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Sammandrag

I Sverige forekommer det stora dricksvattenforluster fran distributionsnéten och en av
faktorerna till detta dr dricksvattenldckage. Médngden vatten som lidcker ut beror pa storleken
av skadan pé ledningen och upptécks med hjilp av diverse undersokningsmetoder. Idag dr
problemet mer aktuellt eftersom det blir vanligare med vattenrestriktioner. Det bor darfor ske
en omstdllning till att arbeta mer aktivt med problemet och med licksokning. Syftet med
studien ar att undersoka situationen i Tjorns kommun som idag har stora problem med
dricksvattenldckage.

Genom en litteraturstudie och kommunikation med Tjorns kommun har data och information
samlats in for att utvérdera situationen. En berdkning har genomforts av nattforbrukningen,
som dr en metod for att undersdka potentiella ldckage. Litteraturstudien har resulterat i olika
diskussionspunkter for att utvédrdera forbattringsmdjligheter for att Tjorns kommun ska kunna
minska dricksvattenldckaget. En viktig del i omstéllningen till att aktivt arbeta med
problematiken dr bland annat anpassade val av undersokningsmetoder samt 6kad
fornyelsetakt av distributionsnétet. En ekonomisk fordndring i form av dkade resurser krivs
for att minska lackagen. Detta dr viktigt for att uppna en hallbar utvecklig ur ett ekonomiskt,
socialt och miljomassigt perspektiv.
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Abstract

In Sweden, there are large losses of drinking water from the distribution networks and one of
the factors behind this is drinking water leakage. The amount of water that leaks out depends
on the size of the pipe’s damage and is detected with the help of various investigation
methods. Today, the problem has become more relevant as water restrictions are becoming
more common. Therefore, there should be a change to work more actively with the problem
and with leak detection. The purpose of this study is to investigate the drinking water
situation in Tjorn’s municipality, which today has major problems with drinking water
leakage.

Through a literature study and communication with the municipality of Tjorn, data and
information have been collected to evaluate the situation. The night consumption of drinking
water has been calculated, which is a method to investigate potential leaks. The literature
study has resulted in various points of discussion to evaluate potential changes for the
municipality to be able to reduce drinking water leakage. An important part of the transition
to actively work with the problem is to adapt the right choices of investigation methods and
increase the rate of renewing the distribution network, among other things. An economic
change in the form of increased resources is required to reduce the leakage. This is important
to achieve sustainable development from an economic, social and environmental perspective.



Begreppsforklaring

Aktiv ldcksokning: Lacksokning for att uppticka ldckor innan de blir akuta, vilket medfor
att de kan lagas tidigare och en mindre volym vatten licker ut.

Dricksvattenlickage: Dricksvatten som lacker ut ur distributionsnétet via ledningar eller
skarvar mellan ledningar. Lackage kan uppstd pd grund av utvdndig korrosion, mekanisk
belastning, patvingad deformation eller temperaturskiftningar.

Egenforbrukning: Vatten som kommunen anvénder till egen verksamhet, exempelvis for
att spola ledningar och vid brandsléckning.

Infrastrukturldckageindex (ILI): Nyckeltal for att beskriva vattenforluster.

Korrelator: Ett datoriserat instrument som anvénds for att analysera ldckans position med
hjélp av ljudvagor.

Marklyssnare: Ett instrument som anvénds for att lyssna efter lackage i1 vattenledningar.

Nattforbrukning: Dricksvattenforbrukning under natten. Kan anvéndas for att identifiera
att ett lackage har uppstétt men inte for att precisera lackagets exakta position.

Odebiterat vatten: Vatten som inte debiteras pa grund av ldckage, stold, métarfel eller
egenforbrukning.

Passiv ldcksokning: Lickagen lagas vid akuta hidndelser dér upptrdngande vatten
detekterats eller dér ledningen blir trycklos och inte kan leverera vatten.

Reservoar: Efter att dricksvattnet har 1dmnat vattenverket forvaras det i en reservoar innan
det transporteras vidare till konsument. Det finns tva typer av reservoar: hog- och
lagreservoar.

Ravatten: Yt- och grundvatten som dr avsatt att anviandas som dricksvatten med eventuell
beredning.

Tryckfall: Vattentrycket i en ledning minskar kraftigt.

Undersékningsmetoder: Metoder for att identifiera dricksvattenldckage och specificera
dess position.

VA: Vatten- och avlopp.

Vattenverk: 1 vattenverk bereds dricksvatten innan det pumpas ut i distributionsnétet.
Beredningen bestar av olika processteg beroende pa vilken typ av rdvatten som anvénds.
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1 Inledning

Tillgangen till rent vatten dr en forutséttning for att bibehalla en god hilsa och omfattar ett
Oomsesidigt samhillsansvar. Tidigare har Sverige haft god tillgdng till rdvatten samtidigt som
det har varit billigt att bereda och distribuera vatten (Malm m.fl., 2019). Idag &r situationen
annorlunda med 6kande problem som vattenbrist och ldga grundvattennivéer till f61jd av ett
varmare klimat. Under sommaren 2018 hade drygt en tredjedel av Sverige kommuner
restriktioner géllande vattenanvdndning. En 16sning &r darfor att se dver och atgérda
forlusterna pé ledningsnétet eftersom att bygga ut vattenverken ar bdde kostsamt och
tidskrévande.

1.1 Bakgrund

Sverige anses ha relativt stora dricksvattenforluster jamfort med andra linder (Malm m.fl.,
2019). Genomsnittet for lackaget i landet dr 20 procent och har beréknats genom att méta
skillnaden mellan den méngd vatten som distribuerats ut till vattenniten och
vattenforbrukningen hos kunderna. En anledning till den stora volym vatten som lécker ut
fran ledningsnétet kan forklaras genom att den svenska VA-infrastrukturen till storsta del
anlades under mitten av 1900-talet (Svenskt Vatten, 2022d). Ledningsnétet dr i stort behov av
renovering, men dessvérre har fornyelsetakten varit 14g och med tiden har risken for ldckage
okat. Ett rorbrott kan snabbt observeras pa grund av att vatten svimmar dver marken.
Problemet &r att uppticka mindre hél vilket gor att stora volymer kan ldcka ut under 1dng tid.
Ett hél lika stort som diametern av en penna motsvarar ett flode pa en liter per sekund, under
ett normalt forekommande tryck.

Négra vanliga undersdkningsmetoder som finns for att detektera drickvattenlackage ar bland
annat att anvinda marklyssnare, korrelator och spédrgas (se kapitel 3.1) (Lindbom &
Andersson, 2015). Det finns ytterligare ett flertal metoder som dnnu inte natt sin fulla
potential men dr under utveckling, som exempelvis termografi och radarteknik. En annan ny
metod som har testats i Sverige ér att anvidnda en lacksokningshund med hundforare (se
kapitel 3.1.7) (Lindholm, 2021). Hunden kan soka sig till dricksvattenldckage fran det
kommunala ledningsnitet och metoden har bland annat anvints i ett projekt for Tjorns
kommun.

Tjorns kommun har stora dricksvattenforluster och i dagslédget utgar det odebiterade vattnet
till 45 procent av det producerade vattnet enligt David Andersson, vatten- och avloppschef
for Tjorns kommun (personlig kommunikation, 2023) Fordelningen av det odebiterade
vattnet dr svart att kategorisera eftersom det inkluderar bade lackage och kommunens
egenforbrukning, exempelvis spolning av vattenledningar. Utover detta hade Tjorns kommun
den hogsta VA-avgiften i hela landet &r 2022 enligt statistik frdn Svenskt Vatten (2022b).
Orsakerna till detta dr bland annat att de har ett gammalt ledningsnit med eftersldpande
underhall vilket resulterar i energiforluster och resurssloseri (D. Andersson, personlig
kommunikation, 2023). Vidare bidrar detta inte till en héllbar utveckling och kan komma att
bli ett storre problem vid framtida klimatomstédllningar om inga atgérder vidtas.



1.2 Syfte och problembeskrivning

Kandidatarbetet syftar till att beskriva problematiken for Tjorns kommun géllande deras stora
dricksvattenldckage frén distributionsnétet. Arbetet ska tydliggora orsaker, tgirder samt
konsekvenser med avseende pa dricksvattenldckage. Inledningsvis har en utforlig
litteraturstudie genomforts for att besvara foljande fragestillningar:

e Hur uppskattas miangden dricksvatten som aldrig nar konsumenten?
e Vad finns det for orsaker till dricksvattenldckage?
e Vilka unders6kningsmetoder dr lampliga att anvénda for att identifiera

dricksvattenldckage?

e Vilka tillvigagangssitt kan ge mest fordelaktiga resultat med avseende pa att minska
dricksvattenldckage?

e Vad blir konsekvenserna av ett dricksvattenldckage och hur paverkar det en héllbar
utveckling?

1.3 Avgrinsningar

Studien avgransas geografiskt till Tjorns kommun dér fokus endast dr pa deras egen
produktion och liackage av dricksvatten. Endast det kommunala ledningsnétet med avseende
pa forbrukning och dricksvattenldckage behandlas, egen brunn beaktas ¢j. I studien behandlas
flera olika typer av undersdkningsmetoder for att identifiera dricksvattenldckage och
specifika metoder som anvinds pé Tjorn preciseras. Ett berdkningsexempel {or
nattférbrukningen i Tjorns kommun avgréinsas endast till en godtycklig natt. I studien
behandlas inte historiska problem med ldckage utan nutid och framtid beaktas.



2 Litteraturstudie: dricksvattenforsorjning och vattenforluster fran

det kommunala ledningsnitet
Dricksvatten dr vart mest kontrollerade livsmedel och en forutsittning for liv, hilsa och
livsmedelsproduktion (Svenskt Vatten, 2021). I Sverige anvénds cirka 140 liter vatten per
person och dag och det &r en sjdlvklarhet att kunna dricka vattnet direkt ur kranen utan att bli
sjuk. Vattnet ska inte heller vara grumligt, missférgat eller lukta illa. En storskalig
dricksvattenforsorjning dr komplex och behover fungera dygnet runt och aret om
(Livsmedelsverket, 2022). Det &r ménga aktorer som dr involverade i
dricksvattenforsorjningen, som stracker sig fran vattentdkt till vattenkran, se figur 1.

Figur 1

Vattnets transport frdn rdvatten till konsumenten
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Kommentar. Fran T. Pettersson, personlig kommunikation, 2 Maj 2023. Atergiven med tillstind.

2.1 Vattenverk och beredningsprocesser i Sverige

Det dr kommunerna som dr ansvariga for att producera allt dricksvatten med undantag {for
bostéder utanfor bebyggt omrade dir dricksvattenforsorjningen sker genom egna brunnar
(Svenskt Vatten, 2016b). Det kommunala dricksvattnet renas i vattenverk for att
sdkerhetsstélla att det haller en god kvalitet (Svenskt Vatten, 2017a). Varje ar produceras
cirka 900 miljarder liter dricksvatten fordelat pd 1 750 vattenverk runt om i landet.
Dricksvattnet produceras av ravatten och definieras enligt Livsmedelsverket (2023¢) som ...
vatten som &r avsett att anvdndas som dricksvatten efter uppfordring eller intag och eventuell
beredning ...”. De olika typerna av ravatten som frimst anvénds i Sverige ar ytvatten och
grundvatten (Svenskt Vatten, 2016b).



Metoderna for att rena ytvatten och grundvatten skiljer sig at pa grund av dess olika kvalitet
dér grundvatten oftast kréver férre beredningssteg eftersom grundvatten renas naturligt i
marken (Modin, 2020). Nackdelen med grundvatten &r att det &r svarare att producera en
storre mingd vatten, vilket krévs for att kunna forsorja storre stider och dérfor anviands
ytvatten mestadels till detta. For att skapa goda forutsittningar for ett sidkrare ravatten kan ett
vattenskyddsomrdde inréttas (Svenskt Vatten, 2023). Syftet med vattenskyddsomrddet &r att
eliminera eventuella risker for att skydda grund- eller ytvattentékter for att sédkerhetsstdlla god
dricksvattentillgdng dven i framtiden.

Enligt Livsmedelsverket (2023c¢) ér den storsta risken med dricksvattenforsorjning kopplat till
spridning av vattenburna sjukdomar. Utbrotten av dessa sjukdomar beror ofta pd att ravattnet
har kontaminerats med sjukdomsframkallande mikroorganismer av fekalt ursprung fran
ménniskor eller djur som passerat beredningsstegen i vattenverket. Darfor dr det sarskilt
viktigt att ha mikrobiologiska sékerhetsbarridrer. En mikrobiologisk sdkerhetsbarridr &r ett
beredningssteg eller dtgird dar forekomsten av patogena bakterier, virus och parasiter
elimineras i ett vattenverk. Barridrerna kan bygga pa tva olika principer och dessa r
avskiljning och inaktivering.

Enligt Livsmedelsverket (2023c) klassas foljande beredningssteg som barridrer:
e Kort konstgjord infiltration av ytvatten (kortare tid &n 14 dagar).
e Kemisk féllning med efterfoljande filtrering.
e Langsamfiltrering.
e  Primir desinfektion.
e Filtrering genom membran med en nominell porvidd som ar mindre eller lika med 100 nm
(nanometer), vilket &r samma sak som 0.1 pm.

Ett beredningssteg som &r vanligt forekommande for de bada typerna av révatten ar
desinfektion (Svenskt Vatten, 2016b). Desinfektion gors i slutsteget i vattenverket innan
vattnet ska distribueras ut i dricksvattenitet for att kunna sidkerhetsstélla att vattnet bibehéller
god kvalitet dven 1 ledningsnitet. Desinfektion kan utforas genom att tillsdtta klor eller ozon,
eller genom att belysa med UV-ljus. Vid langa ledningsstrackor kan dven en sekundér
desinfektion vara nddvindig for att forhindra mikrobiologisk tillvédxt i ledningsnétet
(Thureson, 2007).

2.2 Distribution av dricksvatten 1 Sverige

Efter att vattnet har behandlats i vattenverket ska det distribueras till konsumenterna (Svenskt
Vatten, 2016a). En vanlig utformning &r att lagra dricksvattnet i en l4greservoar néra
vattenverket for att sedan pumpa ut det till nétet. Dricksvattennétet i Sverige ar 6ver 111 000
kilometer langt och vattnet levereras ut under hogt tryck (Svenskt Vatten, 2022d).
Ledningarna i ndtet kan sedan variera med olika material, dér nagra vanliga &r segjérn, stal
och plast. Inom fastigheten installeras aterstromningsskydd samt vattenmétare.



2.2.1 Reservoarers syfte och utformning

For att klara av variationer 1 forbrukningen under dygnet samt att jaimna ut trycket i
ledningsnétet finns det reservoarer ute i distributionsnétet (Svenskt Vatten, 2017b). En annan
funktion som reservoaren fyller &r att utgora en reserv vid exempelvis driftbrott eller
brandsldckning. Reservoarer ute i ledningsnétet kan antigen vara hog- eller lagreservoarer.
Fran en lagreservoar distribueras dricksvatten genom pumpning och {for hdgreservoarer kan
dricksvattnet distribueras med sjélvfall pa grund av dess hoga placering.

2.2.2  Dricksvattennitets utformning

Dricksvattennétet kan delas in i tre olika typer av ledningar och dessa ar huvudledningar,
distributionsledningar och servisledningar (Eliasson, 2016). Huvudledningarna &r det grovre
nétet som utgar fran vattenverket och pumpstationer som fordelar vattnet ut i samhallet.
Distributionsnétet foljer ofta gatundtet och ar ddrmed ett finmaskigare nét. Servisledningarna
dgs av fastighetsdgaren som har ensamt ansvar for drift, underhall och fornyelse.
Servisledningen ansluter en fastighet till det kommunala distributionsnétet och forser enskilda
konsumenter med vatten.

De olika nétsystemen som finns dr cirkulationsnét och forgreningsnit samt en kombination av
bada (Celander, 2004). Ett cirkulationsnét har flera fordelar ur hydraulisk synpunkt och ér
dérfor den vanligaste 16sningen. Matningen i denna typ av ndt kan ske fran tva eller flera hall
vilket gor att ett rorbrott inte behdver resultera i att konsumenterna blir utan vatten. En
nackdel med detta system dr att det dr dyrare eftersom lidngre ledningsldngder samt fler
ventiler behovs. Ventilerna ér till for att gora systemet mer driftsdkert och underlattar vid
reparationer eftersom vattentillforseln for den berdrda ledningsstrackan kan stéingas av.
Forgreningsndt anvéinds 1 mindre forbrukningsomrdden och fordelen med detta system ér att
den totala ledningslédngden blir kortare och darmed billigare att anldgga. En konsekvens av ett
forgreningsnit dr att fler konsumenter kan bli utan vatten vid ett rérbrott.

2.2.3 Rormaterial i svenska dricksvattenledningar

Vanliga rormaterial i huvudledningarna i ett dricksvattennét dr gjutjarn, PVC
(polyvinylklorid) och PE (polyeten) (Malm m.fl., 2011). Gjutjérn &r ett begrepp som
inkluderar bade segjérn och grdjérn. Grajarn anvindes fram till 1970-talet och ersattes sedan
av segjarnsror. Grajarn dr det dldsta materialet i vattenledningarna med undantag for enstaka
trdledningar. Materialen som bdrjade anvdndas under senare 1900-tal var segjérn-, PVC-, och
PE-ledningar. PVC-roren har anvénts sedan mitten av 1960-talet men mot slutet av 1980-talet
inleddes en miljodebatt huruvida réren hade en negativ miljopéverkan. De forsta
plastledningarna hade en sdmre héllfasthet &n dagens ledningar. PE-ledningar har under de
senaste decennierna blivit alltmer vanliga och ér idag det material som dominerar for nya
ledningar (Alesand, 2013). Materialfordelningen for det svenska dricksvattennétet visas i
figur 2.



Figur 2

Materialfordelning for distributionsndtet i Sverige ar 2008

PVC, 12,5 %

Segjarn, 19,8 %

Stal exkl. galvstal, 2,5 %

Galvstal, 1,5 %

Ovrigt, 0,7 %

Betong exkl. asbestbetong, 1,5 %
Asbestbetong, 1,0 %

PE, 22,4 %

Okant, 2,7 %
Grajarn, 35,3 %

Kommentar. Fran Rormaterial i svenska VA-ledningar—egenskaper och livslingd, av Malm, A m.fl., 2011,
https://vav.griffel.net/filer/rapport 2011-14.pdf. Atergiven med tillstand.

Andra material som kan forekomma i ledningar 4r betong och stil (Malm m.fl., 2011).
Armerade betongror dr starka och har ingen péverkan pa vattenkvaliteten, dock anldggs inte
dessa ror idag pa grund av drifterfarenheter. Stalror borjade tillverkas efter andra vérldskriget
pa grund av brist pa gjutjarn. Idag anvinds de endast for storre dimensioner och dr invéndigt
isolerade med cement samt utvéndigt isolerade med PE.

2.2.4  Aterstromningsskydd och vattenmiitare

Inom fastigheten installeras vattenmétare och aterstromningsskydd (Svenskt Vatten, 2016a).
Aterstromningsskyddet #r till for att minimera riskerna som hér till att vattnet strtémmar
tillbaka till dricksvattenledningen och dédrmed paverkar vattenkvaliteten (Svenskt Vatten,
2016c¢). Det dr Boverket som ar ansvarig myndighet for att utforma lagar och foreskrifter om
dessa installationer och enligt reglerna ska ett aterstromningsskydd finnas. En vattenmaétare
anvénds for att kunna méta kunders forbrukning av kallvatten (Svenskt Vatten, 2022¢). Det ér
VA-huvudmannen som ansvarar for vattenmataren och for att 14sa av denna regelbundet.

2.3 Avgifter for vatten och avlopp

Kostnaderna for vattentjansterna regleras i kommunens VA-taxa (Svenskt Vatten, 2022c). I
Vattentjdnstlagen (SFS 2006:412, 34 §) star det att VA-avgifternas belopp samt hur dessa ska
betalas ska framga av en taxa och att det & kommunen som ska meddela foreskrifterna om
VA-taxan. Varje kommun bildar ett eget VA-kollektiv som ska std for sina egna kostnader
enligt svensk lag (NSVA, u.d). Det &r VA-taxan som ska finansiera kostnaderna for
kollektivet och inte via kommunens skattemedel. Verksamheten fér inte heller vara
vinstdrivande utan avgifterna ska enbart finansiera de kostnader som hor till den allménna
vatten- och avloppsverksamheten. Avgifterna varierar mellan kommuner eftersom de olika
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forutsattningarna skiljer sig dt. Detta kan exempelvis bero pa antalet anslutna invanare,
ledningslidngd, antal vattenverk och dess utformning, alder och skick pa ledningsnit,
infrastrukturens omfattning samt framtida behov.

2.4 Lagar och regler for dricksvatten

Inom dricksvattenberedning finns flera olika typer av regleringar att ta hinsyn till. I Sverige
styrs dessa regleringar av Livsmedelsverket (LIVSFS 2022:12). En annan reglering ér EU:s
dricksvattendirektiv som nyligen trddde i kraft och beskriver hur medlemsstaterna ska hantera
fragor som beror kvalitet pa dricksvatten (Europaparlamentet & Europeiska unionens rad,
2020/2184). Utifran direktivet infor Sverige egen lagstiftning som inkluderar framtida
hantering och beredning av dricksvatten.

2.4.1 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvattenberedning

Det dr Livsmedelsverket som ansvarar for foreskrifterna géllande dricksvatten i Sverige, med
undantag for verksamheter som forsorjer mindre dn 50 personer eller med en volym under tio
kubikmeter per dygn samt om dessa inte dr kommersiella eller offentliga verksamheter
(Livsmedelsverket, 2023d). Ett annat undantag &r for fastigheter med egen brunn. I LIVSFS
2022:12 beskrivs hur dricksvattenberedning ska tillimpas, vem som har skyldighet att folja
foreskrifterna och hur vattnet kvalitetssdkras (LIVSFS 2022:12). Vidare beskrivs dven hur
verksamhetsutovare ska formulera sina metoder for undersokning, hur atgirder bor vidtas
samt de undantag som finns. For att vattnet ska uppna kvalitetskraven finns gransvirden pa
mikroorganismer, kemiska och radioaktiva amnen samt indikatorparametrar. De
mikroorganismer som regleras dr E.coli (Esherichia coli) och Intestinala enterokrocker.
Exempel pa kemiska och radioaktiva dmnen é&r klor, nitrat, nitrit, PFAS 4 och 21 (per- och
polyfluorerade alkylsubstanser) samt radon. Indikatorparametrar inkluderar exempelvis farg,
jérn, konduktivitet, ldngsamvaxande bakterier och totalt organiskt kol. Enheten pé respektive
gransvardesparameter samt storleken pa virdet varierar beroende pa vad som miits.
Forekommer avvikelse frén grinsvirdena behover atgirder omedelbart vidas. I LIVSFS
(2022:12) beskrivs de tillatna kemikalierna for dricksvattenberedning samt dess tillatna
dosering. Foreskrifterna inkluderar inte reglering av dricksvattenldckage.

2.4.2 EU-direktiv om dricksvatten

EU-direktivet handlar om kvaliteten pa dricksvatten och hur den ska sékerstéllas
(Europaparlamentet & Europeiska unionens rad, 2020/2184). Direktivet innehaller
beskrivningar om hur god kvalitet ska uppnds samt vilka parametrar som regleras. Vidare
finns griansvérden kopplade till mikrobiologiska, kemiska och indikatorparametrar samt
parametervirden for fastighetsinstallationer beskrivna. Dessa vérden ér strikta maximalt
tilldtna vérden som inte far dverskridas utan sarskilda undantag. I direktivet framgar dven hur
overvakning ska ske i form av dvervakningsprogram, parametrar som indikerar om nigot ar
fel, provtagning, riskbeddmning och riskhantering. Direktivet trddde i kraft 12 januari 2023
och ska ses dver vart femte ar.



Idag finns det inget givet vérde for tilldtna lickage i EU:s dricksvattendirektiv, men ett
troskelvérde ska tas fram senast 12 januari 2028 (Europaparlamentet & Europeiska unionens
rad, 2020/2184). I direktivet framgar att varje land ska uppritta en beddmning for nationens
lickage samt hur dricksvattenldckage potentiellt kan minskas, senast 12 januari 2026. For att
konstatera hur mycket lackagen kan minskas ska infrastrukturldckageindex (ILI) eller
likvirdig metod anvindas (se kapitel 3.2.1). Denna bedomning beror vattenleverantdrer i
storre skala som forsorjer 50 000 personer eller fler, eller levererar minst 10 000 kubikmeter
dricksvatten per dygn. Efter faststillt troskelvirde ska nationer som dverskrider detta
formulera en handlingsplan for att minska lickagen till tilldten niva.

2.5 Orsaker bakom drickvattenlickage

Enligt Svenskt Vatten (2022d) 4r det vanligt att vattenldckage uppstar vid
temperaturskiftningar men det kan dven orsakas av utvidndig korrosion eller annan yttre
paverkan. Storre delen av Sveriges VA-infrastruktur anlades pa 1900-talet och har sedan dess
utstatt ett flertal fysikaliska och kemiska pafrestningar och ér i dagsldget i behov av
renovering. Den VA-infrastruktur som finns kvar dr uppbyggd av olika material som har ett
specifikt beteende vid belastning vilket resulterat i olika slitage pa ledningarna.

2.5.1 Hallfasthet for ledningsmaterial

Fasta kroppar reagerar olika vid mekanisk belastning, patvingad deformation eller vid
temperaturskiftningar (Nationalencyklopedin, u.a-a). Detta beskrivs med ordet hallfasthet och
ar kopplat till de material som vanligtvis anvénds till drickvattenledningar i Sverige.
Exempelvis kan drickvattenledningar var utformade i cement, gjutjirn, plast, betong eller stal
(Malm m.fl., 2011). Vid temperaturskiftningar i omgivningen expanderar material vid en
temperaturhdjning och kontraherar vid en temperaturminskning (Hjalmarsson & Pettersson,
2017). Detta kan oftast resultera i sprickbildningar vilket dr vanligt for betongledningar.

En pétvingad deformation kan exempelvis orsakas av olyckor vid byggnation vilket kan
resultera i ett rorbrott och beror pé bristande kdnnedom av ledningarnas position i marken.
Utover detta fordandrar dven byggnationer eller annan typ av markarbete belastningen pa
drickvattenledningar i ndromradet. Vid hogre belastning pd markytan okar
effektivspdnningarna i jordprofilen vilket leder till uppkomst av deformationer som éven
kallas séttningar (Séllfors, 2013). Deformationerna i jordprofilen paverkar omgivningen runt
dricksvattenledningarna vilket okar risken for rorbrott.

2.5.2  Utvéndig korrosion pa drickvattenledningar

En annan orsak som kan leda till rorbrott och ldckage ar utvindig korrosion. Korrosion kallas
dven med vardagligt sprak “rost” och uppstar pd grund av en kemisk reaktion med den
omgivande miljon (Nationalencyklopedin, u.a-b). Det ar frdmst varierande markforhéallanden
och syretillgang som styr den utvidndiga korrosionen och ddrmed upptriader den lokalt pa
ledningarna (Berghult & Elfstrom Broo, 2007).



2.6 Reparation, schaktning och forebyggande atgarder for drickvattenldckage

Under 2019 uppkom cirka 7 700 lackor pd huvudvatten- och servisledningar i Sverige och
dessa tar i genomsnitt fem timmar att reparera (Sjostrand m.fl., 2021). Beroende pa
ledningens material skiljer sig forutsdttningarna med avseende pa kostnader for bade material
och arbete vid lagning av en licka (Martensson m.fl., 2018).

2.6.1 Reperationsmetoderna repmuff och inféllning

Vid mindre skador, exempelvis sprickor, kan ledningen lagas med en repmuff (Appelqvist
m.fl., 2012). En repmuff bestér av tva halvcirklar som kan kl&immas ihop runt ledningen och
spinnas fast 4t med hjélp av bultar for att stoppa lickaget. Ledningen rengdrs pa utsidan
innan repmuffen monteras for att motverka att jord och bakterier tranger in i
dricksvattenledningen.

Vid storre skador dédr exempelvis drickvattenledningen har spruckit ldngs en langre stricka
kravs det att en del av ledningen ersitts (Alesand, 2013). I dessa fall anvénds infallning vilket
innebadr att hela den skadade rordelen ségas bort for att sedan erséttas med en ny rordel.
Skarvarna mellan det gamla réret och den nya rordelen titas genom liknande anordningar
som en repmuff. Nér det har uppkommit ett flertal lingsgéende skador bor det dvervégas att
byta ut hela ledningen. Detta kan bli mer ekonomiskt fordelaktigt pa sikt eftersom en tidigare
skadad ledning har storre tendens att spricka igen.

2.6.2 Schaktning for att laga ldckage

Nir ett nytt distributionsnit ska anldggas eller en drickvattenldcka ska lagas behover ett
schakt grévas for att anldgga roren ndgra meter under marken. For att uppna en rimlig
sakerhetsmarginal vid schaktning bor markens specifika egenskaper tas i beaktande
(Lundstrom m.fl., 2015). Nér ett schakt for en vattenledning ska schaktas riacker det oftast att
schakta med sldnt, vilket innebér att det inte finns ndgon stodkonstruktion till hjdlp. Schakt
med slint fungerar bra nér vattenledningar ska anldggas eftersom de flesta vattenledningar
inte behover ligga djupt ner i marken. Dock kriver schakt med slint att det finns gott om
utrymme vid sidan av det blivande schaktet, vilket kan vara svirt om ledningen ska anlidggas i
en stad eller vid andra titbebyggda omriden. Vid djupare schakt for exempelvis
huvudvattenledningar dr det ldmpligt att anvinda en stodkonstruktion. Stodkonstruktionen
skapar forutséttningar for att grava djupare och smalare schakt utan att en glidyta skapas,
vilket dr det vanligaste borttypen for schakt i lermaterial (Lundstrom m.fl., 2015). For att 6ka
stabiliteten kan schakten gravas smalare och héllas 6ppna under en kortare tid, vilket ofta ar
mdjligt ndr schakt for vattenledningar grévs.



2.6.3 Forebyggande atgérder

For att kunna minska dricksvattenldckage krivs forebyggande dtgirder (Svenskt Vatten,
2022d). Detta kriver ratt kompentens och finansiell formaga for att rusta upp och férnya VA-
infrastrukturen. Det kommer att krévas stora investeringar for att skydda framtidens
vattenforsorjning. Fornyelsetakten behover 6ka med 40 procent for att inte riskera att
underhallsarbetet ska oka i framtiden (Méartensson m.fl., 2018). De nya ledningssystem som
anldggs idag bor ha en livsldngd pa minst 100 dr. Kunskap om statusen hos det enskilda
systemet dr en viktig forutsédttning for att kunna gdra rétt prioriteringar.

2.7 Konsekvenser av dricksvattenldckage

Omfattande skador pé drickvattenledningar kan leda till att en storre del av samhéllet dr utan
vatten under en langre period, vilket kan innebéra en risk for ménniskors hilsa men kan dven
leda till hoga kostnader och risker att fororeningar kommer in i ledningarna (SMHI, 2019).
Utover detta dr det betydande att motverka resurssloseri for att minimera miljopaverkan och
risken for att forbruka en begrinsad resurs.

2.7.1 Ekonomisk paverkan samt resurssloseri

Sétvatten dr en begransad resurs och utgor 3,5 procent av allt vatten som finns pé jorden och
anvénds till exempelvis dricksvattenberedning (European Environment Agency, 2022).
Vattenforluster medfor att vatten produceras samt distribueras i onddan (Malm m.fl., 2019).
Detta bidrar till hogre driftkostnader for pumpning och energianvéindning men dven
resurssloseri 1 form av en hogre kemikalieforbrukning. Idag saknar Sverige ett lager av
kemikalier for drickvattenberedning och ar ddrmed beroende av import vilket kan riskera
tillgdngen till rent vatten vid ett instabilt omvirldsldge (Livsmedelsverket, 2023b).

Vidare medfor dricksvattenldckage ekonomiska kostnader for samhéllet. Samhéllskostnader
for dricksvattenldckage innefattar direkta och indirekta kostnader, vilket innebér kostnad for
att laga lackaget men dven omkostnader for hantering av olika typer av trafik samt eventuellt
behov av annat boende for de drabbade konsumenterna (Grimbick & Silbersky, 2021). Aven
verksamheter drabbas hart vid dricksvattenldckage eftersom det kan leda till ett plotsligt
avbrott 1 vattenforsorjningen (Sjostrand m.fl., 2021). Forddlingsvardet minskar med tiden
som avbrottet pagar men olika typer av verksamheter paverkas i olika hog grad, dir hotell,
restaurang och livsmedel 4r nigra av de mest drabbade.

Anslutna abonnenter har skyldigheter att f6lja de regler som anldggningen har uppréttat samt
betala avgifter for vattnet (Svenskt Vatten, 2022a). Om dessa skyldigheter inte uppfylls
riskerar drendet att hamna hos Kronofogden eller att dricksvattnet stangs av, dock fér inte
vattnet stdngas av vid risk for hdlsofara utan annan tillgang pa vatten.

10



2.7.2  Samhillspaverkan pa grund av dricksvattenldckage

Att ha tillging till rent vatten dr en ménsklig réttighet och en grundforutséttning for allt liv pa
jorden (Sveriges Bistindsmyndighet, 2021). Sverige, som dr en medlemsstat i FN, har atagit
sig att f0lja Agenda 2030 dir mal nummer sex Rent vatten och sanitet for alla konkretiserar
vilken typ av arbete som krévs for att 4stadkomma detta (Regeringskansliet, u.a). Dértill ingér
arbetet att minska drickvattenldckage for att uppna en langsiktig hallbar vattenanviandning
samt en allmén god ménsklig hilsa i Sverige.

Vattenforluster som orsakas av drickvattenlidckage paverkar samhéllet lokalt. Ett flertal
invanare i en kommun kan std utan vatten under en begrinsad period beroende pa lackagets
storlek (D. Andersson, personlig kommunikation, 2023). Detta leder inte till en livshotande
situation eftersom kommunen kan tillféra nddvatten till de drabbade under tiden som ldckaget
lagas. Lagningen kan i sin tur paverka den fysiska framkomligheten i samhéllet men detta
géller under en begrénsad period (Malm m.fl., 2019).

Ur ett bredare perspektiv dr det urbanisering och befolkningstillvixt som okar efterfragan pa
sOtvatten medan klimatfordndringar och fororeningar paverkar den kontinuerliga tillforseln
av rent vatten till allménheten (European Environment Agency, 2012). Det &r ett flertal
faktorer som behdver tas hansyn till for att sékerstélla att det offentliga
vattenforsorjningssystemet som gar till hushéll, sjukhus och skolor tillgodoses med rent
vatten. I bristande situationer dér det inte finns tillgang till rent vatten minskar mdojligheten att
upprétthdlla en god hygien vilket orsakar sjukdomar och en ohélsosam miljo
(Regeringskansliet, u.d). Det ér sdrskilt kvinnor och flickor som blir utsatta i dessa situationer
1 samband med menstruation. En god handhygien &r den viktigaste dtgérden for att forebygga
smittspridning vilket dr visentligt under exempelvis en pandemi (Folkhidlsomyndigheten,
2022).

2.7.3 Mikrobiologiska risker

Av de kinda dricksvattenrelaterande sjukdomsutbrotten &r nédstan 40 procent relaterade till
héndelser i ledningsnitet (Sdve-Soderberg m.fl., 2013). Dricksvattnet kan kontamineras vid
tillfallen da fororeningar tar sig in pd ledningsnétet, vid exempelvis ledningsarbeten. Nagra
av de vanligaste orsakerna till detta dr ledningsbrott och tryckfall. Ett tryckfall kan uppsté vid
en storre vattenldcka, stora vattenuttag eller pa grund av pumpstopp. Vid tryckfall kan oként
vatten eller andra fororeningar trénga in pé distributionsanldggningen. Vid arbeten pa
ledningsnétet finns det, i de flesta kommuner, rutiner for att minska de mikrobiologiska
riskerna. Tva tredjedelar av Sveriges kommuner séger sig anvdnda desinfektionsmedel vid
arbeten pa ledningsnitet. Den risk som beddms storst av kommunerna dr samtida
ledningsbrott pd dricksvatten- och avloppsledningar. Detta pa grund av att i de flesta fallen
ligger dessa ledningar i samma rorgrav. Riskerna begrdnsas genom atgédrder som att lagga
avloppsledningarna under dricksvattenledningarna. For att minimera riskerna som blir av en
akut mikrobiologisk kontaminering kan kommunen utfora en kokningsrekommendation.
(Livsmedelsverket, 2023a). Detta eftersom kokning inaktiverar de mikroorganismer som kan
ha fororenat dricksvattnet.
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3 Arbetsmetoder for att identifiera och utvirdera

dricksvattenldckage
En del av komplexiteten med minimering av dricksvattenldckage &r att konstatera att ett
lickage uppstétt. For att identifiera lickaget och dess exakta position pd ledningsnétet
anvénds olika typer av unders6knings- och ldcksokningsmetoder. Utdver detta dr det mojligt
att studera flodesforandringar i ett system for att fa information om eventuella lickage samt
utvdrdering av kvaliteten pd distributionsndtet med hjélp av nyckeltal for att mojliggora
nationella och internationella jamforelser.

3.1 Undersokningsmetoder for identifiering av dricksvattenldckage

For att uppticka och precisera dricksvattenldckage kan en eller flera undersokningsmetoder
anvéndas. Vilken lacksokningsmetod som anvinds varierar mellan forutséttningar for
ledningen, tidigare kunskaper och under vilka forhallanden som identifieringen ska goras.
For att uppné en effektiv lacksokningsprocess kan en kombination av underskningsmetoder
tillampas.

3.1.1 Passivt och aktivt lacksokningsarbete

Det finns tvd olika sitt att arbeta med lacksdkning, passivt och aktivt. Passivt
lacksokningsarbete innebér att lackagen lagas vid totala brott ddr upptrdngande vatten
detekterats eller dér ledningen blir trycklds och inte kan leverera vatten (Malm m.fl., 2019).
Dessa brott kan leda till kontaminering av vattnet och &r oftast dyrare att atgérda d4n mindre
langvariga ldckage. Aktivt lacksokningsarbete &r siledes att lackagen upptécks och lagas
innan lickan blir akut. Denna typ av arbete &r inte tvingande for ett fungerande
dricksvattenledningsndt men minskar volymen vatten som liacker ut. I figur 3 illustreras tva
olika typer av brott, ett rorbrott som sker plotsligt och en korrosionsldcka med avseende pé
flode och tid. De blda omrddena visar vattenvolymen som lacker ut, dar implementering av
aktiv lacksokning resulterar i signifikant mindre vattenforluster jamfort med passiv
lacksokning.
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Figur 3
Passiv och aktividcksokning pa olika typer av lickage med avseende pd flode och tid

Aktiv lackagesokning

Flode da lackan upptacks vid passiv lacksokning

Rorbrott

Tidpunkt nar lackan
upptacks vid aktiv
lacksokning

VA Korrosionslacka

Flode (m3/dygn)

Tid

Kommentar. Fran B. Haidarian, personlig kommunikation, 7 Mars 2023. Atergiven med tillstind.

3.1.2  Zonindelning av dricksvattennat

For att lokalisera var i vattenledningssystemet som ldckorna uppstér kan en aktiv metod som
kallas zonindelning anvidndas (Malm m.fl., 2019). Metoden gar ut pa att dela in
dricksvattenledningsnétet i zoner med hjilp av flodesmitare, fjdrravldsta vattenmétare, som
skickar vérden till datorprogram. Mitdata kan sedan analyseras och vattenldckor eller
vattenstolder pd nédtverket kan detekteras nér dricksvattenforbrukningen i ett omrade okar
kraftigt. Stold av vatten visar sig som ett stort bortfall under en kortare period medan en
dricksvattenldcka okar konsumtionen i zonen konstant under en lédngre period, forutsatt att
inte trycket fordndras. Nér en dricksvattenldcka har identifierats i en zon behdver en annan
lacksokningsmetod anvéndas for att precisera en exakt position for lickaget.

3.1.3 Analysering av nattforbrukning

En annan metod for att lokalisera dricksvattenldckage pd ett dvergripande sétt dr
nattforbrukning. Eftersom det anvénds vésentligt mindre vatten nattetid och forbrukningen
inte varierar signifikant, kan jamforelser mellan nétter goras for att identifiera
dricksvattenldckage (Abdu & Ullén, 2014). Om nattforbrukningen i en zon plotsligt okar till
ett konstant hogre flode kan en lacka uppstétt.
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3.1.4 Lécksokning med tryckmétning

Niér det intrdffar ett lickage pé en ledning sker ett tryckfall som kan utnyttjas for licks6kning
(Uusijérvi, 2013). Om en trycksdnkning detekteras i ett omrade kan ventilerna som ligger i
anslutning stdngas systematiskt tills trycket atergér till det normala och ddarmed kan slutsatsen
dras att lackan &r lokaliserad pa ledningsnitet som grenar ut efter ventilen. Dérefter kan
samma procedur utforas tills ventilen som ligger nérmst ldckan &r identifierad. Vidare
anvinds en annan lacksokningsmetod for att ta reda pa lackans exakta position.
Tryckmétningsmetoden dr lik zonindelningsmetoden pé det sétt att bAdda minimerar omradet
dér lackan kan vara positionerad.

Tryckmaétningen har dock fler nackdelar jamfort med zonindelning, till exempel &r den svar
att utfora pa cirkulationssystem (Svenskt Vatten, 2019). Att stdnga ventilerna kan vara
tidskrdvande och péverka kvaliteten pé dricksvattennitet eftersom flodet till konsumenten
kan stoppas. Ny teknik utvecklas dér trycksensorer som baseras pa loT-teknik (Internet of
Things). Dessa trycksensorer kan placeras ut i systemet och ddrmed skicka data till VA-
organisationen (Malm m.fl., 2019).

3.1.5 Akustiska lacksdkningsmetoder

Goteborgs Stad, Kretslopp och Vatten presenterade i samband med ett studiebesok olika
akustiska lacksokningsmetoder som anvénds i félt. Specifikt var detta en lyssnarstav med och
utan elektronisk funktion samt korrelator. Stetoskop eller lyssnarstav dr hjdlpmedel som
anvénds for att precisera ldckans position med akustik, se figur 4. Teknikerna utan
elektroniska funktioner innebér att metoderna forlitar sig pa lyssnarens formaga. Metoden
fungerar bast pa metalliska ledningar med diameter mellan 75 och 250 millimeter och med ett
tryck péd hogre dn tio meter vattenpelare (mvp) (Hamilton & Charalambous, 2013). For att
precisera liackans position krivs optimala forutséttningar med minimalt storande ljud frén
omgivningen och material med god ledningsformaga. Utdver detta kan tidigare lagningar
samt tjdle i marken har en negativ inverkan pa lacksokningsarbetet. Anledningen till detta &r
att ljudet far en annan spridning eller ddmpas vilket leder till att lickan blir svarare att
precisera. Darfor dr den méanskliga faktorn mycket avgorande och stéller krav pa goda
erfarenheter och kunskaper hos lyssnaren (Eriksson & Khorshed, 2019). Metoderna gar att
komplettera med en mikrofon och hogtalare for att 6ka ljudvolymen.
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Figur 4

Ldcksokning med lyssnarstav

=
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Kommentar. Test av lyssnarstav vid studiebesok tillsammans med Goteborgs Stad, Kretslopp och Vatten.
Lyssnarstaven dr analog och drat placeras mot tratratten for att lyssna.

Ytterligare finns det elektroniska akustiska lacksokningsmetoder ddr den vanligaste dr
korrelator med tva sensorer, se figur 5 (Hamilton & Charalambous, 2013). Sensorerna
placeras pa varsin sida av lackan och med hjilp av ljudets hastighet kan avstandet till lickan
avgoras. Metoden kriver kunskap om ledningens material och diameter. Nackdelen ir att det
antas vara samma material for hela den undersokta striackan, vilket gor att eventuella
materialfordndringar paverkar exaktheten hos undersokningen. Darutdver kan omgivande
jord paverka men framst dr det material pd ledningen och dess diameter som styr precisionen.

For att korrelatorn ska fungera antas en teoretisk hastighet pa ljudet som utsondras fran
lackan. Detta dr en potentiell felkdlla eftersom hastigheten i verkligheten kan variera mycket.
Nér ljudet sprider sig har undersokningar visat att det dr framst lagfrekvent ljud som
korrelatorn detekterar (Gao m.fl., 2005). Detta medfor att anvéndaren av de akustiska
metoderna har svarare att precisera lidckan i plastror &n exempelvis metalliska ledningar.
Anledningen for detta ar att plast dimpar det ldgfrekventa ljudet och signalerna inte nér
korrelatorn (Hamilton & Charalambous, 2013).
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Figur 5

Korrelator

3.1.6 Liacksokning med spargas

Spérgas ér en vanlig aktiv licksdkningsmetod dir en gas, som inte dr giftig, sprutas in i den
tomda vattenledningen och bestar vanligtvis av vanlig luft blandat med helium eller vétgas
(Hunaidi m.fl., 2000). Gasen tridnger ut ur ldckagen och stiger till markytan, darefter anvinds
en gassensor for att lokalisera lickan. P4 grund av att ledningarna maste tommas pa vatten for
att gasen ska kunna tridnga ut ur lickorna kan en akustisk metod vara mer fordelaktig
eftersom spérgas ar dyrt och tidskrdvande (Lindbom & Andersson, 2015).

3.1.7 Lécksdkning med hund

Hundforaren Susanne Kihl har specialutbildat hunden Bruno for att kunna nosa sig fram till
dricksvattenldckans lokalisering. Kandidatarbetsgruppen fick tréffa hundféraren och hunden
pa det tidigare ndmnda studiebesoket i Goteborg for att lokalisera en misstinkt 14cka. Innan
hunden licksokte utfordes en sokning med korrelator som markerades pa markytan i blatt
som ses 1 figur 6. Bilden visar d4ven nidr hunden markerar lickan for hundforaren. Néar lackan
sedan gravdes upp var det i nédra anslutning till utslagen fran de bada ldcksokningsmetoderna.
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En stor fordel med lacksdkning med hund ér att det inte krdvs ndgot forberedande arbete som
exempelvis tillsdttning av spardmnen i ledningen. Ytterligare fordelar ar att
lacksokningshunden kan arbeta i olika typer av miljoer, markforhéllanden, med olika material
pa ledningen samt att omgivande ljud inte paverkar resultatet som for till exempel
marklyssning. Effektiviteten med denna nya typ av undersdkningsmetod dr hog eftersom flera
kilometer ledning kan genomsdkas under en dag (Ritzén, 2021). Metoden &r dessutom relativt
traffsdker. Anledningen till detta &r att hunden ér trinad pé doftbilden av dricksvatten och kan
darfor lukta sig fram till lickans ursprung (Specialsok, u.d).

Figur 6

Ldcksokning med hjdlp av hund

" K}

Kommentar. Hundforaren med hund ute pa ldcksdkningsuppdrag. Hunden markerar var lackan &r beldgen.
Tidigare lacksokning med korrelator &r markerat med blatt pa marken som visas med den réda pilen.

3.1.8 Visuellt mérkbara fordndringar

Beroende pa var dricksvattenlackget dr beldget och hur omfattande lackaget ar kan det
lokaliseras visuellt. Om en ledning i tdt lera gér sonder &r sannolikheten stor att vattnet kryper
upp till markytan och om platsen &r torr i dvrigt kan lickan lokaliseras med blotta dgat (D.
Andersson, personlig kommunikation, 2023). Flodet i diken, biackar och annan drinering kan
dven Oka avsevért och pdvisa en licka i omradet (Lundblad & Backd, 2012). Pumpstationer
som anvénds for att dridnera vatten kan ocksa vara till hjélp for att lokalisera vattenlidckage.
Om mingden vatten som pumpen forflyttar 6kar drastiskt kan det bero pa en vattenlidcka 1
omradet och bor darfor utredas vidare med hjélp av en annan ldcksokningsmetod for att
precisera liackans position. Utdver detta kan invanare anméla visuellt mérkbara fordndringar 1
sitt ndromréde till kommunen.
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3.1.9 Sparsamt anvinda unders6kningsmetoder

Termografi dr en ldcksokningsmetod dir en virmekamera anvinds for att detektera ldckorna
eftersom dricksvattnet har en annan temperatur @n resterande mark (Fahmy & Moselhi,
2009). Kameran kan endast detektera ytliga temperaturforandringar, i en vél dranerad jord dér
vattnet inte tranger upp till ytan kan en lacka dérfor forbli oupptéckt (J. Morin, personlig
kommunikation, 2023). En sommardag med mycket solstralning och skuggning kan gora att
markytan fir en ojdmn temperatur vilket gor omradet svarkartlagt. Sammantaget ar
termografin svaranvédnd och fungerar endast under specifika forhéllanden som oftast inte
forekommer 1 Sverige.

Radarteknik dr en annan sparsamt anvénd licksokningsmetod i utvecklingsstadiet. Tekniken
anvéinder dopplerradar som dr en effektiv detekteringsmetod for att kartlagga rorelse i1 vatten
(Rothman m.fl., 2013). P& grund av att vattenytan varierar i karaktér dr syftet att mottagaren
kan detektera var vattenytan befinner sig. Frekvensen som sidndaren avger kan regleras
beroende pé ledningens djup samt markforhallanden for att f4 det mest korrekta resultatet.

3.2 Nyckeltal och vattenbalans for dricksvatten

En metod for att identifiera forbattringsmojligheter &r att berdkna nyckeltal for
distributionsnitet och dérefter utvirdera vattenbalansen i det aktuella omradet. Vid
jamforelse mellan kommuners distributionsndt anviands begreppet benchmarking, ett
samlingsbegrepp med syfte att mojliggdra forbattring av ledningsnitet (Fellman, 2007).
Kommuner som anvénder sig av dessa jamforande nyckeltal skapar ddrmed forutsattningar
for nationell och internationell kommunikation (Stahre m.fl., 2007).

3.2.1 Nyckeltal inom dricksvattenldckage

Anledningen till att utveckla nyckeltal for ej debiterat vatten &r for att skapa gemensam
forstaelse kring paverkande faktorer (Winarni, 2009). Okande forluster #r en indikator pa
behov av béttre planering och konstruktion av ledningsnitet dir nyckeltal gér det mojligt att
utvirdera effektiviteten av systemet. P4 grund av en utebliven standard och
prestationsindikator (PI) for rapportering har det varit svért att jimfora olika ledningsnét samt
hur vil olika alternativ fungerar. Med detta som bakgrund presenterade IWA (International
Water Association) ett internationellt tillvigagangssitt for att kunna gora beddmningarna
(Winarni, 2009). IWA arbetade fram nyckeltalet ILI (Infrastructure Leakage Index). Fordelen
med detta nyckeltal dr att det tar hinsyn till faktumet att lickor alltid kommer att uppsta, till
och med i de mest vilfungerande systemen.

CARL (Winarni, 2009).
UARL

CARL (Current Annual Real Losses) beskriver hur stora vattenforlusterna dr. Detta paverkas
mycket av langtidsunderhallningen av distrubitionsnétet da det naturligt uppstar lickage och
forluster pa dldre ledningar. CARL paverkas ddrmed bland annat av trycket och hastigheten i

Infrastructure Leakage Index berdknas med hjilp av ekvationen ILI =

nétet samt faktorer om hur snabbt lickage upptécks och atgdrdas. UARL (Unavoidable
Annual Real Losses) beskriver den minsta teoretiska forlusten over ett vél fungerade system.
Detta tar hansyn till kombinationen av ldngd huvudledning och servisledning, antal fogar och
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aktuellt tryck over distributionsnétet utan att inkludera bakgrundslidckage som ej ar
upptickbara. Generellt berdknas bdde CARL och UARL i enheten liter/dygn. Detta gor att
ILI skapar utvecklingsmdjlighet genom att inte inkludera all médngd ej debiterat vatten utan
separerar forluster frén ldckage fran ovriga forlustkéllor (Malm m.fl., 2017).

I ett perfekt fungerade ledningsnét skulle virdet av ILI vara 1 (Malm m.fl., 2017). Detta
innebar att endast oundvikliga forlustkéllor skulle uppstd pé distributionsnétet. Verkliga
forluster (CARL) i Sverige ar cirka 2,9—4,4 m3/km/dygn och storleken av UARL pa cirka 2,2
m?/km/dygn vilket resulterar i att Sverige fér ett ILI pa 1,3 till 2,0. Med internationella métt
anses detta mycket bra eftersom Sverige generellt har god vattentillgdng. Detta dr framtaget
med hidnsyn pa bade huvudledningar och servisledningar.

Utover detta dr valet av enhet en avgdrande faktor vid jimforelser mellan distributionsnét
(Winarni, 2009). Berdkningarna &r baserade pa antaganden kring producerad vattenmingd,
méngd importerat och exporterat vatten, konsumerad vattenméngd samt vattenforlusterna
fran systemet. Anledningen till att enheter &r viktigt att podngtera dr pa grund av att det ar
ménga delar som paverkar, som exempelvis antal pdkopplingar. IWA menar att PI bor ta
hansyn till pdkopplingar och berédkningar bor riknas med enheten [m?/pédkoppling/ar]
(Winarni, 2009). Undersokningar visar att servisledningar har fler lickage dn
huvudledningar. Anledningen till detta dr att det 4r fler fogar och beslag pa servisledningarna.
Ytterligare kan olika enheter och nyckeltal vara intressanta att undersoka da forutsittningarna
ar olika for varje omrade (Malm m.fl., 2017). Storleken pé lickagen fran
drickvattenledningarna paverkas av ledningslangden. Uppdelning pa [m3/m ledningstyp] &r
ddrmed ett alternativ for att kunna gora en jimforelse i olika terrdnger.

3.2.2 Vattenbalans for dricksvatten

IWA har arbetat fram ett kalkylark for att kunna definiera det levererade vattnet i vad som é&r
debiterat och odebiterat vatten (Malm m.fl., 2019). Den odebiterade tillatna forbrukningen
gér till en stor mdngd kommunala verksamheter, exempelvis brandsldckning,
avloppsreningsverk, fonténer och idrottsanlédggningar. Genom en systematisk metod kan
kommunen bevaka vattenproduktion, vattenforlust och méngd vatten som konsumeras. Detta
mdjliggor att forlusterna kan identifieras utan att inkludera den tilldtna vattenforbrukningen.
Ursprungligen dr IWA:s tabell pd engelska men Oversitts till svenska, se tabell 1.
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Tabell 1

Vattenbalans for dricksvatten

Leverans Tillaten Debiterad Debiterad och matt férbrukning Volym som
férbrukning forbrukning ger intakter

Debiterad men omatt férbrukning

Icke debiterad Odebiterad men méatt férbrukning Volym som inte
forbrukning ger intdkter

Odebiterad och ométt forbrukning

Vattenforluster | Skenbart utlackage | Otillaten férbrukning och méatarfel

Verkligt utlackage Utldckage kommunala vattenledningar

Utlackage privata servisledningar

Kommentar. Fordelning 6ver levererat dricksvatten. Fran Vattenforiuster fran ledningsndtet —
Berdkningsverktyg for en hdllbar nivd, av Malm, A m.fl., 2019, https://vav.griffel.net/filer/svu-rapport-2019-
17.pdf. Atergiven med tillstand.

Syftet med metoden é&r att skapa internationell kommunikation och bestimmelser om de
volymer som ridknas som ej debiterat vatten, det vill sdga volym som inte ger intakter
(Winarni, 2009). Genom att gora detta kan dricksvattenforlusterna, definieras som utlackage i
tabell 1, separeras frén dvriga anledningar till volymen av ej debiterat vatten. Utifran indata
kan ILI beréknas for att bedoma hur vél distributionsnétet fungerar (Malm m.fl., 2019). IWA
tog initiativ for att arbeta fram metoden for att vicka fokus pa problemet och uppmuntra VA-
ansvariga att aktivt arbeta for att minska forluster (Lambert, 2002).
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4 Tjorn kommuns dricksvattenforsorjning

Tjorn dr en 6kommun med cirka 16 000 invanare som ligger vid den svenska véstkusten, se
figur 7 (Tjorns kommun, 2022b). Under sommaren fordubblas antalet invénare vilket stéller
hogre krav pa dricksvattenforsorjningen. Det kommunala VA-nitet pa Tjorn finns pé stora
delar av 6n och vid glesare bebyggt omrade ordnar fastighetsdgaren en egen brunn samt
avloppsanldggning (Tjorns kommun, 2022a).

Figur 7
Karta éver Tjorn kommun med omnejd
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Kommentar. Rodstrackade markeringen visar kommungrénsen for Tjorn. Fran Google. (u.4.). [Google Maps
Tjorns kommun med omnejd, Sverige]. Hamtad 21 april 2023 fran
https://www.google.com/maps/place/T]%C3%B6rns+kommun/@57.8926046,11.5135258.9z/data=14m6!3m5! 1
s0x46457912£f6b23b9:0x403b6c0bed0f4825!8m?2!3d58.0410195!4d11.6836708!16zL.20vMHlyMmc!5m1!1ed

4.1 Utformningen av Tolleby vattenverk

Tjorns kommunala dricksvatten kommer ifran sjoar och vattendrag som ligger i niarheten av
Tolleby vattenskyddsomrade (Tjorns kommun, 2022a). Ytvattentidkterna rymmer cirka en
miljon kubikmeter och fylls pa av nederbérden under aret (D. Andersson, personlig
kommunikation, 2023). Detta innebér att dricksvattenforsorjningen blir starkt beroende pa
hur stor nederbérdsméngden blir under ett ar, vilket kan skapa problem om det skulle komma
tva torra ar pa foljd.
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Beredningsprocesserna i Tolleby vattenverk presenterades vid ett studiebesok pa
anldggningen. Vattnet filtreras forst genom ett forfilter och leds sedan vidare till ett biofilter,
dér syre tillfors for att effektivisera processen, se figur 8 (D. Andersson, personlig
kommunikation, 2023). Efter biofiltreringen anvinds ett dynasandfilter med fillning som
foljs av ett kolfilter med aktivt kol. Slutligen desinfekteras vattnet med UV-ljus samt klor.
Vid ldnga ledningslidngder doseras natriumhypoklorit ut i ledningen for att sdkerhetsstélla att
vattnet bibehaller en god kvalitet for alla abonnenter ute pé nétet. Beredningsprocesserna i
vattenverket krdver bade energi och kemikalier. Energianvindningen for vattenverket forsorjs
delvis med hjilp av solceller, som dr placerade pa byggnadens tak.

Figur 8

Komponenter i vattenverket
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Kommentar. Tolleby vattenverks forfilter med syretillfdrel till vénster och biofilter till hdger.

4.2 Distribution av dricksvatten pd Tjorn

Dricksvattnet som producerats i Tolleby vattenverk distribueras sedan ut i Tjorns kommunala
ledningsnét. Det kommunala ledningsnétet for bade vatten och avlopp dr 55 mil l&ngt och
finns bade pa land och i havet (Tj6rns kommun, 2022a). Det finns en sammankoppling
mellan Tjorn och Stenungssunds kommun som en extra sikerhet vid leveransproblem av
dricksvatten for de bada kommunerna. Ett avtal géllande vattenleveranser fran Kungélv till
Stenungssund och Tjorn &r skrivet och ska borja gélla ar 2024 (Stenungsunds kommun,
2022). Detta eftersom den storsta ravattentillgdngen 1 ndromradet dr Gota dlv och anvinds for
produktion av dricksvatten i Kungilvs vattenverk. Enligt avtalet ska det levereras tio liter
dricksvatten per sekund aret runt fran Stenungssund via de marina dricksvattenroren for att
stodja forsorjningen pd Tjorn (D. Andersson, personlig kommunikation, 2023). Detta &r
speciellt nddviandigt under sommarhalvéret eftersom befolkningen fordubblas under denna
period.
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Ute pé ledningsnétet finns det ett flertal reservoarer som ér fordelade runt om i kommunen
(D. Andersson, personlig kommunikation, 2023). De kommunala dricksvattenledningarna
inne 1 samhéllet dr oftast nedgravda under gatan och i de mer glesbebyggda omridena ligger
ledningarna under privat mark, exempelvis akermark. Dricksvattenledningarna péd Tjorn dr av
varierande alder, kvalitet och material. De vanligaste materialen som forekommer i nétet &r
bland annat PE, PVC och segjdrnsrér men dven andra material som betongror kan
forekomma. Vid nyanldggning av ledningar pa Tjorn anvénds nédstan bara PE-ror. Det
kommunala vattnet dr svagt basiskt, med ett pH-vérde pa cirka atta vilket delvis skyddar
rornétet mot korrosion (Tjorns kommun, 2022a).

4.3  Avgifter for vatten och avlopp i Tjorns kommun

Vatten- och avloppssystemet pd Tjorn finansieras av abonnenterna och inte av skattebidrag
(Tj6rns kommun, 2023). Tjorns taxa for vatten och avlopp var hogst i hela landet under ér
2021 och for en typlédgenhet pd Tjorns kommun har kostnaden 6kat med 25,7 procent fran ar
2020 till 2021 (Hyresgéastforeningen, 2021). Enligt statistik frdn Svenskt Vatten (2022) ligger
VA-taxan for en normalvilla i Tjérns kommun pé 1 339 kronor per ménad och en literkostnad
pa 10,7 ore per liter. For Goteborgs kommun, en annan kommun i Véstra Gotalandsregionen,
ar minadskostnaden for samma bostadstyp 644 kronor per manad med en literkostnad pé 5,2
ore per liter. VA-avgiften pd Tjorn dr séledes cirka tvd gdnger dyrare dn i Gteborg.
Anledningarna bakom den hoga taxan ar delvis for att Tjorn dr en glesbygdskommun dar
drickvattenledningsnétet ir slitet, vilket bidrar till fler och storre lackor (D. Andersson,
personlig kommunikation, 2023). Lickorna uppstar dven pa grund av kommunens topografi
och geotekniska forutséttningar.

4.4 Odebiterat dricksvatten i Tjorns kommun

Tjorns kommun har 45 procent odebiterat dricksvatten dér en andel anvénds till kommunens
dndamal, vilket bendmns som egenforbrukning (D. Andersson, personlig kommunikation,
2023). Ett problem med det odebiterade ométta vattnet dr att VA-verksamheten inte far betalt
for kommunens egenforbrukning. Detta innebér att det heller inte dr mdjligt att berdkna med
sakerhet hur mycket av de 45 procent odebiterade vattnet som forbrukas av kommunen och
hur mycket som forsvinner ut i ldckage eller stold.

4.5 Undersokningsmetoder pd Tjorn

Tjorns kommun anvénder sig av ett flertal olika ldcks6kningsmetoder. Zonindelning och
nattforbrukning ar de metoder som underléttar arbetet mest for att lokalisera lackorna
eftersom metoderna dvervakar stora omraden (D. Andersson, personlig kommunikation,
2023). Ytterligare komplement som anvénds ér ldcksokning med hund, tryckmétning,
akustiska lacksokningsmetoder och visuellt mérkbara forédndringar.
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4.5.1 Zonindelning av kommunen

Pa Tjorn finns en vision att utdka antalet zoner for att digitalt kunna dvervaka
dricksvattennétet och precisera ldckagens position (D. Andersson, personlig kommunikation,
2023). Zonindelning &r den metod som ar mest effektiv for att identifiera dricksvattenldckage
pa Tjorn idag eftersom stora omradden av kommunens natverk kan uteslutas med enkla medel.
Pa Tjorn finns det i nuldget sex zoner men de vill utdka till 40 zoner for att fa en god
overblick vart i systemet det lacker utan att behdva utfora aktiva lacksokningsmetoder i storre
utstrackning.

4.5.2 Nattforbrukning av dricksvatten

Idag kalkyleras nattforbrukningen i Tjorns kommun manuellt i kalkylblad (Microsoft Excel)
och for att tydliggora hur metoden fungerar har en berdkning utforts med hjélp av indata om
vattenforéndringar i reservoarerna (D. Andersson, personlig kommunikation, 2023).
Inledningsvis berdknades volymen dricksvatten per hojdmeter i respektive hogreservoar (se
bilaga 1, tabell A). Vattennivderna i reservoarerna avldstes klockan 02:00, 03:00 och 04:00
samt snittet pa inflodet till reservoarerna under natten frén Tolleby vattenverk (se bilaga 1,
tabell B). Ett medelvirde for volym- och flodesforandringen i respektive reservoar
berdknades for klockan 02:00-03:00, 03:00-04:00 och 02:00-04:00 (se bilaga 1, tabell C).
Nattforbrukningen beréknas som differensen mellan in- och utflddet i reservoaren (se bilaga
1, tabell D).

For att utvirdera rimligheten av resultatet fran nattforbrukningsberdkningen gjordes en
jamforelse med Tjorns kommuns &rsforbrukning i procent med avseende pa producerat vatten
och debiterat vatten (se bilaga 1, tabell E). Det odebiterade vattnet dr differensen mellan det
producerade vattnet och det debiterade vattnet. Summan av nattforbrukningen i forhallande
till dygnssnittet for det odebiterade vattnet resulterar i den verkliga nattférbrukningen och
redovisas i kapitel 5.1. Med verklig nattforbrukning menas vattnet som konsumeras under
natten, exklusive odebiterat vatten.

4.5.3 Lécksokning med hund

Tjorns kommun var det forsta omradet som valde att delta i pilotprojektet for att uppticka
lackor med hjilp av hunden Bruno och hundfraren Susanne Kihl (D. Andersson, personlig
kommunikation, 2023). Genom att trdna pé den specifika doftbilden av Tjorns dricksvatten
kunde hunden ddrmed markera ut ldckor pa ledningsnitet. Detta &r en effektiv och
miljovénlig metod som kompletterar de undersdkningsmetoder som anvénds ute 1 félt idag.
Den stora fordelen med metoden ir att vid exempelvis trafikerade védgar pa kan det vara svért
att lyssna efter indikationer pa lickage men detta paverkar inte hundens lacksokningsforméga
(Lindholm, 2021).
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4.5.4 Akustiska lacksokningsmetoder, lacksokning med tryckmétning och visuellt mirkbara
fordndringar
Huvudsakligen anvédnder Tjorns kommun akustiska licksokningsmetoder for att lokalisera
den exakta positionen av lickaget (D. Andersson, personlig kommunikation, 2023).
Kommunen har anstéllda som besitter kompetenser inom akustiska metoder.
Tryckmétningsmetoden, nér ventiler stings av succesivt for att lokalisera ldckaget, anvinds
nér andra metoder inte kan implementeras pa grund av att det &r ett resurskrdvande arbete.
Niér invénare i kommunen uppticker en visuell mérkbar fordndring i sitt ndromréde kan
kommunen kontaktas. En misstdnkt ldcka i ett omrdde kan dven lokaliseras pa
lacksokningsuppdrag med blotta 6gat om forhallandena &r gynnsamma. Dock préglas
kommunen av regn och blést vilket gor det svart att upptdcka vatten som triangt upp till
markytan.
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5 Resultat och diskussion

Nedan presenteras resultatet av studiens berdkning av nattférbrukningen i Tjorns kommun
och metoderna for hur dricksvattenldckage bor minimeras. Diskussionen beskriver vilka
atgdrder Tjorns kommun bor vidta for att fortsatt minska sitt dricksvattenldckage samt vad
detta far for socioekonomiska konsekvenser. Utover detta ges forslag pa vidare utveckling av
studien.

5.1 Nattforbrukningen pé Tjorn

Den verkliga nattforbrukningen berdknades till 5,14 liter per sekund, se tabell 2. Kommunen
har ingen storskalig industri som behdver vatten nattetid och den vattenatgdng som
forekommer under natten &r mestadels ifrdn hushéll. Det instabila omvérldsléget har bidragit
till 6kade elpriser vilket gor att fler personer véljer att anvénda diskmaskiner och
tvdttmaskiner under nattetid eftersom priserna oftast ar lagre da. Med detta som bakgrund
anser vi att 5,14 liter per sekund &r ett rimligt vérde for den verkliga nattférbrukningen i
Tjorns kommun.

Tabell 2

Berdknad nattforbrukningen

Hela Tjorn [1/s]

Summa nattférbrukning 22.58

Odebiterat vatten 1 snitt 17.44

Verklig nattforbrukning 5.14

Kommentar. Nattforbrukningen och snittet for det odebiterade vattnet som ger den verkliga nattférbrukningen.

Niér det odebiterade vattnet togs fram baserades detta pé ett snitt av den drliga andelen
dricksvattnen fran Tolleby vattenverk som konsumenterna inte betalade for. Snittet av det
odebiterade vattnet kan vara missvisande eftersom egenforbrukningen &r inkluderad. Detta
beror pd att egenforbrukningen inte &r kontinuerlig. For att géra berdkningarna mer exakta,
borde snittet baseras pd mingd odebiterat vatten som endast forbrukas nattetid samt hur stor
andel av de odebiterade vatten som egentligen &r ldckage. Detta kommer att forbéttras nér
kommunen har installerat fler flodesmétare samt utdkat sin zonindelning.

For att vidareutveckla nattforbrukningsberdkningarna och vid tillimpning i praktiken krévs
att fler nitter analyseras. Pa s sétt kan den verkliga nattforbrukningen jamforas mellan olika
nétter och ddrmed kan indikationer om pldtsliga forhdjningar synliggéras. Om denna
forhdjning visar sig vara konstant over tid indikerar detta pa att ett eller flera lickage kan ha
uppstatt.
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5.2 Tillvigagéngsitt for att minska dricksvattenldckage

I dagslédget arbetar Tjorns kommun mer aktivt med lacksdkning pa ett fordelaktigt sitt.
Zonindelningen och flodesmétningen ldgger en grund for ett 6kat aktivt lacksdkningsarbete.
Kommunen planerar att automatisera flodesméatningen genom att skapa en modell 6ver
ledningsnatet vilket medfor att de kan uppticka exempelvis flodesforédndringar snabbt. Detta
leder till att licksokningsarbetet blir mer ldttarbetat och kan kontrolleras regelbundet vilket
medfor att ledningar kan lagas 1 ett tidigt skede. Forutsittningar for detta &r att indata i
modellen stimmer. Dock ir det en stor kostnad att utveckla modellen men detta anses vara
16nsamt pd grund av att dricksvattenldckagen kommer att minska till f6ljd av implementering
av arbetsmetoden.

Undersokningsmetoderna som anvinds for att detektera dricksvattenldckage kriaver ldng
arbetslivserfarenhet som exempelvis vid anvéndning av lyssnarstav. Under studiebesdken pa
Tjorns- och Goteborgs kommun faststilldes det att det ér ett tidskrdvande arbete som &r svart
att finna rétt kompetens till. Det dr framst traffsdkerheten som kriver en ldngre
arbetslivserfarenhet for att minimera risken for att griva dar lackan inte &r beldgen, vilket blir
bade kostsamt och tidskrédvande for Tjorns kommun. Det &r &ven ndmnvért att poéngtera att
det ménskliga felet spelar stor roll i dessa metoder.

Det &r viktigt att fortsétta utveckla och uppticka nya licksokningsmetoder som Tjorns
kommun gjorde nér de anlitade hund och hundforare. Metoden var inte beprévad men pé
grund av kommunens strivan efter forbattring har Susanne Kihls arbete spridit sig dver
landet. Sveriges kommuner, inklusive Tjorns kommun, borde utvirdera implementering av
nya tekniker som exempelvis radarteknik och befintliga metoder for att fortsatt effektivisera
sitt arbete och ddrmed minimera ldckagen.

EU:s vattendirektiv kraver att medlemslidnderna ska redovisa sitt lickage samt hur detta kan
minskas. Detta kan Tjorns kommun géra genom att frekvent berdkna sitt ILI. Genom att gora
detta skapas dven mdjligheter for att pd ett tydligt och konkret séitt kunna jaimfora och sprida
sin kunskap med andra kommuner men dven internationellt. Mattet indikerar pa hur
exempelvis fornyelse av ledningsnitet och effektiviteten av undersdkningsmetoder forbéttrar
kommunens vattenbalans genom att potentiellt minska forlusterna.

En viktig del i det aktiva arbetet dr dven att arbeta med fornyelsetakten. Detta innebér att
dldre ledningar och andra komponenter i ledningsnétet byts ut till mer hallbara alternativ.
Anledningen till detta &r att det i storre utstrackning uppstar lickage pé dldre ledningar, likvél
ar det vanligt att lackor uppstér i nirheten av en tidigare. En viktig aspekt for att uppréatthélla
god dricksvattenkvalitet dr att sidkerstilla att det renade vattnet inte kontamineras vid ldckage
och lagning. Genom att 6ka fornyelsetakten pa ledningsnitet bor féarre lackage uppstd och
ddrmed minskar méingden vatten som forloras samt risken for kontaminerat dricksvatten. Idag
ar fornyelsetakten relativt 1agt och en stor anledning bakom detta &ér en kostnadsfraga. VA
finansieras av kommunala medel men med hjilp av regionala eller statliga bidrag skulle bade
Tjorns kommun och Sverige i helhet kunna 6ka sin fornyelsetakt. Detta &r en 1dngsiktig
investering vilket skapar forutséttningar for att minska dricksvattenlédckagen.
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5.3 Socioekonomiska konsekvenser av dricksvattenlickage

Kostnaden for att laga ldckage som uppstar dr komplex att uppskatta och beror pa flera
faktorer. For att laga dricksvattenlédckage krivs personal, utrustning for att grava i marken
samt material for att laga roret och éterstdlla marken till ursprungligt skick. Kostnaden for
respektive omrade beror av lickagets geografiska plats, djupet lickan ar lokaliserad pa,
markforhdllanden och material pa ledningen. Lagning av lickage innefattar dven indirekta
kostnader som framst uppstar i bostads- och hogtrafikerade omraden. For att samhaéllet ska
fungera i den nya situationen kan trafik behdva ledas om och eventuellt behov av
kompensation for de boende i form av nddvatten eller ett tillfalligt boende.

Tjorns kommun stora andel av odebiterat vatten resulterar i att abonnenterna far betala en hog
VA-taxa for att finansiera verksamheten. Detta innebar att invanarna i kommunen far betala
for vatten som de inte kan anvinda. Vid jamforelse av VA-taxa mot Goteborgs kommun &r
Tjorns avgift cirka dubbelt sé stor, vilket kan anses vara oréttvist i och med att den enskilda
kunden betalar for samma tjénst i samma region. Minskade lackage skulle paverka den
enskilda hushéllsekonomin eftersom mindre pengar hade behovts spenderas pé vatten- och
avlopp. Okad inflation och oforutsigbara hiindelser i virlden kommer att terkomma i
framtiden vilket leder till 6kade kostnader for bland annat energi, vilket kravs for att rena
dricksvatten och leder i sin tur till 6kade VA-taxor.

En annan ekonomisk aspekt dr att Tjorns kommun inte hade behdvt kdpa in vatten fran
Stenungssunds kommun ifall atgérder pa ledningsnitet hade gjorts. Till f61jd av deras
lickageniva idag dr en sammankoppling mellan kommunerna en sékerhet for att klara av den
okade belastningen under sommarperioden dé tillgdngen till ravatten pa 6n dr begrinsad.
Dock ér en aspekt i detta att ett avtal har slutits vilket betyder att de inte kan sluta kdpa vatten
dven om tillrdckliga atgdrder pa ledningsnitet hade vidtagits. Utdver detta kan
vattentillgdngen fran Stenungssunds kommun ses ur ett positivt perspektiv. Tjorn dr en
geografiskt utsatt plats eftersom det dr en 6 med enbart en direkt passage for att komma till
eller fran fastlandet. Om en krissituation skulle uppsté pa 6n dir en majoritet stir utan vatten
kan det vara svart att ta sig langre végar for att kunna fa tillgang till vatten. Dérfor ar
vattentillgdngen frén Stenungssunds kommun &ven en sdkerhet for Tjorn.

5.4 Risker och vidare utveckling

Det &r viktigt att kdnslig information om Tjorns vattenforsorjningssystem inte sprids vidare
da tillgdngen till rent vatten dr en forutsittning for att livsmedelsproduktionen ska fortga och
bor ddrmed inte riskeras att kunna utnyttjas vid en potentiell framtida konflikt. Dérfor har
samtliga delar av drickvattennétet anonymiserats. Dérutdver riktar sig informationen i studien
till Tjorns kommun och hur de kan minska den méangd dricksvatten som i dagsliget lacker ut.
Séaledes berdrs fraimst Tjorn kommuns invanare av det slutgiltiga resultatet men vi har
forhoppningar om att denna information kan anvéndas i ytterligare forskningssyfte och
anpassas till andra geografiska platser i Sverige.
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For vidare forskning kring konsekvenser av dricksvattenldckage kan paverkan pé
avloppsnétet beaktas. Dricksvattenldckaget kan bidra till tillskottsvatten i avloppsledningar
och pa sd sitt 6ka belastningen i det befintliga nétet. Detta kan vara av sdrskilt intresse pa
grund av framtida klimatférdndringar eftersom det forvintas bli mer skyfall, vilket staller
hogre krav pd nuvarande ledningssystem. Det bidrar dven till konsekvenser for
avloppsreningsverket i och med att spillvattnet spads ut och kan forsvara nuvarande
reningsprocesser.

En annan aspekt som kan beaktas for vidare forskning inom dricksvattenldckage ar hur
omrédets topografi och geotekniska forutsittningar paverkar ledningsnitet. Detta kan vara av
intresse eftersom markens egenskaper varierar med djupet vilket medfor olika typer av slitage
pa ledningsnitet. For att utveckla mer slitstarka ledningsmaterial med lidngre livslingd behovs
en bredare forstéelse for hur markens egenskaper paverkar ledningen for att minimera
problematiken med ldckage och rorbrott.
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6 Slutsats

Sammanfattningsvis visar studien att det finns konstaterade dricksvattenlackage i Tjorns
kommun som potentiellt kan minskas. De framsta orsakerna bakom de strukturella problemen
ar ett fordldrat ledningssystem som péverkats av markforhallandena dver tid. Detta leder till
ekonomiska forluster, forsamrad vattenkvalitet for konsumenterna och 6kade vattenforluster
som kan uppskattats med hjdlp av att berdkna nattforbrukningen. EU:s dricksvattendirektiv
medfor att Sverige kommer stifta nya lagar gédllande dricksvattenldckage och séledes kommer
Tjorns kommun behdva redovisa sitt dricksvattenldckage samt atgérder for att minska det. De
mest framgéngsrika undersokningsmetoderna for att identifiera dricksvattenldckage &r aktiv
lacksokning med fysiska instrument, 1dcks6kning med hund, 6kad zonindelning och
automatiserad flodesmitning. I samband med detta bor berdkningar av vattenbalans och ILI
anvéndas for att 6ka mojligheten till att identifiera problemomraden samt for internationella
jamforelser. Genom att oka fornyelsetakten av ledningsnétet och fortsétta prioritera
problemet kommer kommunen kunna sékerstilla sin dricksvattenforsorjning ur ett
ekonomiskt, socialt och miljomaéssigt perspektiv dven i framtiden.
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Bilaga 1
Tabell A

Hogreservoarernas dimensioner pd Tjorn

Hoégreservoar dimensioner

Volym [m?] Héjd [m] Volym/hojd [m?]
Ostra
Reservoar 1 500.00 5.00 100.00
Reservoar 2 500.00 5.00 100.00
Reservoar 3 (egen) 350.00 4.21 83.14
Vastra
Reservoar 4 500.00 4.00 125.00
Reservoar 5 500.00 4.00 125.00
Reservoar 6 (egen) 215.00 11.30 19.03




Tabell B

Nivder i reservoarerna

Oster

Reservoar
Hogreservoar kl 02 [m] kl 03 [m] kl 04 [m] kommentar

Inget vatten som
Reservoar 3 2.27 2.26 2.22 tillfors

Puttarini
Reservoar 2 4.16 4.34 4.53 vattentornet
Reservoar 1 4.03 4.03 4.03 Inte hdnt nagot
Flode: In i ster Snitt 9.4 I/s I/s

Reservoar
Vaster kommentar
Hogreservoar kl 02 kl 03 kl 04

m m m

Puttarini
Reservoar 4 2.9 2.97 3.04 vattentornet
Flode: Ini
reservoar 4 snitt 8,6 I/s

Puttarini
Reservoar 5 2.98 3.06 3.14 vattentornet
Flode: Ini
reservoar 5 snitt 12.9 I/s

Kommentar. Vattennivéerna i hog reservoarerna under en natt samt hur mycket vatten som tillfors i

reservoarcrna.




Tabell C

Genomsnittligt flode i reservoarerna

Oster Oster
kl. 02-03 kl. 03-04 kl. 02-04 kl. 02-03 |kl. 03-04 |kl. 02-04
[liter] [liter] [liter] [1/s] [1/s] [1/s]
Reservoar
Reservoar 3 -831.35 -3325.42 -2078.38 |3 -0.23 -0.92 -0.58
Reservoar
Reservoar 2 18 000.00 19 000.00 18 500.00 |2 5.00 5.28 5.14
Reservoar
Reservoar 1 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.00
Vaster Vaster
kl. 02-03 kl. 03-04 kl. 02-04 kl. 02-03 |kl. 03-04 |kl. 02-04
[liter] [liter] [liter] [1/s] [1/s] [1/s]
Reservoar
Reservoar 4 8 750.00 8 750.00 8 750.00 4 2.43 2.43 1.22
Reservoar
Reservoar 5 10 000.00 10 000.00 10000.00 |5 2.78 2.78 1.39

Kommentar. Genomsnittligt flode som forsvinner ur reservoarerna.




Tabell D

Nattforbrukning
Medel
inpumpat | Inpumpat
vatten vatten Nattférbrukning | Nattforbrukning Summa nattférbrukning
[1/s] [1/h] [I/h] [1/s] [1/s]
Oster 9,4 33 840 15 340,00 3,10
Reservoar
4 8,6 30960 22 210,00 7,38
Reservoar 22,58
5 12,9 46 440 36 440,00 11,51
Reservoar
3 0 0 2078,38 0,58
Kommentar. Nattforbrukning for de olika omradena samt summan av dem.
Tabell E
Arsforbrukning hela Tjorn
Arsforbrukning hela
Tjorn [m3/ar] [1/s] [%]
Producerat vatten 1200 000 38.05 100
Debiterat vatten 650 000 20.61 54.17
Odebiterat vatten 550 000 17.44 45.83
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