klimat, Ostersund etc.).
Visualisera riskomrdden, klimat etc. en losning.

Behovs hjilp att rikna pd samhillskostnader.

Jobba samman och prata med stadsplanerare.

117



Hur bér vi prioritera mellan projeke?

Driftstdrningar, fett 6kande problem.

Bygga bort kombinerat, minska briddning.

Samordning FV/gata samt exploatering (kan vara positivt ocks3, tittar
pa vért nit samtidigt).

Vatten littare, avlopp funkar trots dalig ledningskvalitet.

Utbyggnad dagvattenledningar.

Minska konsekvenser, dubbelmatning.

Kinsla.

Uppehéllstider vatten.

Hur hantera diliga ledningsgravar? Fangas inte i driftstorningsrapporter.

Filmning ger underlag for framtida fornyelse och man kan hitta lickor.

Vad ir en rimlig fornyelsetake / budget?

Alder ingen kriterie, bittre argument behovs.

JA det vill vi ha.

Klimatanpassning — hur gér vi det?

Tink efter fore i nya omraden — var kreativ.

Inte manga anvinde terringmodeller.

Hojd havsnivd, skyddsvallar.

Férdrojningsmagasin.

Storre ledningsdimension.

Bygga bort kombinerat.

Fa med stadsplanerare.

Fordrojningsatgirder bra om det inte motiverar felaktig exploatering.
Ha en dagvattenpolicy, det ger stod.
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