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Férdjupning
DISTRIBUTION

| LEDNINGSNATET
VID VATTENBRIST

Inledning

Vid en storskalig stérning i dricksvattenférsorjningen behéver kommunen och VA-
huvudmannen ha mdjlighet att prioritera mellan anvéndarna. Prioriteringen ska i
forsta hand tillimpas vid nodvattenforsorjning, det vill sdga da vatten distribueras till
anvidndarna utan att nyttja ledningsnitet, till exempel genom tankar. I prioriteringen
behover dérfor inte hdnsyn tas till hur anvidndarna dr anslutna till vattenledningsnitet.

Det kan dock finnas situationer da vattenledningsnitet kan utnyttjas till att distribuera
en begransad méngd dricksvatten och da huvudmannen kan paverka hur detta vatten
distribueras. Den prioritering som tagits fram for nodvattenfoérsorjning kan da vara vag-
ledande dven for sddana dtgarder.

Denna rapport ar en fordjupning till "Guide for planering av nédvattenforsorjning” som
utarbetats i Livsmedelsverkets projekt OKA (En 6kad férmaga att mota en storskalig
dricksvattenkris). Inom ramen for projektet genomfordes en workshop med ett tiotal
kommuner for att dela erfarenheter av att styra dricksvattenleveransen i ledningsnétet
till prioriterade kunder vid bristsituationer. Resultatet av workshopen och en beskrivning
av de metoder som tillimpats eller 6vervagts sammanstélls i denna rapport.

Problembeskrivning

Vattenbrist

Vattenbrist kan uppsté av manga olika skil. Det kan rora sig om langvarig brist pé vatten
i en grundvattentdkt eller tillfillig kapacitetsbrist pa grund av tekniska storningar i ett
vattenverk eller en huvudledning. Rapporten berér inte orsakerna till att storningen
uppstir utan endast effekten i distributionsanldggningen och vilka atgirder som ar
mojliga att vidta.

Det har dock stor betydelse hur linge storningen foérvéntas paga. I en akut situation kan
det vara nodvandigt att prioritera ett fatal anvéndare och lata dvriga vanta. Men ju ldngre
en bristsituation rader desto storre krav stélls pa att alla anvdndare ska ha tillgang till
dricksvatten.

Vattenkvalitetsproblem

Om vattnet som distribueras i ledningsnétet inte uppfyller kraven pa dricksvatten-
kvalitet kan det i regel 4nda anvéindas for andra d&ndamaél, exempelvis disk, tvitt och
toalettspolning. Diaremot behover dricksvatten distribueras pa annat sétt. Det blir dock
en betydligt mindre méngd vatten som behover tillhandahallas via tankar eller som for-
packat vatten. Vid ett sddant tillfille kommer ledningsnitet att fungera som vid normal
drift och dricksvattenbehovet tillgodoses genom nédvattentankar. Det blir da inte aktuellt
med atgérder for att prioritera anvindare i ledningsnatet.



Det kan dock uppsta ett mellanting dd huvudmannen behover vilja mellan att distri-
buera en begriansad mangd dricksvatten och en tillrdcklig mangd vatten av simre kvalitet.
I det valet ar det viktigt att ha kinnedom om hur distributionsanldggningen fungerarien
omfattande storning och var grinsen gir da det ér béttre att distribuera otjénligt vatten dn
att riskera att systemet blir trycklost och flera anvandare blir utan vatten.

Mojliga atgdrder

Styrel - exempel frdn elférsorjning

Styrel ar en planeringsprocess for prioritering av elanvdndare vid kortvarig eleffektbrist.
Syftet &r att kunna styra elforsorjningen till de verksamheter som ar hogst prioriterade.
For att motsvarande synsitt ska kunna tillimpas inom vattenforsorjning finns bade
likheter och skillnader att ta hénsyn till. En avgoérande skillnad &r att elenergi i princip
endast kan distribueras via elledningar och maste forbrukas i samma stund som den
produceras, medan dricksvatten kan lagras i viss omfattning och distribueras i forpackad
form, till exempel i tankbil, tankar, dunkar och PET-flaskor.

Regionnat

| okalnat

Ledningar som har hogre Ledningar som har lagre ‘ Samhillsviktiga

rangordning. rangordning och som vid elanvandare
detta tillfdlle kopplats bort Ovriga el-
genom MFK. anvandare

Figur 1: Eldistribution vid manuell forbrukningsfrankoppling efter rangordning av elledningar.



Vid prioritering mellan elanvindare maste hénsyn tas till hur de dr kopplade till elnétet.
De principer for prioritering mellan anvéndare av dricksvatten som utvecklas inom ramen
for projekt OKA ska i férsta hand tillimpas i planering av nédvattenférsérjning och ér
darfor helt oberoende av hur anvéndarna ar anslutna till ett vattenledningsnét. Men det
hindrar inte att det kan finnas tillfdllen da en prioritering mellan anvdndare kan tillimpas
genom atgirder i ledningsnétet. Principerna for prioritering bor da vara desamma som
vid nédvattenforsorjning men tillimpningen kan vara annorlunda.

Nodvattentank

v

Reservoar

Nodvattentank G

Nodvattentank

»

Nodvattentank

Vattenverk

Figur 2: Vattendistributionsndt med nodvattentankar, fritt fran illustration i Svenskt Vattens
publikation P83.

Till skillnad fran elforsorjning ar distributionssystem for dricksvatten i regel lokala, och
prioritering mellan anvdndare sker ddrfor normalt inom en kommun. Det dr dock allt
vanligare att kommuner samarbetar med gemensam vattenforsoérjning och samman-
koppling av distributionssystemen. Det kan da bli n6dvandigt att &ven prioritera mellan
anvindare i olika kommuner.

I detta avsnitt foljer ndgra exempel pa atgérder i ledningsnitet. De kan ses som ett sido-
spariarbetet med att hantera storskaliga storningar och méjligheterna ér starkt beroende
av forutsittningar i den aktuella anldggningen. Om fler d&n en kommun éar berorda av
atgidrderna krévs ett ndra samarbete mellan kommunerna. Vid behov kan linsstyrelsen ha
en samordnande roll.

Information till anvéndarna

Vid tillfallig kapacitetsbrist eller langvarig vattenbrist kan det vara lampligt att forsoka
minska vattenférbrukningen genom information och uppmaning till allménheten att fri-
villigt avsta fran onddig vattenanvandning. Hushéllen utgor i de flesta samhallen den klart
storsta anvandarkategorin, och det finns goda skal att anta att de utan storre uppoffringar



skulle kunna minska sin vattenanvindning till omkring hélften. De flesta verksamheter
kan ocksa avsta fran en stor del av sin normala vattenférbrukning. I méanga fall kan direkt
dialog med ett fatal storforbrukare ge ett bra resultat. Detta dr inte en prioritering utan en
viadjan om solidaritet.

Svarigheten ligger i att det maste vara just frivilligt och att det inte &r sdkert att
ménniskor kommer att folja en sddan uppmaning i tillracklig omfattning. Det kan till
och med finnas en risk att férbrukningen okar till en borjan, eftersom manga kommer
att vilja ha en egen reserv. De kommuner som uppmanat till besparing pa grund av
vattenbrist har mycket varierande erfarenheter av effekten. Karlstads kommun nadde
en minskning pé cirka 20 % genom kundinformation i samband med ett haveri i en
ravattenledning som ledde till risk for vattenbrist'. Region Gotland uppger pa sin hem-
sida i anslutning till planerat bevattningsférbud varen 2016 att "Gotldnningarna brukar
hoérsamma var vidjan om att spara, vilket vi forstas dr mycket glada for”, A andra sidan
uppger Borgholm Energi att information inte ger nagon effekt pa vattenférbrukningen?
Detta beror moéjligen pa att anvidndarna dr vana vid sddan information och kanske redan
ar sparsamma med vattnet. Det dr givetvis viktigt att kommunen i sin egen verksamhet
foregar med gott exempel och tar vara pa tillfallen att spara vatten dér det finns mojlighet.

Paverkan genom sdinkt vattentryck

Det finns ett dokumenterat samband mellan vattenforbrukning och vattentryck i led-
ningsnétet. Detta hanger delvis samman med att vattentrycket péverkar utlickaget, men
det paverkar ocksa vattenuttaget hos anvindarna. Ndr man vrider pa kranen kommer
mindre vatten om trycket ar ldgre, helt enkelt. Detta kompenseras givetvis till en del av
att man later kranen std Oppen langre tid. En tvdttmaskin eller en toalettstol fylls upp
dven om det tar lite lingre tid och forbrukar darfor lika mycket vatten sé linge trycket ar
tillrackligt for att de ska fungera. Men det vatten som férbrukas medan en kran star och
rinner dr mindre. Om trycket ar betydligt ldgre dn normalt kommer viss utrustning inte
att fungera alls, och da minskar férbrukningen ytterligare.

Figur 3: Tryckzoner i vattendistributionssystem, frdan illustration i Svenskt Vattens publikation P83.

1. Uppgift pad workshop om vattenbrist 2016-04-27.

2. Uppgift pd workshop om vattenbrist 2016-04-27. Sommaren 2016 har man dock noterat en mer positiv
effekt efter den omfattande medieuppmdrksamheten pa problem med vattenbrist.



Det forekommer att kommuner i samband med kapacitetsbrist eller vattenbrist ut-
nyttjar detta fenomen for att begrénsa vattenférbrukningen. Inte heller detta &r en form av
prioritering utan ett sitt att generellt minska vattenférbrukningen. Metoden é&r orittvis i
den meningen att den drabbar anvéndare olika beroende pa var i systemet de befinner sig.
Tekniskt uppnas detta normalt genom pumpstyrning sa att det s& kallade borvirdet for
utgdende tryck sdnks. I system dér vattentrycket styrs av en hogreservoar ér det normalt
inte mojligt att sénka trycket utan att ocksa minska tillgdnglig volym i reservoaren.

De kommuner som tillimpat denna metod har i regel byggt upp en erfarenhet av vilka
nivéer som &r lampliga s att inte effekten blir for stor och vissa omraden blir helt utan
vatten. I Borgholms kommun tillimpas sankt vattentryck i vissa omraden sedan femton
ar. Trycket sdnks langsamt (cirka 1 mVp per vecka) tills man nér en grins da klagomal pa
lagt tryck kommer in. Vissa klagomal kan beh6va accepteras men ingen anvidndare far
bli utan vatten. Man har uppmitt en minskning av vattenférbrukningen med cirka 20 %

genom denna metod.

Prioritering genom sektionering

Beroende pé ledningsnitets utformning kan det vara mojligt att sikerstilla vatten-
leveransen till vissa prioriterade anvindare genom att dela in ledningsnétet i delomraden,
sa kallad sektionering. Den kan folja en befintlig indelning, till exempel i olika tryckzoner,
eller skapas genom att ett antal i forvég identifierade ventiler stings. Anvindare inom ett
isolerat omrade kan da fa tillgang till vatten fran en siker killa, till exempel ett vattentorn,
medan Ovriga anvdndare far vatten i man av tillgang.

Ett exempel pa detta har tillimpats i Arvika kommun.? I systemet finns tvd hogreservoarer,
varav en stor och en mindre. En av dessa dr dedikerad till att férsorja sjukhuset vid en
allvarlig storning. For att tillimpa detta finns en avstdngningsplan som har anvénts vid
ett tillfille. Vattenforsorjningen var avbruten i atta timmar pa grund av ett vigbygge och
en skadad ledning. Hoglédnta omraden blev utan vatten och industrier paverkades. Sju
ventiler stingdes av och en avgriansad zon skapades, dar sjukhuset och en hogreservoar
ingick, men ocksa ett antal bostéder. Sjukhuset blev ddrigenom prioriterat och kunde for-
sorjas under hela perioden. En bieffekt av denna strategi var att dven bostédderna i den
prioriterade zonen gynnades.

Sektionering kan ocksé tillimpas som en del i en nédvattenférsérjningsplan. Om
vattentillgdngen &r begrinsad kan den uppritthéllas via ledningsnitet i en del av ett
system medan resterande del f6rsorjs med tankar. Darigenom kan tillgédngliga resurser for
att transportera vattentankar anvindas mer effektivt.

3. Uppgift pa workshop om vattenbrist 2016-04-27.



Prioritering genom dndrat vattentryck

Beroende pa topografi och ledningsnitets utformning i ett distributionsomrade kan det
vara mojligt att aktivt styra vattentillgdngen genom att styra vattentrycket i olika delar av
ledningsnitet. Det innebér vanligen en kombination av sektionering och sénkt vatten-
tryck.

Detta kan ske genom att sdnka utgaende tryck i en tryckstegringsstation eller helt sténga
den s& att trycknivan i "hégzonen” styrs av inkommande tryckniva, det vill sdga "lag-
zonen”/"normalzonen” Det medfér att anvdndarna i hogzonen far ldgre prioritet &n i
normalzonen till skillnad fran forhallanden vid normal drift. Omvént kan tryckstegringen
uppritthéllas trots lagt inkommande tryck sé att anvéndare i hogzonen prioriteras, dock
under forutsittning att inkommande tryck ar tillrdckligt. Denna typ av styrning kréver
god saval teoretisk som erfarenhetsbaserad kunskap om systemets funktion. I annat fall
ar risken stor att undertryck uppstar i delar av ledningsnitet vilket kan skapa problem
med vattenkvalitet och risk for tryckslag och rérbrott.

I en nodsituation, da det star klart att vattentillgangen under alla férhallanden é&r otill-
racklig, kan en sddan strategi vara lamplig trots bristande kunskap. D& kan det vara béttre
att begrénsa forbrukningen pa ett kontrollerat sétt &n att helt tappa kontrollen. Pa sa sitt
skulle en del avledningsnitet kunna forbli trycksatt. I basta fall kan detta styras till en del
som forsorjer prioriterade anviandare.

Det finns inte mycket dokumenterad erfarenhet av att aktivt prioritera mellan anvindare
pa detta sitt.

Bortkoppling av enstaka kunder

For att kunna uppritthalla vattendistributionen vid brist kan det vara nédvéindigt att
koppla bort vissa lagt prioriterade kunder eller ett helt omrade. Det kan ske manuellt
eller genom fjarrstyrning av en ventil i en huvudmatning. Att generellt prioritera bort en
viss kundkategori, till exempel industrier som inte klassas som samhillsviktig verksam-
het, skulle medfora att ett stort antal ventiler maste stingas manuellt. Det skulle dock
kunna underlittas genom att dessa kunder enligt en 6verenskommelse sjélva stinger av
sitt vattenintag.

Sadana l6sningar har diskuterats bland annat i Borgholms kommun, men det har inte
fattats nagot beslut om att genomféra dem.*

4. Uppgift pa workshop om vattenbrist 2016-04-27.
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Begrdnsningar

Tekniska och hygieniska hinder

Distribution i vattenledningsnit bygger normalt pa att vattentrycket é&r tillrackligt hogt
for att anvdndare ska kunna gora de vattenuttag som de har behov av. I undantagsfall,
exempelvis for hoga byggnader eller i starkt kuperad terridng, kréavs ibland lokal tryck-
stegring. Nar trycket i ledningsnitet sjunker, kommer detta forst att drabba anvéndare i de
omraden som ligger hogt eller langt fran leveranspunkten. I kuperade omraden kommer
det att vara stor skillnad i tryck och dédrmed ocksé i mojligheten att ta ut vatten. Risken
okar att nagra anviandare blir helt utan vatten. Det finns ocksa en risk att det uppstar
undertryck (det vill siga vattentryck som é&r ldgre 4n atmosfarstrycket) i nagra omraden.
Denna risk 6kar genom att anvandarna forsoker gora sa stora uttag som mdgjligt trots det
laga vattentrycket. Nér undertryck uppstar kommer fororenat vatten i ledningarnas
omgivning att kunna lacka in i ledningarna om de inte &r helt téta.

Att medvetet sdnka trycket for att paverka vilka som far del av dricksvattnet innebér
dérfor risker och kriver god kontroll 6ver systemets funktion. Man behover ocksa
vara uppmirksam pa om avloppsledningar i narheten licker och om omgivande mark
ar fororenad. Atgarder som vidtas for att hantera ett problem kan annars medféra att
andra problem uppstar.

Kunskap om ledningsnditets funktion vid vattenbrist

De berdkningsmodeller som vanligtvis anvdnds for att studera ledningsnétets funk-
tion innebdr att vattenférbrukningen pa varje plats och vid varje tidpunkt bestdms av
anvéndaren utifran ett angivet scenario. Programmet beréknar sedan hur vattentrycket
péaverkas och hur vattnet omsitts i systemet.

Vid vattenbrist dr forbrukningen hos de enskilda anvdndarna inte kéind. Den kommer att
minska pa grund av att trycket sjunker, men det &r inte uppenbart i vilken omfattning. Det
finns metoder att ta hdnsyn till detta fenomen, men det finns mycket begransad erfaren-
het av att tillimpa dessa i Sverige.

I ett utvecklingsprojekt i Norrképing och Orebro gjordes analyser med metoden
"Pressure dependent demand” (tryckberoende forbrukning) i programverktyget Mike
Urban.® Metoden bygger pa antagandet att férbrukningen minskar linjart med sjunkande
vattentryck i ett intervall mellan tva griansvirden. Over detta intervall 4r férbrukningen
normal och under intervallet kan ingen forbrukning ske. Detta &r inte helt korrekt men
det ger en betydligt bittre beskrivning 4n den metod som anvéinds normalt. Resultatet
av studien tyder pa att redan vid sma begransningar i vattentillgdingen uppstar risk for
undertryck pd hogt belagna platser. Att kunna hélla ett ledningsnét trycksatt med

5. Uppgift pa workshop om vattenbrist 2016-04-27.



omkring 50 % av 6nskad vattenforbrukning &r sannolikt inte realistiskt. Men variationen
beroende pa systemens utformning ar stor och det har inte gjorts tillrdckligt manga
studier for att dra nagra generella slutsatser. Metoden skulle dessutom behova utvecklas
sd att den tar béttre hansyn till hur ménniskors beteende paverkas av vattenbrist.

Juridiska hinder

Om prioritering mellan anvidndare sker genom atgirder i ledningsnitet bér samma
kriterier foljas som vid nodvattenforsorjning. Det kan dock vara svart i praktiken,
eftersom prioritering inte kan ske oberoende av ledningsnitets utformning. I styrel finns
en metodik for att prioritera mellan olika omréden utifran den samlade prioriteten hos
anvéindare inom varje omrade. Nagon sddan metod har inte utvecklats for vattenforsorj-
ning och foreslas inte har.

Det &r viktigt att klargora om nagon av de atgidrder som beskrivs ovan strider mot
gallande bestammelser. Vattentjanstlagen® dr tydlig med att skyddet av manniskors hélsa
star i forsta rummet, tillsammans med skydd av miljon. Det innebér att det vid en n6d-
vattensituation normalt inte kan vara fel att prioritera vatten f6r hushallsanvindning
framfor till exempel industriers behov av vatten, d&ven om det inte uttryckligen star i lagen.
Att prioritera foretag och industrier framfor hushall kan ddremot vara i strid med lagen.
Om atgarderna beror fler 4an en kommun behover réttigheter och skyldigheter mellan
dessa klargoras. Villkoren i eventuella leveransavtal mellan kommunerna kan behova
ses Over. Mojligheten att ge lidnsstyrelsen en samordnande roll i sddana situationer bor
overvigas. En mer utforlig diskussion om de juridiska forutsattningarna for prioritering
mellan brukare &terfinns i rapporten “Lagstiftning vid prioritering av nédvatten” som ar
en fordjupning till "Guide for planering av nédvattenforsorining”.

Politiska hinder

Att aktivt minska leveransen till vissa anvindare for att kunna prioritera andra anvéndare
kan uppfattas som provocerande i &nnu hogre grad dn vid nédvattenférsorjning. Det kan
dérfor vara svart for kommunpolitiker att besluta om saddana prioriteringar &ven om det
skulle finnas ett tydligt lagstod for dem.

6. Lagen (2006:412) om allmdnna vattentjénster.
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Slutsatser och forslag

Studien visar att det finns mojligheter att styra leveransen av dricksvatten till prioriterade
anviandare genom atgéirder i ledningsnitet. Mojligheterna att genomfora de atgérder som
beskrivs i denna rapport beror dock till stor utstrackning pa férbrukningens karaktér,
distributionssystemets utformning och omradets topografi. Det finns dérfor ett stort
behov av att 6ka kunskapen om ledningsnitets funktion vid storningar, fraimst vid
vattenbrist.

I ménga kommuner finns gedigen kunskap och erfarenheter hos dricksvattenprodu-
centens driftpersonal. Denna behoéver kompletteras med mer teoretiska analyser av
systemets hydrauliska funktion vid vattenbrist. Det kan ske med vissa av de modellverktyg
som anvands for hydraulisk analys av vattenledningsnit. Det ger 6kad kunskap i den egna
organisationen om det aktuella systemets funktion. Det 6kar ocksa kunskapen generellt
i branschen om distribution vid vattenbrist. Som en foljd av detta kan berdknings-
metoderna utvecklas ytterligare. Berikningsmetoden "Pressure dependent demand” kan
redan idag tillféra mycket kunskap om hur ledningsnitet fungerar vid vattenbrist. Det
skulle dock vara vérdefullt att utveckla metoden sa att den ocksa tar hédnsyn till hur
manniskor anpassar forbrukningen till att tillgdngen ar sdmre vissa tider pa dygnet.

Slutsatserna av denna rapport kan darfér sammanfattas i féljande forslag:

« Att dricksvattenproducenterna sammanstiller driftpersonalens erfarenheter
av distribution vid vattenbrist.

« Attdricksvattenproducenterna studerar ledningsnétets funktion vid vattenbrist
med de berdkningsmetoder som dr tillgdngliga idag.

« Attresurser avsitts for att utveckla berakningsmodellerna sa att de ger &nnu
béttre beskrivning av hur distributionsanldggningen fungerar vid vattenbrist.

« Attvillkoren vid dricksvattenleverans mellan kommuner under storskaliga
storningar klargors.



