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REFERAT
Reservvattenforsorjning i Stockholms lan — en hallbarhetsanalys
Elin Andersson

Befolkningen i Stockholms lan vantas 6ka med omkring 445 000 personer fran ar 2010 till ar
2030. Det staller krav pa manga samhallsfunktioner, daribland dricksvattenforsorjningen. Idag
forsorjs mer an 90 % av lanets invanare med vatten fran Malaren. Vattenforsorjningen
kommer behdva anpassas efter befolkningsutvecklingen, bade for att producera tillrackliga
dricksvattenvolymer och for en driftsaker leverans. Vid problem med den reguljara
dricksvattenforsorjningen kan vattenleveranserna sakerstéllas genom tillgang till reservvatten-
takter. Redan idag (2014) ar reservvattenforsorjningen i lanet bristfallig och behdver
utvecklas for att mota &dven det framtida vattenbehovet. Hur stora volymer reservvatten som
behdver sakerstallas, och till vilka omraden, beror pa vilka scenarier for driftsavbrott som ska
kunna hanteras. Lé&nets vattenresurser ar geografiskt ojamnt fordelade och reservvatten-
behovet ar storre i vissa delar av lanet &n i andra. Det innebér att for ett effektivt utnyttjande
av de tillgangliga vattenresurserna krévs samordning mellan lénets dricksvattenaktorer.
Dérfor bor alternativ till hur reservvattenférsérjningen kan forbattras tas fram och utvarderas
pa regional niva.

Syftet med examensarbetet var att studera scenarier och alternativ for reservvattenforsorjning
i Stockholms lan, framfor allt genom en hallbarhetsanalys. Alternativen togs fram baserat pa
resultaten av tidigare studier av lanets vattentillgangar. Fyra scenarier for avbrott i den
reguljara vattenforsorjningen valdes ut. Med hansyn till dessa och utifran en uppskattning av
vattenbehovet ar 2030 identifierades tva alternativ for reservvattenforsorjning, A och B, som
kunde klara att ersatta hela vattenbehovet. Alternativen studerades med en hallbarhetsanalys,
dar de jamfordes med avseende pa hallbarhetskriterier inom sex huvudkategorier: Halsa och
hygien, Miljoé, Ekonomi, Sociokultur, Teknisk funktionalitet samt Grad av oberoende.
Alternativen skiljde sig principiellt a genom att systemalternativ A utnyttjade andra
vattenresurser an Malaren, medan systemalternativ B var fullstandigt beroende av Mélaren.

Resultatet av hallbarhetsanalysen var att systemalternativ B ar mer hallbart an system-
alternativ A. Det beror framfor allt pa att systemalternativ B presterade battre med avseende
pa de ekonomiska och miljomassiga kriterierna. Dock forutsattes i hallbarhetsanalysen att
reservvattenldsningarna inte behdvde vara oberoende av den ordinarie dricksvattentékten
(Malaren). Om krav hade funnits pa att reservvattenforsorjningen ska vara fullstandigt
oberoende av den reguljara vattentdkten skulle systemalternativ B inte uppfylla kravet. Om
hallbarhetskategorin Grad av oberoende inte skulle ingatt i analysen hade systemalternativ B
blivit dverlagset mer hallbart an systemalternativ A. Utifran analysen kan konstateras att
eventuella krav pa reservvattenforsorjningens oberoende av den reguljara takten behdver
diskuteras i lanet. Det &r ocksa intressant att diskutera om fordelarna med avseende pa Gvriga
hallbarhetsaspekter (forutom Grad av oberoende) 6vervager tillrackligt mycket hos system-
alternativ B for att bortse fran beroendet av Mélaren, dven om det ar olika delar av Malaren
som utnyttjas.

Nyckelord: Reservvatten, dricksvatten, hallbarhetsanalys, Stockholms I&n
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ABSTRACT

Backup water supply in Stockholm County — a sustainability analysis
Elin Andersson

The population of Stockholm County will increase by approximately 445 000 people from
2010 until 2030. This makes demands on many societal services, including drinking water
supply. Today more than 90 % of the Stockholm County inhabitants receive drinking water
from Lake Malaren. An adaption of the water supply to the population growth is necessary in
order to produce enough water and to ensure reliable water supply. In case of problems in the
regular water sources, water supply can be ensured by the use of backup water resources.
Even today (2014), the backup water supply in the county is insufficient, and needs
development in order to meet also the future water demand. The volumes of backup water
needed, and their spatial distribution, depend on the scenarios for disruption of the regular
supply to be handled. The water resources in the county are unevenly distributed and the need
for backup water is greater in some parts of the county than in others. This means that in order
to ensure an efficient use of the available water resources, coordination between the county’s
different drinking water actors is necessary. Therefore, alternatives for improvements of the
backup water supply should be developed and evaluated on a regional level.

The aim of the master’s thesis was to study scenarios and alternatives for backup water supply
in Stockholm County, mainly by the use of sustainability analysis. The alternatives were
developed based on results from earlier studies of the water recourses in the county. Four
scenarios for disruption of the regular water supply were chosen. In regards to these scenarios
and based on an estimation of the water need 2030, two alternatives for backup water supply
were identified, systems alternative A and B. The alternatives were assessed by a
sustainability analysis, where they were compared based on six main categories: Health and
hygiene, Environment, Economy, Socio-culture, Technical robustness and Magnitude of
independence. The alternatives were principally different in that systems alternative A
included exclusively other water resources than Lake Malaren, while systems alternative B
was fully dependent on Lake Malaren.

The result of the sustainability analysis was that systems alternative B is more sustainable
than systems alternative A. This is mainly due to the fact that systems alternative B had a
better performance in terms of the economic and environmental criteria. However, in the
sustainability analysis it was assumed that the backup water systems did not have to be
independent of the regular water source (Lake Malaren). If there would have been a
requirement of the backup water supply to be fully independent of the regular water supply,
then systems alternative B would not have been qualified. If the sustainability category
Magnitude of independence would not have been included in the analysis, then systems
alternative B would have been far superior to systems alternative A. From the analysis it is
clear that possible requirements of independency of the backup water supply from the regular
water supply, need to be discussed in the Stockholm County. It is also interesting to discuss
whether the advantages in terms of the other sustainability aspects (besides Magnitude of
independence) are large enough for systems alternative B to motivate a disregard of the
dependency of Lake Malaren, which however uses different parts of Lake Mélaren.

Keywords: Backup water, drinking water, sustainability analysis, Stockholm County
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Reservvattenforsorjning i Stockholms lan — en hallbarhetsanalys
Elin Andersson

Invanarna i Stockholms lan far sitt dricksvatten framfor allt fran Malaren. Vid storre avbrott i
den normala vattenforsérjningen &r lanets reservvattentillgangar otillrackliga. Eftersom
befolkningen i lanet vantas 6ka kommer bristen pa reservvatten bli annu storre i framtiden om
inga atgarder vidtas. Hur mycket reservvatten som behovs, och till vilka delar av lanet, beror
pa vilka scenarier for avbrott i den reguljara dricksvattenforsorjningen som lanet behdver
kunna hantera. Lénets vattenresurser ar ojamnt fordelade. Genom samarbete mellan de som
ansvarar for dricksvattenforsorjningen i olika delar av lanet kan reservvattenldsningar tas fram
som pa ett sa effektivt satt som mojligt I6ser bristen i alla lanets delar, vid olika scenarier som
leder till avbrott i den normala forsorjningen. Det finns flera typer av hot som kan leda till
sadana avbrott. Ett hot som riskerar att orsaka langa avbrott ar férorening av Malaren genom
till exempel forandrad avrinningsbildning, utslapp av avloppsvatten eller oljeutslapp till foljd
av en olycka.

Syftet med examensarbetet var att ta fram scenarier for avbrott i den normala
vattenforsorjningen och att utifran dessa, och med hansyn till befolkningsutvecklingen i
Stockholms Ian fram till ar 2030, studera alternativ for reservvattenférsorjning med en
hallbarhetsanalys. Fyra scenarier som kan orsaka avbrott i den normala vattenforsérjningen
valdes ut. Darefter studerades olika typer av atgarder som kan bidra till forbattrade
reservvattentillgangar. Dessa inkluderade andra sjéar an Malaren, nya grundvattentakter, ett
utokat utnyttjande av grundvattentékter som redan anvénds for reservvattenforsorjning, nya
ledningar och sammankopplingar mellan olika distributionsomraden samt vattenuttag fran
andra delar av Malaren &n de som utnyttjas idag. Utifran studien kombinerades atgarder till
tva olika alternativ som kan bidra med reservvatten till hela lanet vid intraffande av de
studerade scenarierna. De tva alternativen skiljde sig principiellt at genom att alternativ A
enbart inkluderade l6sningar som var oberoende av Malaren (till exempel andra sjoar,
grundvattentakter och sammankopplingar av distributionssystem), medan alternativ B var
fullstandigt beroende av Malaren eftersom reservvattnet antogs tas fran Malaren, om an fran
andra delar av Malaren &n normalt.

De tva alternativen studerades med en hallbarhetsanalys. Hallbarhetsanalys ar en metod som
kan anvandas nar det finns flera olika alternativ till l16sningar som kan bidra med en viss
funktion, till exempel reservvattenforsorjning. Analysen innebar att alternativen jamférs med
avseende pa olika kriterier, och bidrar till ett val underbyggt val av alternativ. De olika
kriterierna som ingar i analysen utgors ofta av halso- och miljoméassiga, ekonomiska, sociala
och tekniska aspekter. | examensarbetet studerades de tva alternativen med avseende pa
kriterier inom ovan namnda huvudkategorier. Dessutom anvéndes en sjatte huvudkategori
som var Grad av oberoende. Denna kategori speglade hur beroende alternativen var av
Malaren, den normala dricksvattenkallan. Resultatet av hallbarhetsanalysen var att alternativ
B ar att foredra framfor alternativ A. Det beror framst pa att alternativ B presterade battre med
avseende pa de ekonomiska och miljomassiga kriterierna. Dock forutsattes i hallbarhets-
analysen att reservvattenlosningarna inte behdvde vara oberoende av Malaren. Om krav hade
funnits pa att reservvattenforsorjningen skulle vara fullstandigt oberoende av Malaren skulle
systemalternativ B inte varit kvalificerat. Om hallbarhetskategorin Grad av oberoende inte
skulle ingatt i analysen hade alternativ B blivit dverlagset mer hallbart &n alternativ A. Utifran
analysen kan konstateras att eventuella krav pa reservvattenforsorjningens oberoende av
Malaren behover diskuteras i lanet. Det ar ocksa intressant att diskutera om fordelarna med



avseende pa ovriga hallbarhetsaspekter (férutom Grad av oberoende) Gvervager tillrackligt
mycket hos alternativ B for att bortse fran beroendet av Mélaren.
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1. INLEDNING

Befolkningen i Stockholms lan forsorjs till mer & 90 % med dricksvatten fran Malaren
genom tre dricksvattenproducenter: Norrvatten, Stockholm Vatten och Telge Nat (Lindstrom
m.fl., 2009). Generellt finns god tillgang till dricksvatten i lanet. Det har dock identifierats
flera riskh&ndelser som kan hota den reguljara dricksvattenforsorjningen (Olofsson m.fl.,
2001b; Olofsson och Torneke, 2006; Torneke och Pettersson, 2008 m.fl.). Darfor ar det
viktigt att det finns reservvattensystem som kan tas i bruk da den reguljara forsorjningen inte
fungerar. Med reservvatten menas vatten som kommer fran en alternativ kélla, eller via en
alternativ huvudledning, och distribueras via det ordinarie ledningsnéatet (Livsmedelsverket,
2007). | dessa sammanhang talas ocksa ofta om nodvatten. Nodvatten ar dricksvatten som
inte distribueras via ett ledningsnat, utan levereras med vattentankar direkt till berort omrade.
Tillgangen till reservvatten ar bristfallig i stora delar av lanet. Ett avbrott i den reguljara
forsorjningen fran nagot eller flera av de stora dricksvattenverken kan darfor fa allvarliga
konsekvenser, da en stor del av lanets befolkning riskerar att st utan dricksvatten. Situationen
tenderar att bli svarare eftersom befolkningen i lanet kommer att fortsatta véxa (Stockholms
lans landsting, 2010). Det medfér bade fler abonnenter som kan ber6ras av
reservvattenbristen, saval som forstarkta hot mot dricksvattentakterna. Det ar darfor viktigt att
beslut fattas om hur l&nets reservvattenbrist ska losas.

Mojligheter till reservvattenforsorjning har diskuterats i tidigare utredningar. Framforallt i
VAS-radets rapport nr 6, Dricksvattenforekomster i Stockholms lan, har lanets aktuella och
potentiella dricksvattenkéllor inventerats (Lindstrom m.fl., 2009). | utredningen har ett stort
antal potentiella dricksvattentdkter identifierats, men inte na&rmare utretts. | andra
konsulttrapporter har reservvattenlosningar pa lokal niva utretts for exempelvis enskilda
kommuner, eller fér de olika vattenproducenterna. Inga utredningar har hittills tagit ett samlat
grepp om hela lanet vad galler reservvattenfragan.

Att samordna reservvattenfragan pa lansniva ar viktigt och det kravs gemensamma beslut om
vilka atgarder som ska satsas pa for att forbattra reservvattenforsorjningen. Pa sa satt uppnas
en effektivitet i utbyggnaden av de nya tekniska systemen och de ojamnt fdrdelade
vattenresurserna kan utnyttjas pa basta satt. Den stora geografiska skalan och det stora antalet
berorda aktorer innebar att fragan om vilka atgarder som ska vidtas ar komplex. Darfor
behdvs ett valstrukturerat arbetssatt for valet av atgarder, dar de olika aspekterna som
paverkar valet utreds. Det kan till exempel goras genom att anvanda hallbarhetsanalys.
Hallbarhetsanalys innebér att olika alternativ som uppfyller en 6nskad funktion jamfors med
avseende pa ett antal kriterier. Kriterierna varderar alternativens prestationer, ofta med
avseende pa halso- och miljomassiga, ekonomiska, sociala och tekniska aspekter. Metoden
har tidigare anvants i VA-sammanhang, men hittills framfor allt pa avloppssidan.



2. SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med examensarbetet var att studera scenarier och alternativ for reservvattenforsorjning
i Stockholms lan, framfor allt genom en hallbarhetsanalys. Scenarier for avbrott i den
reguljara vattenforsorjningen valdes utifran tidigare utredningar och erfarenheter. Med hansyn
till scenarierna och tidigare studier av lanets vattenresurser togs alternativ for reservvatten-
forsorjningen fram. Alternativen skulle hantera vattenbehovet ar 2030 och kravde darfor en
analys av befolkningsutvecklingen och den framtida vattenanvandningen. De frdmsta
alternativen som kunde hantera reservvattenbristen i hela lanet analyserades med en
hallbarhetsanalys, i syftet att bedoma vilket alternativ som &r att foredra. Fore analysen skulle
lampliga kriterier och metoder for analys av reservvattenalternativen utredas. Hallbarhets-
analysen syftade ocksa till att beskriva arbetsgangen infor en mer genomgripande analys som
kan goras da scenarier och alternativ utretts mera detaljerat an vad som var mojligt i
examensarbetet.

Arbetet avgransades till att enbart omfatta de invanare som har vattenforsorjning fran de tre
stora dricksvattenproducenterna i lanet (Norrvatten, Stockholm Vatten och Telge Nét). Det
ingick inte heller nagon riskanalys eller narmare utredning av orsakerna till avbrott i den
reguljéra dricksvattenforsorjningen. Studien innefattade inte nddvattenforsorjning.



3. BAKGRUND

3.1. DRICKSVATTENFORSORJNING

Tekniska system for dricksvattenforsorjning bestar av tre delar: ravattentakt, dricksvattenverk
och ledningsnat (Lindhe m.fl., 2009). Vattentakten dar ravattnet tas kan vara antingen en
ytvattentédkt eller en grundvattentdkt. Oftast &r vattnet i grundvattenmagasin renare an
ytvatten, och kraver darfér mindre rening innan det kan tjana som dricksvatten. For att 6ka
vattentillgangen i ett grundvattenmagasin utnyttjas ofta konstgjord grundvattenbildning, vilket
innebar att vatten pa artificiell vag tillfors ett grundvattenmagasin. | Sverige ar den vanligaste
typen av konstgjord grundvattenbildning sa kallad bassanginfiltration dar ytvatten leds fran
till exempel en narbelagen sjo till bassanger pa sand- och grusavlagringar (Engblom och
Lundh, 2006). Vattnet infiltreras i grundvattenmagasinet och pa sa satt forstarks magasinets
grundvattenbildning. En annan typ av konstgjord grundvattenbildning d&r inducerad
infiltration, dar grundvattenytan vid uttaget sanks for att pa sa satt tvinga fram infiltration av
hogre staende ytvatten till grundvattenmagasinet. | Sverige kommer ungefar halften av det
producerade dricksvattnet fran ytvatten. Resten kommer till lika delar fran konstgjort och
naturligt grundvatten (Ojala m.fl., 2007).

Reningen i vattenverken ser olika ut beroende pa ravattnets kvalitet. For grundvatten bestar
reningen ofta av luftning, filtrering, pH-justering och desinfektion (Svenskt Vatten, 2010a),
medan det vid ytvattenrening ofta &ven kravs kemisk fallning, sedimentering och flotation
(Svenskt Vatten, 2010b). Renat dricksvatten distribueras till abonnenterna via ett ledningsnét.
Generellt bestar ledningsnatet av storre huvudledningar som forgrenar sig i allt mindre
distributionsledningar. Det finns olika typer av ledningssystem. | ett forgreningssystem kan
vatten till en punkt i natet endast fas fran ett hall (enkelmatning) (figur 1a).
Cirkulationssystem & andra sidan ar utformade pa ett sadant satt att varje punkt i natet kan
forses med vatten fran tva eller flera hall, vilket innebér storre leveranssakerhet (figur 1b).
Ofta anvands kombinationer av de tva systemen dar mer perifera omraden vanligen forses
med enkelmatning medan de centrala delarna bestar av cirkulationssystem (figur 1c).

Vid dimensionering av ett ledningsnét tas hansyn till topografi och bebyggelse genom att
distributionsomradet delas in i tryckzoner sa att trycket hos anvandarna ligger inom givna
granser. For att kunna forse hogt beldagna omraden med vatten utgors ledningssystemet dar
ofta av en hogzon, dar vattentrycket hojs i tryckstegringsstationer. Pa samma sétt sanks
trycket i Iagt belagna omraden med hjalp av tryckreducering. For att utjamna tryckskillnader
och for att bistda med mindre reservvattenvolymer anvands ofta vattenreservoarer eller
vattentorn pa lampliga platser i distributionsomradet (VAV, 2001).
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Figur 1 Olika typer av ledningssystem. Modifierad efter VAV (2001).

3.2. RESERVVATTEN

Livsmedelsverket, som ar tillsynsmyndighet for dricksvatten, definierar reservvatten som
vatten for dricksvattenforsorjning som tas fran en alternativ kalla, eller via en alternativ
huvudledning, och distribueras via det ordinarie ledningsnatet (Livsmedelsverket, 2007).
Denna definition séger ingenting om hur oberoende den alternativa kéllan bor vara av den
ordinarie dricksvattentakten. Det ar darfor oklart om till exempel en tékt pa en annan plats &n
den ordinarie tékten i en vattenresurs kan réknas som en reservvattentdkt. Med nddvatten
avses dricksvatten som inte distribueras via ett ledningsnét utan levereras med vattentankar
direkt till berort omrade. Det ar saledes en stor skillnad i vilka kvantiteter reservvatten- och
nddvattenldsningar kan leverera vatten. Nodvattenforsorjningen &r enbart avsedd att racka till
mat, dryck och personlig hygien, medan reservvattenférsérjningen kan motsvara hela den
ordinarie dricksvattenforsorjningen.

Detta examensarbete avser reservvattenforsorjning och behandlar inte nddvattenforsorjning.
Har har antagits att det inte finns nagot krav pa att reservvattenforsérjningen maste vara
fullstandigt oberoende av de reguljara dricksvattenanlaggningarna, vare sig med avseende pa
takt eller vattenverk. Dricksvatten fran en reservvattentakt ska skyddas och motsvara
vattenkvaliteten hos den ordinarie takten. Det bor kunna anvéndas i samma kvantiteter som
primarvattnet (SGU, 2009). Viktiga fragestéallningar i anslutning till reservvattenforsorjning ar
under hur lang tid en reservvattentakt bér kunna utnyttjas och i vilken omfattning den ska
kunna ersétta den reguljara vattenforsorjningen. Det kan analyseras genom en riskanalys dar
risker med hog sannolikhet och stora konsekvenser avgor lamplig kapacitet hos
reservvattenforsorjningen.



3.3. DRICKSVATTENFORSORJNING | STOCKHOLMS LAN

3.3.1. Reguljar dricksvattenforsorjning

Stockholms Ian har knappt 2,2 miljoner invanare (Statistiska centralbyran, 2014a), varav cirka
95 % far sitt dricksvatten genom allman dricksvattenforsorjning (Torneke m.fl., 2011).
Malaren ar den Overlagset storsta kallan da mer an 90 % av lanets dricksvatten kommer
darifran (Lindstrom m.fl., 2009). Endast cirka 5 % av lanets befolkning har enskild vatten-
forsorjning (Térneke m.fl., 2011). De storsta producenterna av det allmanna dricksvattnet
utgors av Stockholm Vatten, Norrvatten och Telge Né&t. Darutdver har flera kommuner egna
vattentakter. Figur 2 visar den huvudsakliga uppdelningen mellan de tre huvudproducenternas
distributionsomraden.
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Figur 2 Ungefarlig indelning av distributionsomradena hos Stockholms lans tre stora dricksvattenproducenter. Figuren visar
aven lokaliseringen av de fyra stora dricksvattenverken (bakgrundskarta fran Eniro, 2014).

Forsérjningsomraden och ravattentakter

Norrvatten forsorjer cirka en halv miljon manniskor i de norra delarna av lanet. Det motsvarar
cirka 25 % av lanets totala dricksvattenforsorjning (Térneke m.fl., 2011). Ravattnet tas fran
Gorvalnfjarden i Malaren och leds till Gorvalnverket dar dricksvattenproduktionen sker
(Norrvatten, 2014a).

Stockholm Vatten forsorjer cirka 1,3 miljoner manniskor i de centrala och sédra delarna av
lanet (Stockholm Vatten, 2014a). Det motsvarar cirka 65 % av l&nets totala dricksvatten-



forsorjning (Torneke m.fl., 2011). Ravattnet tas fran Morbyfjarden och Rodstensfjarden i
Mélaren och renas i Lovoverket respektive Norsborgsverket.

Telge Nat forsorjer stora delar av befolkningen i Sddertélje och Nykvarns kommuner med
dricksvatten, motsvarande cirka 5 % av lanets totala forsorjning (Torneke m.fl., 2011).
Ravattnet tas vid Bastmora i Malaren, och leds till Malmsjoasen dar det infiltreras for att
skapa konstgjord grundvattenbildning. Grundvatten ur asen tas sedan fran flera platser, men
framfor allt i Djupdal dar det renas i Djupdals vattenverk (Lindstrém m.fl., 2009).

Kommuner som dven har egen dricksvattenproduktion inkluderar Norrtdlje, Nyndshamn,
Haninge, Botkyrka och Varmdd. | Norrtdlje kommun sker en stor del av dricksvatten-
produktionen i Nandverket dar ravattnet tas fran sjon Erken. FOr narvarande pagar dock en
ledningsutbyggnad for att abonnenter med vatten fran Nanoverket fran ar 2015 ska forsorjas
av Norrvatten (Berggren, pers. medd.). Ovrig kommunal dricksvattenproduktion sker framst
fran lokala grundvattentakter. I bilaga 1 finns en kommunvis sammanstallning av dricks-
vattenforsorjningen i lanet och en karta som visar samtliga lanets kommuner.

Behandlingsteknik och distributionsomraden

| Gorveln- Lovo- och Norsborgsverken anvéands i huvudsak samma behandlingsteknik for
ravattnet. Den bestar bland annat av kemisk fallning, filtrering och desinfektion. | Djupdals
vattenverk behandlas vattnet framfor allt genom luftning, filtrering och desinfektion.

Distributionssystemen i lanet bestar till storsta delen av cirkulationsnat. Det finns dock mindre
omraden som enbart forsorjs genom enkelmatning. Norrvatten, Stockholm Vatten och Telge
N&t ansvarar for huvudledningarna, medan kommunerna ofta ansvarar for de mindre
distributionsledningarna. Inom hela lanet finns ett flertal pumpstationer och reservoarer for
tryck- och flodesutjamning. Reservoarerna kan dven anvéandas vid mindre driftavbrott
(Térneke m.fl., 2011). For att reducera paverkan av driftavbrott ar distributionsomradena ofta
indelade i mindre zoner som & sammankopplade och kan regleras med hjalp av ventiler
(Norrvatten, 2014b). Dessutom ar Stockholm Vattens och Norrvattens distributionsomraden
sammankopplade i tva punkter, i syftet att fungera som vattenreserver at varandra (Torneke,
2014). Telge Nats omrade ar dock inte kopplat till dvriga system. Hos de kommuner som har
delvis egen vattenforsorjning finns ocksa mindre omraden som inte ar kopplade till de storre
systemen (Tdérneke m.fl., 2011).

3.3.2. Reservvattenforsorjning

Att distributionssystemen framst bestar av cirkulationsnat innebar en storre sakerhet vid
leveransavbrott jamfort med enkelmatning. Vattnet i reservoarerna kan ersatta den reguljara
forsérjningen vid kortare driftavbrott, upp till cirka ett dygn. Vid langre avbrott behdvs andra
reservvattenkéllor (Torneke m.fl., 2011).

Lanets framsta reservvattenkalla & Bornsjon som ligger inom Stockholm Vattens omrade och
ar ansluten till Norsborgsverket. Den kan bidra till en produktion av 180 000 - 200 000
m?*/dygn under 3-5 ménaders tid (Ekvall, pers. medd.). Norrvattens framsta reservvattenkalla
utgors av fyra grundvattentakter i Stockholmsasen. Ur dessa tillats enligt gallande vattendom
ett uttag av 90 000 m*/dygn i fyra dygn (Johansson, B., pers. medd.). Telge Nats omréade kring
Sodertalje saknar uttalat reservvattensystem. Dock kan grundvattenuttaget ur takten i
Malmsjoasen fortga i flera manader utan tillforsel av Malarvatten. Inom léanet finns ocksa ett



flertal kommunala grundvattentékter for reservvattenférsorjning, bland annat i Norrtélje,
Botkyrka, Ekerd, Haninge, Nynashamn och Varmdd kommuner (Lindstrom m.fl., 2009).

VAS-radet initierade projektet Dricksvattenforekomster i Stockholms 1an - Prioriteringar for
langsiktigt skydd som blev klart 2009 (Lindstrom m.fl., 2009). Inom projektet identifierades
och utvarderades vattenforekomster av intresse for lanets framtida vattenférsorjning.
Utvarderingen innefattade bade vattenforekomsternas potential for primar- och reservvatten-
forsorjning och deras behov av langsiktigt skydd. Ett stort antal regionala och nationella
aktoOrer var inblandade i projektet som mynnade ut i ett gediget underlag for prioriteringar for
primér- och reservvattenforsorjningen i lanet. | rapporten bedéms dagens reservvattenkallor
inte kunna kompensera i tillracklig utstrackning for eventuella avbrott i den reguljara
dricksvattenforsorjningen. Ett krislage dar vattenintagen fran Malaren slas ut kan darfor ge
svara konsekvenser for dricksvattenforsorjningen i stora delar av lanet. Darfor &r det av stor
vikt att planera och utveckla reservvattensystemen inom lanet. Forutom i VAS-radets rapport
fran 2009 har reservvattenforsorjningen i lanet diskuterats i ett flertal andra utredningar
(Toérneke m.fl., 2011; Olofsson och Térneke, 2006; Térneke och Pettersson, 2008 m.fl.)

3.4. LAGSTIFTNING OCH PLANER

Dricksvattenfragor regleras inom EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG). Direktivet
omfattar bade yt- och grundvatten och har bland annat som mal att hindra och minska
fororeningar och att framja hallbar anvandning av vatten (Europa, 2014). For att méta malen i
EU:s vattendirektiv har vattenforvaltningen i Sverige delats in i fem vattendistrikt med en
vattenmyndighet i varje distrikt. Vattenmyndigheterna ansvarar for att analysera och beskriva
tillstandet i Sveriges vattenforekomster och ta fram atgardsprogram, forvaltningsplaner och
miljokvalitetsnormer for dessa (Vattenmyndigheterna, 2014). Det finns dven ett flertal andra
myndigheter som har ansvar for dricksvattenfragor, bland annat Havs- och vattenmyndigheten
(HaV) som arbetar med bevarande, restaurering och héllbar anvandning av sjoar, hav och
vattendrag (HaV, 2014a). HaV har centralt tillsynsansvar for till exempel skydd av
dricksvattenforekomster, vattenskyddsomraden och dricksvattentakter (Svenskt Vatten,
2014a). Aven Livsmedelsverket fungerar som en central tillsynsmyndighet for dricksvatten
fran allmanna anlaggningar. EU:s direktiv om dricksvatten (98/83/EG) som innehaller krav pa
dricksvattenkvaliteten har inforlivats i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten. Bland
annat regleras har produktion och distribution samt grénsvarden for olika a&mnen i
dricksvattnet (Livsmedelsverket, 2014). Dricksvattenfragor hanteras dven inom flera andra
nationella lagstiftningar, bland annat i miljébalken (1998:808), plan- och bygglagen (1987:10)
och i lagen om allmdnna vattentjanster (2006:412). De berors ocksa av de nationella
miljomalen, sérskilt malen om grundvatten av god kvalitet, levande sjoar och vattendrag och
hav i balans samt levande kust och skargard.

Livsmedelsverkets foreskrifter skiljer inte pa om dricksvattnet kommer fran en reguljar
vattentakt eller fran en reservvattentékt. Det & samma kontroll- och kvalitetskrav pa
reservvatten som pa primarvatten, oavsett under vilken tidsperiod reservvattnet nyttjas. |
foreskrifterna framhavs ocksa vikten av att reservvattentakter finns tillgangliga, i synnerhet
om riskerna for avbrott i dricksvattenforsérjningen ar stora. Det finns dock inga krav pa att en
producent ska tillhandahalla alternativ till den reguljara forsorjningen (Livsmedelsverket,
2006). VA-bolagen har med andra ord ingen juridisk skyldighet att ordna med reservvatten.

Dricksvattenforsérjningen regleras ocksa, tillsammans med spillvatten- och dagvatten-
hanteringen, i kommunernas VA-planer. Dessa syftar till att bidra till en mer effektiv
samhéllsplanering och till ett genomténkt resursanvandande i VA-verksamheterna. Det finns
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idag inga lagkrav pa att kommunerna ska uppratta VVA-planer. Daremot finns lagar (se ovan)
som reglerar VA-fragor, vilket indirekt nddvandiggér kommunal VA-planering. Dessutom
ingar upprattandet av kommunala VA-planer som en del i vattenmyndigheternas atgards-
program for att genomféra EU:s ramdirektiv for vatten. VA-planerna bygger delvis pa
kommunernas vattenforsorjningsplaner som syftar till att sdkra dricksvattenférsorjningen i ett
omrade pa lang sikt (HaV, 2014b). Vattenforsérjningsplanerna bygger pa inventeringar av
kommunernas vattentillgangar och innehaller bland annat vattenskyddsbestimmelser och
atgarder for att effektivisera vattenanvandningen (Blad m.fl., 2009). Inte heller vatten-
forsorjningsplaner fordras enligt lag men liksom for VA-planerna finns ett indirekt behov av
dem. Blad m.fl. (2009) aberopar ocksa vardet av att ta fram regionala vattenférsorjningsplaner
som kan anvéndas som underlag i den kommunala vattenforsorjningsplaneringen.

3.5. HOT MOT DRICKSVATTENFORSORJININGEN

| Livsmedelsverkets handbok om risk- och sarbarhetsanalys for dricksvatten har oénskade
handelser som kan paverka vattenforsorjningen listats. Listan inkluderar akut fororening av
vattentakten eller dess tillrinningsomrade, akut férorening i vattenverket, férorening fran
ledningsgrav till ledningsnatet, felkoppling av ledningar vid underhalls- eller ombyggnads-
arbete, kritiskt ledningsbrott, driftavbrott i pumpar, skadegorelse och sabotage, omfattande
olycka i omradet, 6versvamning, langvarig torka med mera (Livsmedelsverket, 2007).

For Stockholms lan har det starka beroendet av Ostra Mélaren som vattentékt fort med sig
flera hotbilder mot dricksvattenforsorjningen, vilket stéller krav pa en sakrare reservvatten-
forsorjning. Forhojda temperaturer och nederbdrd i samband med klimatférdndringarna
kommer att innebara en hojning av havsvattennivan. Det medfor forhojda risker for
saltvattenintrangning och en storre avrinning till Malaren. Saltvatten och 6kad tillrinning
paverkar vattenkvaliteten negativt. Forutom klimatrelaterade risker finns risker som &ar mer
direkt kopplade till ménskliga aktiviteter i eller i narheten av Malaren. Enligt Térneke m.fl.
(2011) &r de storsta riskerna for vattenforsorjningen:

- Utslapp direkt i vattnet fran fartyg eller fritidsbatar (latrin, olja m.m.)

- Utslapp genom braddning av avloppsvatten eller lackage fran sjéforlagd avlioppsledning
- Utslapp fran olycka vid transport av farligt gods pa vag eller jarnvég

- Utslapp fran narliggande industrier

- Utslapp av fororenat slackvatten vid storre brand

Inom ldnet finns ocksa ett flertal grundvattentékter. Generellt ar grundvattentakter inte lika
sarbara som ytvattentakter da de skyddas av marklagren. Om fdrorening av grundvatten sker
kan problemet dock kvarsta under en betydligt langre tid an for ytvatten, da omséattningstiden
ar stor och saneringsarbeten svara. | Sodertalje anvands Malarvatten for infiltration i
grundvattentakter, vilket ger en extra stor sarbarhet (Tilly m.fl., 2011).

| reservvattenplaneringen maste hansyn tas bade till risker som medfor kapacitetsbrist och till
risker som medfor kvalitetsproblem. | héndelse av sémre vattenkvalitet i en dricksvattentakt
stalls man infor ett val. Antingen kan distributionen fortga i normal kvantitet men med ett
vatten av samre kvalitet, alternativt stoppas uttaget fran takten och reservvattendistributionen
sker med ett vatten i normal eller mindre kvantitet och med normal kvalitet. Om reservvatten
inte finns tillgdngligt kan det bli nddvandigt att distribuera ett vatten som &r otjanligt som
dricksvatten. Detta vatten behdvs och kan riskfritt anvéndas till exempelvis toalettspolning.
Eventuellt kan det anvandas som dricksvatten efter kokning (Kérrman m.fl., 2014).
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3.6. VATTENBEHOV

| planeringen av reservvattensystemen maste hansyn tas till befolkningsutvecklingen i lanet.
Bade den kvantitativa och den geografiska befolkningsférandringen maste analyseras. Léanets
befolkningsokning har sedan 1970 skett genom lika delar fortatning och geografisk
utbredning. | planeringen av lanets utveckling, bland annat inom den regionala utvecklings-
planen for Stockholms lan (RUFS), stravar man efter att méjliggora for en 6kad fortatning och
en utvecklad flerkarnighet. Bland annat gors detta genom forbattringar av transport-
kommunikationerna. 1 RUFS (2010) har man tagit hansyn till osakerheter i befolknings-
prognoser genom att redovisa tva alternativ som motsvarar en lagsta och en hogsta
utvecklingstakt. I planeringen av dricksvattenforsorjningen bor man for att vara pa den sakra
sidan rdkna med den hogre utvecklingstakten. Enligt denna kommer l&nets totala befolkning
oka med 445 000 personer fran ar 2010 fram till ar 2030. Det innebar en befolkning pa 2,5
miljoner i lanet ar 2030. | RUFS betonas vikten av att géra den idag starkt enkarniga regionen
mer flerkarnig. Detta ska goras genom att satsa pa utveckling i atta yttre regionala
stadskarnor: Barkarby-Jakobsberg, Kista-Sollentuna-Héggvik, Arlanda-Mérsta, Taby-Arninge
(Taby kommun), Kungens kurva-Skarholmen, Flemingsberg, Haninge centrum samt

Sodertalje (figur 3).
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Figur 3 Centrala regionkarnan och de &tta yttre regionala stadskarnorna (Stockholms lans landsting: Tillvaxt, miljé och
regionplanekontoret, 2014).

Vattenanvandningen &r idag i medeltal 160 liter per person och dygn (Svenskt Vatten, 2014b),
och drickvattenbehovet forvantas 6ka i ungefar samma takt som befolkningen. De senaste
artiondena har trenden varit att dricksvattenanvandningen per person minskat samtidigt som
befolkningen okat. Detta forlopp har skett pa ett sadant satt att den totala vattenanvandningen
i hushallen varit relativt jamn i tiden. Att den specifika vattenanvandningen minskat beror
dels pa en 6kad miljomedvetenhet, dels pa effektiviseringar i vara vattenforbrukande system
(Statistiska centralbyran, 2007; Norrvatten, 2014c). Det ar dock troligt att vattenanvandningen



per person inte kommer att fortsatta minska i samma takt som tidigare. De senaste aren har
man noterat en 6kning i den totala vattenanvandningen i hushallen (Statistiska centralbyran,
2012).

3.7. ANALYSMETOD FOR VAL AV VATTENFORSORJININGSALTERNATIV

3.7.1. Hallbarhetsanalys

Begreppet hallbar utveckling fick sitt stora genomslag i och med FN-rapporten Var
gemensamma framtid (dven kallad Bruntlandsrapporten) fran ar 1987 (Palme, 2007). Idag
anvands begreppet flitigt och med manga olika meningar. Darfor finns flera olika definitioner
pa hallbar utveckling. Bruntlandskommissionen definierade det ar 1987 som “en utveckling
som tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra kommande generationers mojligheter att
tillfredsstalla sina behov”. Den vaxande medvetenheten om vikten av ett hallbart samhalle har
inneburit att vi lagger mer och mer resurser pa att uppna hallbarhet. Tillvagagangssattet och
omfattningen varierar fran situation till situation, vilket ar naturligt med tanke pa begreppets
vida mening och dynamiska natur (Hedenfelt, 2013). Att hallbarhet ar dynamiskt ar en
nodvandighet da det behGver aterspegla vart snabbt foranderliga och dynamiska samhélle
(Bossel, 1999). Hallbarhetsutvarderingar brukar traditionellt delas in i tre delar dar man
studerar ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter av hallbarhet. Ett hallbart system kan
uppnas da hansyn tas till samtliga av de tre delarna (figur 4). Ekologisk hallbarhet innebér att
naturresurser anvands och ekosystem paverkas pa ett satt sa att vara ekosystem bevaras i gott
skick till kommande generationer (Hedenfelt, 2013). Social hallbarhet innebar att manniskan
star i fokus. Ett helt samhélles allmanna valbefinnande och férmaga att klara kriser kan
asyftas, men begreppet kan ocksa anvandas pa individniva och behandla varje manniskas ratt
till en god halsa och réttvis behandling i samhallet (Dempsey m.fl., 2011). Ekonomisk
hallbarhet ar starkt kopplad till de 6vriga tva delarna da den inbegriper att ekonomisera
anvandandet av resurser, paverkan pa miljon och arbetskraft (Hedenfelt, 2013). Det ar dock
vanligt att kostnader for skador pa méanniskor och miljo inte vags in i kostnadsanalyser
(Alfredsson m.fl., 2006). | sjalva verket ar till exempel de ekosystemtjanster vi nyttjar mycket
vardefulla, varfor forlusten av dem innebér stora ekonomiska konsekvenser (Hedenfelt, 2013).

Hallbart system

Figur 4 Ett system ar hallbart da det uppfyller hallbarhetskrav med avseende pad samtliga av de tre traditionella
héllbarhetskategorierna.
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For att studera hallbar utveckling anvands olika typer av analysmetoder. Dessa kan vara av
mycket varierande karaktar, eftersom de avspeglar var dynamiska uppfattning om hallbarhet.
Hallbarhetsanalyser kan bade syfta till att utgéra underlag infor beslutsfattande och till att
utvardera resultat efter att en forandring genomforts. Valet av metod beror pa syftet med
utredningen, dess kontext och tillgangliga resurser. Omfattningen av analysen kan variera och
innefatta allt fran enskilda produktvarderingar till utredningar av hela landers eller
kontinenters hallbarhet. Gemensamt for de flesta hallbarhetsanalyser ar dock att indikatorer
anvands for att mata hallbarheten (Hedenfelt, 2013). | en fullstandig hallbarhetsanalys bor
inkluderas systemets paverkan fran vagga till grav utan rumsliga avgransningar (Kissinger
och Rees, 2010). Ofta anvéands begreppet systemanalys synonymt med hallbarhetsanalys, trots
att systemanalys kan betraktas som en bredare metod for att utvardera ett system och ta fram
beslutsunderlag med hjalp av ett systematiskt arbetssétt (Karrman m.fl., 2004).

3.7.2. Kriterier

| en hallbarhetsanalys behdver kriterier for kraven pa hallbarhet faststillas. Vanligen
beskriver hallbarhetskriterierna systemets prestation med avseende pa halsa och hygien,
sociala, kulturella och organisatoriska aspekter, miljéaspekter, ekonomi samt teknik
(Hellstrom m.fl., 2000; Bracken m.fl., 2005; Karrman, 2000). For vattensystem bor enligt
Olofsson m.fl. (2001a) foljande kategorier av kriterier anvandas:

— Vattenkvalitet och smittskydd
— Teknisk robusthet

— Resurshushallning

— Miljopaverkan

— Ekonomi

— Brukaraspekter

— Ansvar

Kategorierna behover delas in i kvantifierbara underkriterier. Dessa maste vara tydligt
formulerade och kunna kopplas till matbara indikatorer (avsnitt 3.7.3.) som kan anvandas for
att analysera hallbarheten (Hellstrém, m.fl., 2000). Hur manga kriterier som studeras beror pa
den aktuella studiens syfte, precisionskrav och tidsramar, samt pa vilka resurser for
utvardering som finns tillgangliga. Man maste dock vara uppméarksam pa att kriterier inte
véljs bort pa ett sadant satt att vissa systemalternativ far missvisande fordelar eller nackdelar.
Ibland &r det inte majligt att kvantifiera ett systems prestation utifran vissa kriterier. Da kan
systemen som ingar i analysen kvalitativt jamforas relativt ett referenssystem, med hjalp av +,
0 eller —. Ofta anses kategorierna av kriterier vara olika vardefulla. Da kan det vara aktuellt att
anvanda sig av viktning av kategorierna sa att de som anses mer betydelsefulla far en hogre
vikt (Olofsson m.fl., 2001a).

3.7.3. Indikatorer

Utvarderingen av ett systems prestation med avseende pa valda hallbarhetskriterier sker
normalt med hjalp av hallbarhetsindikatorer. Indikatorerna ska pa ett representativt sétt kunna
mata systemens prestationer for att svara mot hallbarhetskriterierna. Detta forutsatter att det
finns en stark koppling mellan kriterium och indikator. Samma krav pa precision och
resurstillganglighet som hos kriterierna géller for indikatorerna (Cornelissen, 2003). Hedenfelt
(2013) har sammanstéllt onskvarda egenskaper hos en indikator. Bland annat ingar att en
indikator ska vara objektiv, relevant, tillganglig, méatbar, praktisk, lattforstaelig, palitlig,
entydig, ej overlappande, statistiskt representativ, jamforbar, konsekvent och hallbar 6ver tid.
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Det ar dock fa indikatorer som fullt ut uppfyller de 6nskade egenskaperna. For att forenklat
beskriva de viktigaste egenskaperna anvands ofta akronymet SMART som star for Specific
(specifik), Measurable (métbar), Achievable (genomforbar), Relevant (relevant) och Time
related (tidssatt) (Hedenfelt, 2013).

Ofta anvénds indikatorer for att beddma forandringar och utvardera resultat av dessa, men de
kan ocksa anvandas i framatblickande syfte som hjalp for beslutsfattande. Indikatorerna kan
vara antingen kvantitativa eller kvalitativa, dar de kvantitativa ar att foredra da de forenklar
jamforelsen mellan olika system (Lundin, 2003). Exempel pa ekologiska hallbarhets-
indikatorer som &r av det kvantitativa slaget inkluderar energianvdndning som antal
kilowattimmar per ar och andelen utrotningshotade arter. Kvalitativa indikatorer ar ofta
sarskilt viktiga vid analys av social hallbarhet da de speglar manniskors kanslor och
varderingar (Hedenfelt, 2013). Hallbarhetsindikatorer, och framfcr allt miljomassiga sadana,
har framst utvecklats for att anvandas pa stads-, regions- eller landsskala men de har ocksa
anvants for att analysera till exempel infrastruktur, jordbruk och produktion (Lundin och
Morrison, 2002). Generellt anses det battre att anvanda ett fatal centrala och avgorande
indikatorer &n att ta hansyn till alla tankbara variabler som kan paverka det studerade systemet
(Coulibaly och Rodriguez, 2004; Lundin och Morrison, 2002).

3.7.4.  Verktyg

Hallbarhetsanalyser kan goras med hjalp av en mangd olika verktyg. Ofta anvands olika typer
av verktyg for utredning av olika kriterier. Nedan beskrivs nagra av de verktyg som ofta
anvands for hallbarhetsanalys i beslutsfattande syfte.

Livscykelanalys (LCA)

Livscykelanalys &r en véletablerad metod for att studera en produkts, ett systems eller en
aktivitets miljopaverkan fran vagga till grav. Med miljopaverkan menas produktens direkta
och indirekta effekter pa miljon i form av bland annat resursatgang, féroreningsutslapp och
energikonsumtion. LCA kan anvandas for att identifiera potential till 6kad miljovanlighet men
ocksa i forutsagande syfte inom beslutsfattning och samhallsplanering (Horne m.fl., 2009). I
manga analyser infor systemval anvands en forenklad metodik dar samma tankesatt som vid
LCA anvénds, men utan att inkludera de fullstdndiga livscyklerna for systemalternativen.

Risk- och sarbarhetsanalys

Risk- och sarbarhetsanalys innefattar olika metoder for att studera ett systems exponering for
risk och dess sarbarhet vid uppkomst av olika risker. Med risk menas en sammanvégning av
sannolikhet och konsekvens for en handelse som paverkar ett system. Med sarbarhet menas
systemets paverkan eller svar pa en uppkommen risksituation. Analysmetoderna behandlar
darmed scenarier, sannolikhet och konsekvens. Begreppen risk och sérbarhet kan vara svara
att halla isar. Ofta kan skillnaden beskrivas pa foljande satt: Risk utreds for ett system som
befinner sig i normalt tillstand och analysen behandlar sannolikhet och konsekvens om
systemet skulle lamna normaltillstandet. Sarbarhet utreds for ett system givet att ett scenario
intraffat som inneburit en pafrestning pa systemet. Systemet befinner sig alltsa inte i normalt
tillstdnd och analysen syftar till att utreda hur vél systemet kan hantera pafrestningen
(Johansson och Jonsson, 2007).

| vattenforsorjningssammanhang anvands risk- och sarbarhetsanalys i forebyggande syfte i
beredskapsplanering. Enligt Lag (2006:544) om kommuners och landstings atgarder infor
och vid extraordinara handelser i fredstid och hojd beredskap ska risk- och sarbarhetsanalys
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goras for extraordindra handelser som kan paverka samhallsfunktioner (Wikstrom, 2006).
Risk- och sarbarhetsanalyser kan ocksa anvandas pa en mindre skala for till exempel beslut
om produkt- eller systemval. Det finns manga olika analysmetoder, bade sadana som ar
sarskilt anpassade for specifika problem och sadana som ar mer generella. Bland annat finns
seminariebaserade metoder som bygger pa diskussioner mellan intressenter och sakkunniga
och metoder som bygger pa feltradsanalys och handelsetradanalys (Johansson och Jonsson,
2007).

Mikrobiell och kemisk riskanalys

Mikrobiella och kemiska riskanalysmetoder syftar till att bedéma risker kopplade till
exempelvis vattenkvalitet med avseende pa mikroorganismer och kemikalier. Analyserna
bestar av identifiering av potentiella patogener eller kemiska substanser som kan utgéra hot,
utredning av exponeringsvagar samt uppskattning av mojliga doser och vilka effekter de kan
fa (Ottosson, 2005).

Ekonomiska analyser

Nagon form av ekonomisk analys anvands nastan alltid i hallbarhetsanalyser. Omfattningen
och komplexiteten hos analysen, och huruvida sérskilda verktyg for att analysera de
ekonomiska aspekterna anvands eller inte, skiljer sig fran fall till fall. Exempel pa verktyg ar
kostnad-nyttaanalys, samhallsekonomisk analys och diverse kalkylmodeller. Investerings-
kostnaden for ett systemalternativ ar i princip alltid intressant. En metod for investerings-
kalkylering som ofta anvands ar annuitetsmetoden dar arskostnaden beraknas genom att
kapitalkostnaden slas ut till en konstant arskostnad under systemets forvantade livslangd.
Berakningen bor goras med hansyn till en kalkylranta (Nilsson och Persson, 1990). Det kan
ocksa vara intressant att sla ut kostnaden pa det antal personer som systemet kommer
anvéndas av.

Multikriterieanalys (MKA)

Innan en MKA pébdrjas har varje studerat kriterium utvarderats med hjélp av passande
analysverktyg. Den efterfoljande multikriterieanalysen syftar till att mojliggora en jamforelse
av hallbarheten hos de studerade systemalternativen. | multikriterieanalysen ingar viktning
mellan kriterier och betygsattning av systemalternativen for varje kriterium. Viktning och
betygssattning bor goras av sakkunniga i samarbete med intressenter. Det ar viktigt att inte
vardera en aspekt flera ganger inom olika kriterier da det medfor att systemalternativens
prestation med avseende pa studerad aspekt forstarks pa ett missvisande satt. MKA:er kan
antingen utformas enbart sa att det optimala systemalternativet identifieras eller genom en
rankning av alternativens fordelaktighet (Rosén m.fl., 2009). Ibland anvénds tréskelnivaer for
alternativens prestation. Om ett systemalternativ presterar under troskelvardet for nadgon av de
studerade indikatorerna sa utesluts detta systemalternativ fran vidare utredning (Lundin,
2003).

Det finns flera olika typer av MKA-metoder som varierar i komplexitet. En enkel och ofta
anvand metod ar den linjara additiva metoden dar varje kriterium poangsétts utifran dess
prestation och viktas utifran dess betydelse. De viktade poangen summeras sedan for varje
studerat kriterium for att ge ett slutbetyqg till varje enskilt systemalternativ, enligt ekvation 1

Slutbetyg = YN, W;R; 1)

dar i representerar ingaende kriterier, W vikten, R poangen och N total antalet kriterier. En
vanlig poédngskala & 1-100 och de givna vikterna ska summeras till 100 %. Metoden

13



forutsatter att kriterierna &r oberoende av varandra. Det finns manga fordelar med att anvanda
sig av MKA i beslutsfattande. Bland annat medfor metoden att beslutsfattarna pa ett
strukturerat satt far framfora sina asikter samtidigt som den inbjuder till en diskussion som &r
(relativt) fri fran forutfattade meningar (Rosén m.fl., 2009).

3.7.4. Hallbarhetsanalys for dricksvattensystem

Framtagandet av hallbarhetskriterier i fallet reservvattenforstarkning i Stockholms lan kan
lampligen baseras pa tre typer av underlag: regionala mal, erfarenheter fran tidigare
hallbarhetsanalyser samt synpunkter fran intressenter och sakkunniga. Nedan beskrivs dessa
tre underlag.

Regionala mal
Kriterierna maste formuleras i enlighet med lagar och de nationella miljomalen. For

dricksvattenforsorjningen ar det sarskilt viktigt att beakta miljémalen om grundvatten av god
kvalitet, levande sjoar och vattendrag och hav i balans samt levande kust och skargard. P4 ett
djupare plan finns regionala mal som bor beaktas. For Stockholms lan finns Stockholms lans
landstings regionala miljostrategi for vatten. | denna framhalls tre vergripande mal:

- God dricksvattenkvalitet
- God kvalitet i havsvatten
- Hallbara ekosystem och ekosystemtjanster

Inom malet for god dricksvattenkvalitet ingar att sakra goda primarvattenresurser men ocksa
att sdkra tillracklig reservvattenkapacitet. Bland annat har férekomst av miljogifter och
lakemedelsrester prioriterats som viktiga vattenmiljofragor. Inom miljostrategin prioriteras
ocksa sarskilt de natur-, kultur- och rekreationsvarden som finns i lanet (Stockholms lans
landsting, 2013). Inom den regionala utvecklingsplanen foér Stockholms lan (RUFS)
behandlas bland annat lanets vattenresurshantering. Framfor allt framhalls vikten av att ta
hansyn till klimatférandringarna, att bygga robusta samhéllssystem och att bibehalla en god
vattenkvalitet. Att vara en resurseffektiv region utgor ocksa ett viktigt mal (RUFS, 2010).

Erfarenheter fran tidigare hallbarhetsanalyser

Inom VA-planering har hallbarhetsanalys tidigare anvants for allt frin mindre bebyggelse-
grupper till planering pa regional skala. Erfarenheterna fran tidigare studier ar vardefulla i
framtagandet av hallbarhetskriterier for reservvattenforsorjningen i Stockholms lan. Tidigare
utforda hallbarhetsanalyser och metodbeskrivningar i VA-sammanhang har framst behandlat
avloppslosningar, snarare &n dricksvattenlésningar (Lundin, 2003). Dock ar systemstrukturen
liknande for de bada omradena, varfor lardomar fran avloppslosningar &r viktiga i
dricksvattensammanhang. | tabell 1 redovisas exempel pa lampliga hallbarhetskriterier,
indikatorer och verktyg att anvanda i VA-planering.

Intressenter och sakkunniga

Da forutsattningarna inom hallbarhetsanalys varierar fran fall till fall & synpunkter och
asikter fran intressenter och sakkunniga av stort varde i det slutliga valet av
hallbarhetskriterier. Kriterier kan till exempel tas fram och diskuteras i en workshop. Pa
samma sétt kan de olika kategorierna av kriterier och de enskilda kriterierna viktas
gemensamt.
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Tabell 1 Exempel pa kriterier, indikatorer och verktyg vid héllbarhetsanalys av VA-system. Alla kriterier och indikatorer
anvands normalt inte inom en och samma analys. Informationen baseras pé uppgifter fran Bracken m.fl., 2005%; Hellstrom
m.fl, 2000% Lundin och Morrison, 20023, Olofsson m.fl, 2001a* och Palme, 2007°.

Kriterium Indikator Verktyg
Hélsa och hygien
Tillgang till rent vatten % av prover av tjanlig dricksvattenkvalitet?
Dricksvattenbrist (timmar/p, &r)?
Infektionsrisk Vattenburna utbrott
Antal utbrott/100 000 p, &r)® N
( p. &) Mikrobiell och
Antal paverkade personer kemisk
(Péverkade/lOO 000 p, Eoil')z riskbedt’)mning’
statistik
Exponering for giftiga foreningar Dricksvattenkvalitet® ?
Arbetsmiljo Antal olyckor? ®
Mojlighet att atgarda vattenkvalitetsbrist Kvalitativt*
Miljo
Paverkan pa grundvatten Grundvattenniva®
Overgddning N till vatten (kg/(p, &r)"?
P till vatten (g/(p, ar)* >3
Bidrag till férsurning H+-ekvivalenter (mol/p, &r)?
Bidrag till global uppvarmning CO,-ekvivalenter (kg/p,ar)*?
Spridning av giftiga &mnen till vatten Cd, Hg, Cu, Pb (g/p, &r)>*
Spridning av giftiga amnen till jordbruksmark Cd, Hg, Cu, Pb (g/p, ar)*>*°
LCA,

Naturresursforbrukning

Buller

Forandrad landskapsbild

Markansprak (m?/p)* % *

Forbrukning av el och fossila branslen
(MJ/p, &r)>>°

% av el och bransle fran fornyelsebara
kéllor®®

Total energianvandning (MJ/p, ar)"%*

Vattenanvandning (m*/p, ar):%*4¢

Kemikalieanvandning (typ och volym)

Materialanvandning vid konstruktion

(m ledning/p, alt. materialtyp och volym)™ 2

Kvalitativt*

Kvalitativt*

materielflédesanalys,
energianalys, statistik
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Ekonomi
Totalkostnad

Kapitalkostnad (kr/p, r)"
Drift och underhallskostnad (kr/p, &r)* #*

Kostnad-nyttaanalys,
kalkylmodeller

Lokal utveckling Kvalitativt*
Sociokultur
Lattforstaeligt Kvalitativt®
Arbetskréavande Kvalitativt® *
Acceptans Kvalitativt® #°
. . I Aktdrsanalys
Tillganglighet Kvalitativt® y

Betalningsvilja (% av inkomst)
Legal tillatlighet

Ansvarsfordelning

Rimlig % av inkomst™*

Kvalitativt*

Kvalitativt™ 4

Teknisk funktionalitet
Robusthet

Prestation

Flexibilitet

Varaktighet, livslangd

Kompatibilitet med existerande system

Oversvamning (m%/p, &r)?

Brist pa rent vatten (h/p, &r)?

Driftavbrott (Antal/100 000 p, &r)*
Kallaréversvamning (Antal/100 000 p, &r)?

Utléckage (% eller m*/p, &r)*®

Inlackage (% eller m*/p, &r)*
Kvalitativt" >
Kvalitativt" *

Kvalitativt*

Funktionell
riskanalys, statistik
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4, METODER

Nedan beskrivs det tillvagagangssatt som anvandes for att vélja scenarier for avbrott i den
reguljara vattenforsorjningen, ta fram alternativ for reservvattenforsérjning och studera
alternativen med en hallbarhetsanalys.

4.1. RESERVVATTENLOSNINGAR

Lanets befolkningsutveckling och tidigare erfarenheter av foréandringar i vattenbehov har
beskrivits i avsnitt 3.6. Slutsatsen &r att primar- och reservvattensystemen behover
dimensioneras for att kunna leverera vatten motsvarande nuvarande specifik
vattenanvandning men med hénsyn tagen till den forvéntade befolkningsokningen. For att
beddma hur reservvattenanvandningen bor utvecklas gjordes en analys av den framtida
reservvattenbristen i ldnet. Analysen byggde pa en o&versiktlig jamforelse mellan
vattenproduktion och reservvattenkapacitet och var avgrénsad till de tre stora producenterna
(Stockholm Vatten, Norrvatten och Telge Nat). Ovrigt kommunalt vatten utgor en betydligt
mindre del av den totala vattenproduktionen och dessutom tas det fran andra takter &n
Malaren, vilket innebéar en liten risk for samtidig vattenbrist hos de stora och de sma
systemen. Den del av Norrtdlje som idag forsorjs av sjon Erken inkluderades i berdkningarna
for Norrvatten, eftersom denna forsérjning fran ar 2015 kommer att tillgodoses av Norrvatten.

Vattenproduktionen ar 2030 i respektive verk (Gorvéln, Lové, Norsborg och Djupdal)
uppskattades utifran nuvarande produktion och med hansyn till den véantade
befolkningsutvecklingen. Studien av befolkningsutvecklingen delades upp pa verkens
distributionsomraden. Dagens invanarantal i de tre omradena berdknades med hjalp av
befolkningsstatistik fran Statistiska centralbyran (2014a). Data for befolkningen ar 2030
baserades pa prognosen i RUFS 2010, dar den hdgre utvecklingstakten anvandes.

| uppskattningen av den framtida vattenproduktionen antogs att den 6kar i samma takt som
befolkningen enligt ekvation 2,

Antal invadnare 2030

Produktion 2030 = - Produktion 2013 (2)

Antal invdnare 2013-12-31

dar invanarna ar de som bor i de kommuner som férsorjs av respektive verk. Genom denna
uppskattning har antagits att industriell- och dvrig verksamhetsanvandning kommer att 6ka i
samma takt som befolkningen. Dessa antaganden kan innebdra en viss Overskattning av den
vattenproduktion som behdvs. Ytterligare ett antagande &r att andelen personer inom
respektive omrade som forsorjs av de stora producenterna inte férandras med tiden, vilket a
sin sida kan innebdra en viss underskattning, eftersom en viss del av den befintliga
bebyggelsen pa landsbygden kommer att anslutas till allmén vattenforsorjning.

Information om den nuvarande reservvattenkapaciteten i lanet sammanstalldes varpa en
uppskattning av det kompletterande reservvattenbehovet ar 2030 gjordes. Genom en
oversiktlig analys av resultaten i tidigare gjorda riskanalyser for dricksvattenforsorjningen i
Stockholms lan valdes fem scenarier som kan paverka dricksvattenforsorjningen ut. For vart
och ett av dessa scenarier utvarderades sedan den framtida reservvattenbristen och atgarder
for att hantera den identifierades. Atgarderna delades in i tre principalternativ som kan bidra
till att minska reservvattenbristen. Principalternativens formaga att hantera de studerade
scenarierna studerades, for att senare ligga till grund for valet av systemalternativ i
hallbarhetsanalysen.
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4.2. HALLBARHETSANALYS

Hallbarhetsanalysen utformades enligt en struktur dar det forsta steget var att formulera en
problemdefinition. | den specificerades vilken funktion de ingaende systemalternativen skulle
fylla. Hallbarheten skulle analyseras med avseende pa sex huvudkategorier:

1. Halsa och hygien

2. Miljo

3. Ekonomi

4. Sociokultur

5. Teknisk funktionalitet
6. Grad av oberoende

Nasta steg i hallbarhetsanalysen var att dela in huvudkategorierna i kvantifierbara
underkriterier. Urvalsprocessen for lampliga hallbarhetskriterier baserades pa erfarenheter
fran tidigare liknande studier av VA-system och pa nationella och lokala mal fér Stockholms
lan. Kriterierna anpassades efter den speciella och tidigare svagt utredda situation som
reservvattenforsorjning pa regional skala innebar. Forsiktighet iakttogs sa att kriterier inte
valdes bort pa ett sddant satt att vissa systemalternativ gavs missvisande fordelar eller
nackdelar. Det sakerstalldes ocksa att olika kriterier inte véarderade samma aspekt pa
hallbarhet flera ganger inom en och samma huvudkategori. En viktig del i valet av
hallbarhetskriterier, som tyvarr inte varit mojlig att inkludera i denna utredning, ar samtal och
diskussion med intressenter och sakkunniga.

Da valet av hallbarhetskriterier gjorts utformades tva systemalternativ som skulle utvérderas
inom hallbarhetsanalysen. Valet av reservvattenlésningar inom systemalternativen baserades
pa tidigare reservvattenutredningar i lanet, och pa examensarbetets studie av princip-
alternativens férmaga att hantera reservvattenbristen vid de studerade scenarierna. Kraven pa
alternativen var att reservvattenforsorjningen skulle klara normalanvéndningen for alla
personer som ar anslutna till kommunal vattenforsorjning i Stockholms lan. Den stora skalan
som reservvattenforsorjning pa lansniva innebar gjorde att flera separata atgarder for 6kad
reservvattentillgang behovdes inom respektive systemalternativ. | utformningen av system-
alternativen stravades efter en uppdelning sa att de i s hog grad som mdjligt inneholl
principiellt olika delatgérder.

Innan hallbarhetsanalysen kunde paborjas dimensionerades de olika komponenterna inom
systemalternativen och metoden for hur alternativen skulle jamforas och betygsattas
faststalldes. Hallbarhetsanalysen begransades till att enbart inkludera anldaggande och
framstallning av material till systemen, samt driftsrelaterade aspekter som kan fa en bestaende
paverkan efter drift, eller som paverkar systemens tekniska funktion. Till exempel ingick inte
energi- och kostnadsanalys for drift, men daremot vissa miljo- och halsoaspekter som
bedémdes kunna ge en langvarig paverkan pd ekosystem eller manniska. Aven tekniska
aspekter som kan paverka systemens formaga att leverera reservvatten ingick. Att fokus i
ovrigt framst 1ag pa konstruktionsfasen hanger samman med att reservvattensystemen séllan
ska anvandas.

Hallbarhetsanalysen var framst av kvalitativ och argumenterande karaktéar, men for kriterierna
under kategorierna miljo, ekonomi och teknisk funktionalitet ingick dven kvantitativa
analyser. Analysen baserades framfor allt pa litteratur och tillgangligt utredningsmaterial om
lanets vattenforsorjning och vattentillgangar, samt pa samtal med aktérer inom vatten-
forsorjningen. Da samtliga hallbarhetskriterier analyserats sammanstalldes system-
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alternativens betyg med avseende pa de olika huvudkategorierna, och den sammantagna
hallbarheten hos alternativen jamfordes. Eftersom kategorier och kriterier inom kategorier
ofta anses ha olika stor betydelse kan det vara aktuellt att anvanda sig av viktning. Viktningen
kan genomforas i en workshop dar intressenter vager samman mal och policies pa lokal,
regional och nationell niva. Ett sadant diskussionstillfalle ingick inte i den har utredningen.
Déarfor viktades inte kategorierna och kriterierna, utan alla fick samma vérde i
slutbedémningen. Daremot gjordes en kanslighetsanalys for att studera hur olika viktning
paverkar slutresultatet.
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S. RESULTAT

5.1. RESERVVATTENLOSNINGAR

5.1.1. Vattenproduktion ar 2030

Data om invanarantal och vattenproduktion som anvants i bedémningen av den framtida
reservvattenbristen ges i tabell 2. Berdkningen av 2030 ars vattenproduktion baseras pa
ekvation 2 (avsnitt 4.1.). Resultatet visar att vattenproduktionen till ar 2030 kommer att
behdva 6ka med cirka 10 % eller mer i samtliga studerade verk. Okningen &r sarskilt stor for
Gorvalnverket som daven ska forsorja en del av Norrtélje kommun.

Tabell 2 Invénarantal och vattenproduktion vid lanets fyra storsta vattenverk. Invanarna ar det totala antalet manniskor som
bor i respektive verks distributionsomrade.

Vattenverk Antal invanare Antal invanare Vattenprodéjktion Vattenprodgktion
2013-12-31 2030 2013 (m°/d) 2030 (m°/d)
Norsborg 1024 000 1162 000 245 000 280 000
Lovd 471 000 513 000 163 000 180 000
Gorvaln 560 000 745 000 120 000 170 000
Djupdal 101 000 117 000 28 000 33000

Hér foljer en forklaring av bakgrunden till vardena for dagens vattenproduktion (tabell 2,
kolumn 4) uppdelat pa respektive producent:

Stockholm Vatten

Data 6ver Stockholm Vattens vattenproduktion for de senaste 16 aren visar en okande trend i
produktionsvolymer, med den storsta volymen ar 2013. Den ¢kande trenden beror pa att
Stockholm Vatten under de senaste aren borjat leverera vatten till fler omraden, vilket 6kat
produktionen. Darfor ansags det inte representativt att anvanda ett medelvarde for 16-
arsperioden som dagens normalproduktion. Istallet uppskattades dagens normalproduktion
utifran 2013 ars produktion. | uppdelningen pa de tva verken har uppskattats att cirka 60 % av
produktionen sker i Norsborgsverket och 40 % i Lovoverket (Ekvall, pers. medd.). |
berdkningarna antogs att detta forhallande kommer att kvarsta ar 2030.

| Stockholms kommun och i Lidingd kommun fas blandvatten fran bada Stockholm Vattens
verk. Hur stor andel av vattenforsorjningen som sker fran respektive verk i de bada
kommunerna &r svart att uppskatta da det varierar (Ekvall, pers. medd.). | berdkningarna for
vattenproduktionen har dock antagits att verken bidrar med lika andelar av vatten-
forsorjningen i kommunerna.

Norrvatten (inklusive Norrtélje)

Den normala dricksvattenproduktionen i Gorvélnverket har varit mycket jamn de senaste aren
och ligger p& i medeltal 120 000 m%dygn (Johansson, B., pers. medd.). D& Nandverket star
for cirka 78 % av den kommunala vattenproduktionen i Norrtélje kommun (Veolia Vatten,
2014), och detta ar den del av Norrtéljes vattenproduktion som ska erhallas fran Norrvatten,
har 78 % av Norrtalje kommuns invanare inkluderats i antalet invanare ar 2030 som forsorjs
av Gorvalnverket.

Data over produktionen i Nanoverket for de senaste 12 aren visar att produktionen varit
relativt jamn Over aren, med en nagot 6kande trend de senaste aren (Veolia Vatten, 2014).
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Nanoverkets medeldygnsproduktion ar 2013 anvéandes i uppskattningen av den framtida
produktionen och adderades darmed till medelproduktionen i Gérvélnverket.

Telge Nat
Telge Nat producerar allt sitt dricksvatten i Djupdals vattenverk. Berdkningen av den framtida

vattenproduktionen baserades pa medeldygnsproduktionen ar 2013. Data for produktionen har
erhallits fran Hallinder (pers. medd.).

5.1.2.  Nuvarande reservvattenkapacitet

Stockholm Vatten

Den uthalliga kapaciteten i Norshorgsverket och Lovoverket har i tidigare utredningar
beddmts till 380 000 respektive 275 000 m*/dygn (Kéarrman m.fl., 2014). Det innebér att det
med avseende p& verkens kapacitet ar méjligt att ta ut cirka 100 000 m*/dygn mer &n
normalproduktionen ur varje verk. Dock begransas denna uttagsmdjlighet av den befintliga
ledningskapaciteten. Bornsjon &ar ansluten till Norsborgs vattenverk och kan bidra till en
produktion av 180 000 - 200 000 m®dygn under 3-5 manaders tid (Ekvall, pers. medd.). Det
racker for att ersatta cirka 80 % av den normala Norshborgsproduktionen. Pa grund av
hydrauliska forluster och brist i ledningskapacitet kan vatten fran Norsborgsverket inte
levereras till hela Stockholm Vattens distributionsomrade. Kapaciteten racker inte till att ticka
omradet kring Vasterort som normalt forsorjs av Lovoverket. Det ar dock majligt att koppla
ihop Stockholm Vattens och Norrvattens nat i Vasterort. P4 s satt kan cirka 50 000 m*/dygn
overforas fran Norrvatten till omradet kring Vasterort. Kapaciteten i Norsborgsverket &r
tillrackligt stor for att klara vattenforsorjningen i 6vriga delar av Stockholm Vattens
distributionsomréde, vilket innebér att Norsborgsverket tillsammans med de 50 000 m*/dygn
fran Norrvatten kan tacka ett bortfall av Lovéverket.

Norrvatten (inklusive Norrtélje)

Enligt radande vattendom tilldts uttag av 90 000 m*/dygn i fyra dygn ur Norrvattens
reservvattentakter. Det finns planer pa att undersoka maojligheterna till utokat uttag i dessa
grundvattentikter (Johansson, B., pers. medd.). Overforingskapaciteten fran Stockholm
Vattens nat till Norrvattens uppgar till cirka 80 000 m®/dygn. | Norrtalje kommun finns tre
reservvattentakter med en total kapacitet pa cirka 4 700 m*/dygn (Lindstrém m.fl., 2009).

Telge Nat
Det finns i dagslaget inga reservvattentakter anslutna till Telge Néts distributionsomrade.

5.1.3. Scenarier

Med scenarier menas har situationer avseende paverkan pa dricksvattenforsorjningen, till
exempel stopp i vattenleverans fran en takt. Scenarierna baseras pa tidigare utredningar
(Olofsson och Torneke, 2006; Torneke och Pettersson, 2008 m.fl.) vars resultat har anvénts
som grund vid framtagandet av scenarierna. Resultaten fran de tidigare utredningarna visar
bland annat att driftavbrott i vattenverk till foljd av férorening av dricksvattentakten &r den
typ av riskhandelse som innebéar langst avbrott i dricksvattenleveransen, upp till nagra
manader. Kortare leveransavbrott (upp till en vecka) kan i huvudsak hanteras mycket bra med
dagens reservvattenforsorjning och ar inte avgorande for behovet av utdkad reservvatten-
kapacitet (med undantag for hos Telge Nat). Darfor har scenarierna utarbetats med hénsyn till
ett langre tidsperspektiv, det vill sdga en manad eller langre. For detta tidsperspektiv ar det
framfor allt problem med vattenkvaliteten i ravattentakten som medfor att produktionen i ett
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verk slas ut. Tekniska problem i ett verk kan atgardas betydligt snabbare an scenariernas
varaktighet. F6ljande scenarier har beddmts vara intressanta att beakta i denna rapport:

Lovo- och Gorvalnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid
Norsborgsverkets ravattenkallor (Malaren och Bornsjon) slas ut under en manads tid
Djupdalsverkets ravattenkalla slas ut under tva manaders tid

Det maximala vattenuttaget vid Djupdal ar 50 % av det normala under sex manaders
tid

5. Lovo-, Norshorgs-, och Gorvalnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid

PonbRE

Sannolikheten for scenario 1, 3 och 4 bedoms vara liten baserat pa en grov uppskattning
utifran liknande bedémningar av Olofsson och Tdérneke (2006) och Tdérneke och Pettersson
(2008). Sannolikheten for scenario 2 bedéms vara betydligt mindre, eftersom dér ingar att
aven den befintliga reservvattentakten Bornsjon ar utslagen. Det behdver inte enbart bero pa
en samtida fororening i Malaren och Bornsjén. | vattendomen for sjon tillats namligen en stor
avsankning som skulle paverka sjon under manga manader. Darfor kan Bornsjon vara
obrukbar da ett reservvattenbehov uppstar, om den tidigare anvants for stora uttag. Om detta
(mycket osannolika) scenario ska kunna hanteras behdvs ytterligare en reservvattentakt for
Norshorg. Trots laga sannolikheter innebér de allvarliga konsekvenserna av scenarierna att
riskerna och de uppkomna bristsituationerna anda behover belysas. For scenario 5 kan
sannolikheten ségas vara extremt liten, men konsekvensen skulle vara mycket allvarlig.

5.1.4. Reservvattenbrist 2030

Reservvattenbristen ar 2030 vid respektive scenario har uppskattats under forutsattningen att
reservvattenforsorjningen ar 2030 ser ut pa samma satt som idag. Bristen utgor skillnaden
mellan den fdrvantade normalproduktionen och dagens reservvattenkapacitet. Den har
uppskattats mycket grovt i syftet att mojliggora jamforelser som kan avgoéra var behovet av
forstarkt reservvattenkapacitet &r som storst.

Scenario 1: Lovd- och Gorvalnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid

Scenariot antas bero pa en fororening i Malaren som paverkar bada vattenverken.
Produktionen i Norsborgsverket kan utOkas for att ersatta en del av bristen i Stockholm
Vattens omrade. Hur stor del som kan erséattas begransas av den radande ledningskapaciteten.
Vattenbristen véntas bli omfattande i delar av Stockholm Vattens omrade, men framfor allt
hos Norrvatten. Den stora bristen pa reservvatten hos Norrvatten gor att det ar rimligt att
prioritera en forstarkning i reservvattentillgangen kopplad till Norrvattens distributionssystem.
Kapaciteten hos de fyra existerande reservvattentakterna ar otillracklig.

Scenario 2: Norshorgsverkets ravattenkallor (Mélaren och Bornsjon) slas ut under en manads
tid

Scenariot antas bero pa en fororening i Malaren som paverkar bade véastra och Ostra
Norsborgsverket. Darutdver antas dven Bornsjon vara obrukbar. Det innebdr en mycket
omfattande reservvattenbrist, da en stor del av lanets dricksvattenforsorjning sker via
Norsborgsverket. Strdngnds kommun har dock egen reservvattenforsorjning, vilken kan
ersatta den produktion som kommunen véntas fa fran Stockholm Vatten ar 2030. Dessutom
finns mojlighet att Oka uttaget i Lovoverket och Gorvalnverket, men kapaciteten i Stockholm
Vattens huvudledningsnat racker inte for att tillrdckligt med vatten ska kunna transiteras till
Norsborgs distributionsomrade. Det ar darfor angeldget att Gvriga vattentakter i sodra
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Storstockholm (bland annat vattentékterna i Ekerd, Botkyrka, Haninge, Nyn&shamn och
Varmdo) nyttjas maximalt, men inte heller detta ar tillrackligt for att undvika vattenbrist.

Scenario 3: Djupdalsverkets ravattenkalla slas ut under tva manaders tid

Scenariot antas bero pa en fororening i Malmsjoasen och/eller Malaren. Den totala
avsaknaden pa reservvattensystem innebdr en reservvattenbrist som motsvarar hela
produktionen i Djupdal.

Scenario 4: Det maximala vattenuttaget vid Djupdal dr 50 % av det normala under sex
manaders tid

Scenariot antas bero pa en fororening i Malmsjoasen och/eller Méalaren. Eftersom halften av
den normala vattenforsorjningen kan tillgodoses blir bristen pa reservvatten halften sa stor
som vid scenario 3. Dock &r varaktigheten hos bristsituationen langre. Det &r troligt att stora
omraden maste sektioneras bort for att prioriterade delar av distributionssystemet ska kunna
hallas trycksatt och fororeningar i ledningsnatet undvikas.

Scenario 5: Lovd-, Norsborgs-, och Gorvélnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid
Om samtliga tre Malartakter slas ut blir reservvattenbristen mycket stor och det skulle inte
vara mojligt att 16sa den med enbart atgarder inom lanet.

5.1.5. Atgéarder mot reservvattenbrist

| detta avsnitt presenteras de atgarder som anses mest rimliga i hanteringen av Stockholms
lans reservvattenbrist. Det ar fullt mojligt att minska samhallets vattenanvéndning utan storre
konsekvenser for abonnenterna. Det &r dock osékert hur mycket flodena i ledningarna kan
minskas utan att bli for sma. Darfor antas reservvattensystemen i denna utredning behéva
ersatta 100 % av primarforsorjningen. Undersokningen av potentiella atgarder har inte varit
fullstandig utan behdver utredas vidare, forslagsvis inom en regional vattenférsorjningsplan.
Utifran uppskattningen av reservvattenbristen i avsnitt 5.1.4. kan konstateras att behovet av
reservvatten ar som storst hos Norrvatten och Telge N&t, men vid scenario 2 dven i Norsborgs
distributionsomrade. Fokus bor darfor ligga i att analysera atgarder som hanterar bristerna i
dessa omraden.

Scenario 1: Lovd- och Gorvalnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid

Vid detta scenario behdvs utokad reservvattenkapacitet i Norrvattens distributionsomrade. En
mojlig atgard for att bidra till detta ar att utnyttja sjon Erken i Norrtilje kommun. En annan
intressant atgard ar forstarkning av Norrvattens fyra existerande reservvattentakter genom
infiltration fran nagon nérbelagen sjo. Potentiella sjoar for detta andamal ar Fysingen,
Oxundasjon, Edssjon och Norrviken. Vattnet skulle ocksa kunna tas fran Skarven som ligger i
Mélarens norra del, antingen foér konstgjord grundvattenbildning eller for beredning i
Gorvalnverket. Detta forutsatter dock att Skarven inte paverkas av den fororening som orsakar
scenariot. Ett fatal idag oanvanda grundvattenmagasin som potentiellt skulle kunna anvéandas
som vattentdkter har identifierats i Norrvattens omrade, bland annat i Upplands-Bro och
Knivsta (Torneke, pers. medd.). Ytterligare en atgard som diskuterats &r anslutning till
Uppsalas nat via Knivsta (Lindstrém m.fl., 2009). Slutligen finns ocksd mojlighet att oka
ledningskapaciteten fran Stockholm Vattens omrade i sédra Storstockholm.
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Scenario 2: Norshorgsverkets ravattenkallor (Mélaren och Bornsjén) slas ut under en manads
tid

En okad produktion i LovO- och Gorvélnverken for transitering till de sédra delarna av
Stockholm Vattens distributionsomrade kan inte i tillracklig grad kompensera for bristen. En
atgard kan vara att bygga ut ledningskapaciteten for att maojliggora storre transitering fran
nordvastra Storstockholm till den sodra delen av Stockholm Vattens system. Pa samma satt
kan en annan atgard vara att, med utbyggd ledningskapacitet soderifran och sammankoppling
med Sodertélje, anvanda Yngern som reservvattentakt. Sjéar inom omradet, till exempel
Tullingesjon och Uttran, skulle potentiellt kunna anvéndas for inducerad infiltration i grund-
vattenmagasin. Denna atgard ar dock for smaskalig for att i tillracklig grad bidra till att
minska bristen. Ytterligare en atgard kan vara att dra nya ravattenledningar fran Skarven via
Lovo till Norsborgs vattenverk. Detta ar en mojlig atgard eftersom Lovoverket och
Norshorgsverket hamtar vatten ur olika vattenomraden i Malaren och Skarven &r belaget i
ytterligare ett annat vattenomrade. Med olika vattenomraden menas omraden som paverkas av
olika vattenstrommar. Darfor ar det osannolikt att dessa olika omraden i Malaren férorenas
samtidigt. Detta atgardsalternativ forutsatter att det ar problem i rdvattentakten som gett
upphov till vattenbristen, vilket ocksa ar mest sannolikt for de langa tidsperspektiv som
scenarierna i denna rapport inkluderar.

Scenario 3: Djupdalsverkets ravattenkalla slas ut under tvd manaders tid

Sammankoppling med Stockholm Vattens nat (till exempel genom en sjoledning i Uttran)
skulle kunna minska vattenbristen i Telge Nats distributionsomrade avsevért, beroende pa
overforingskapaciteten. En annan atgard med potential till stor vattenleverans ar att utnyttja
nagon av de sjoar som finns i omradet, till exempel Yngern eller Vallingen. Sjovattnet skulle
kunna ledas till Djupdals vattenverk eller, med anldggande av ett nytt grundvattenverk i
Bommersvik, infiltreras i grundvattenmagasinet i Bommersvik (Turingedsen). Ytterligare en
mojlighet &r att anlagga ett nytt ytvattenverk vid nagon av sjéarna.

Scenario 4: Det maximala vattenuttaget vid Djupdal dr 50 % av det normala under sex
méanaders tid
For detta scenario aktualiseras samma atgarder som for scenario 3.

Scenario 5: Lovd-, Norsborgs-, och Gorvélnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid
Atgarder som innefattar sammankoppling med andra stora vattentakter, till exempel Véttern
eller Daldlven, skulle beh6va vidtas. Eventuellt skulle det vara mer fordelaktigt att fokusera
pé avsaltning av Ostersjon. Denna typ av atgarder &r inte aktuella for ett s& kort tidsperspektiv
som en manad och har darfor lamnats utanfor denna studie.
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Utifran ovanstaende analys kan konstateras att atgarderna principiellt kan delas in i tre
huvudtyper:

1. Oka den totala reservvattentillgangen fran andra tikter inom lanet an Malaren
a. Nyttja tidigare vattentakter som reservvattentakter (t.ex. Erken)
b. Forstarka befintliga reservvattentékter (t.ex. Norrvattens grundvattentékter)
c. Identifiera nya yt- eller grundvattentakter (t.ex. Yngern)

2. Oka mojligheterna for de befintliga vattenverken att bistd varandra med reservvatten
a. Oka ledningskapacitet for dricksvatten och darmed flexibilitet (t.ex. internt
Stockholm Vatten)
b. Koppla samman befintliga distributionsomraden (Uppsala, Sodertélje)

3. Overledning av rdvatten fran annan del av Malaren till primarvattenverk (t.ex. Skarven till
Gorvéln eller mellan Norsborg och Lovo)

Dessa principatgarder finns illustrerade i figur 5. Att 6ka den totala reservvattentillgangen
fran andra takter an Malaren (principatgard 1) innebar en 6kning av volymen tillgangligt
reservvatten. Har anses Erken vara ett mojligt alternativ da den idag ar primarvattenkalla, men
snart kommer att upphdéra som det. Utredningar av forstarkning av Norrvattens fyra
grundvattentakter pagar for tillfallet och potential till en storre reservvattenkapacitet finns.
Det finns ett flertal nya yt- och grundvattentédkter som inte anvands idag men som anses ha
majlighet att fungera som dricksvattenkéllor. Potentialen hos de flesta av dessa takter ligger i
att bidra till mindre, lokala reservvattenldsningar. Yngern ar en mojlig reservvattenkalla som
kan anvéndas lokalt i Sodertdlje kommun, men i och med de stora uttagsmojligheterna &r den
ocksa intressant for forsorjning pa lansniva.

For att kunna utnyttja tillgdngliga vattenkallor maste ledningsnat och eventuellt nya
vattenverk byggas. Idag &r det ofta ledningsnatets kapacitet som i slutdnden avgor
reservvattenkapaciteten. Kapaciteten i vattenverken ar namligen oftast storre an befintlig
ledningskapacitet. Darfor spelar principatgard 2a ovan en viktig roll i lanets reserv-
vattenhantering. Sammankoppling av befintliga distributionsomraden (principatgéard 2b) &r
ytterligare ett sétt att gora redan existerande dricksvattenkallor mer tillgdngliga som
reservvatten for storre omraden. FOr narvarande pagar en sammankoppling mellan Norrtalje
kommuns och Norrvattens distributionsomraden. Sammankoppling av Norrvattens och
Uppsalas nat ar ocksa intressant med avseende pa Norrvattens reservvattenforsorjning. For
reservvattenforsorjningen i Sodertélje och Nykvarns kommuner kan en sammankoppling med
Stockholm Vattens nat vara intressant. Principatgard 3 ar intressant da den varken kraver nya
verk eller dricksvattenledningar.
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Figur 5 Principatgarder (bakgrundskarta fran Eniro, 2014).

Mindre, lokala vattenresurser kan enbart ge ett litet bidrag till reservvattenforbattringen pa
lansniva. Darfor skulle ett stort antal atgarder av denna typ behdva anvandas for att hantera
reservvattenbristen vid de studerade scenarierna. Det skulle utan tvekan vara orimligt ur bade
teknisk, administrativ och ekonomisk synpunkt. Darfor har fokus inom denna studie inte legat
i att vidare undersoka denna typ av smaskaliga losningar.

5.1.6. Principalternativ

En angeldgen fraga ar vilken eller vilka av principatgarderna som presenterats i avsnitt 5.1.5.
som Stockholms lan i framtiden framst bor satsa pa for reservvattenforsérjningen. Nedan har
alternativ enligt de tre principlosningarna samanstéllts. For varje atgard finns en kort
beskrivning av vilken kapacitet de kan véntas bidra med. Kapaciteterna ar grovt uppskattade
da tillganglig information fran tidigare gjorda reservvattenutredningar varit begrénsad.
Informationen finns &ven sammanstélld i tabell 3.
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Alternativ 1 (i enlighet med principatgérd 1)

a. GOr Erken till reservvattentakt
Ledningen som for narvarande byggs mellan Norrtéalje och Vallentuna har en kapacitet
pa cirka 17 000 m*dygn (Norrvatten, 2014d). Darfér bedéms denna volym kunna
overforas fran Erken till Norrvattens distributionsomrade. Dérutéver bor Erken och
ovriga existerande reservvattentékter inom Norrtdlje kommun kunna férsérja den del
av kommunen som fran ar 2015 kommer fa sitt vatten av Norrvatten. Totalt bedéms
Erkens vattenverk behdva ha en produktionskapacitet pa cirka 20 000 m*/dygn. Har
har uppskattats att &r 2030 kommer cirka 8 000 m*/dygn av Gérvalnverkets reguljira
produktion ga till det omrade som idag forsorjs av Erken. Det har ocksa antagits att
ovriga reservvattentakter i Norrtalje kommun kan bidra med 5 000 m®/dygn (17 000 +
8 000 — 5 000 =20 000 m*/dygn).

b. Forstark reservvattentillgangen i Norrvattens fyra grundvattentakter
I denna studie har antagits att Norrvattens fyra grundvattentakter totalt kommer kunna
bidra med en kapacitet av 56 000 m*/dygn (T6rneke, pers. medd.).

c. Nya grundvattentakter (Knivsta och Upplands-Bro)
Denna 4tgard kan antas bidra med en kapacitet av 56 000 m®/dygn, jamnt fordelad pa
de tva takterna (Torneke, pers. medd).

d. Gor Yngern till reservvattentédkt med nytt vattenverk
Denna atgard bedéms som minst kunna ersatta produktionen i Djupdal och kommer
darfor att innebara en kapacitet av 33 000 m*/dygn.

Alternativ 2 (i enlighet med principatgard 2)
a. Oka ledningskapaciteten internt inom Stockholm Vatten.
Atgarden kan utformas for att kunna utnyttja den extrakapacitet (cirka 100 000
m*/dygn) utdver normalproduktionen som Norsborgsverket kan ge, for distribution
inom Stockholm Vattens omrade.

b. Sammankoppla Norrvattens nat med Uppsalas
Overforingskapaciteten mellan Uppsala och Norrvatten &r mycket oséker och kréver
vidare utredning. En obekréftad uppskattning sager att kapaciteten kan uppga till hela
70 000 m*/dygn. En s&dan 6verforingskapacitet fran Uppsala till Norrvatten forutsatter
att Uppsala har en stor éverkapacitet.

c. Ny dricksvattenledning mellan Stockholm Vatten och Sédertalje
Utan tillgang till ndgon ny vattentakt kan denna atgard enbart syfta till att mojliggora
overforing fran Stockholm Vatten till Sodertélje, eftersom Djupdalsverket i dagslaget
inte har tillrdcklig kapacitet for att producera mer dricksvatten an vad som tacker
Sdodertaljes behov. Ledningen kan dimensioneras for att tillgodose hela vattenbehovet i
Telge Nats distributionsomrade.

Anmarkning: Med dessa ledningsutbyggnader (framfor allt internt inom Stockholm
Vatten) kommer det inte att vara mojligt att i normalfallet distribuera vatten med
tillrackligt flode i alla ledningar. Det kan orsaka mikrobiell tillvéxt i ledningarna och
darav forsamrad vattenkvalitet. Problemet skulle kunna hanteras genom regelbunden
spolning av ledningarna (Ericsson, pers. medd.).
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Alternativ 3 (i enlighet med principatgérd 3)
a. Ny ravattenledning mellan Skarven och Gorvaln
Atgérden har utformats for att kunna bidra med 170 000 m®/dygn.

b. Ny ravattenledning mellan Lovo och Norsborg
Atgarden har utformats for att kunna bidra med 180 000 m*/dygn.

c. Ny ravattenledning fran Norsborg till Djupdals vattenverk
Atgérden har utformats for att kunna bidra med 33 000 m*/dygn. Djupdalsverket har
antagits kunna rena ytvatten fran Norsborg i tillracklig grad, trots att det egentligen &r
ett grundvattenverk. Eventuellt kravs nagra mindre forandringar i verket.

Anmarkning: Ravattenledningarna kan dimensioneras utefter kapacitetsbehov eftersom
tillgangen pa Malarvatten &r stor och eftersom kvalitetsproblem pa grund av staende
vatten inte finns, till skillnad fran hos dricksvattenledningar. Darfor har de foreslagna
ravattenledningarna dimensionerats for att tacka hela lanets reservvattenbehov.

Tabell 3 Uppskattad kapacitet hos reservvattenatgérder. Hur stor del av totalkapaciteten hos respektive producent som kan
utnyttjas beror pa vilket scenario som ar aktuellt (se avsnitt 5.1.7.).

Atgard Kapacitet (m>/d)
Alternativ 1
a. Erken 20 000
b. Forstarkning grundvattentakter 56 000
c. Nya grundvattentékter 56 000
d. Yngern 33 000
Totalkapacitet Norrvatten 132 000
Totalkapacitet Stockholm Vatten 0
Totalkapacitet Telge Né&t 33000
Alternativ 2
a. Utbyggd kapacitet Stockholm Vatten 150 000
b. Sammankoppling Uppsala 70 000
c. Stockholm Vatten - Stdertélje 33000
Totalkapacitet Norrvatten 70 000
Totalkapacitet Stockholm Vatten 150 000
Totalkapacitet Telge Nét 33 000
Alternativ 3
a. Skarven - Gorvaln 170 000
b. Lovd - Norsborg 180 000
¢. Norshorg - Djupdal 33000
Totalkapacitet Norrvatten 170 000
Totalkapacitet Stockholm Vatten 180 000
Totalkapacitet Telge Né&t 33000
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5.1.7. Principalternativens bidrag per scenario

Tabell 3 visar att alternativ 1 och alternativ 2 inte fullt ut kan tacka upp for verkens framtida
produktioner enligt tabell 2. Nedan féljer en redogorelse av formagan hos alternativ 1 och 2
att tillgodose behoven vid scenario 1-4 som tagits fram i denna studie. Alternativ 3 analyseras
inte har eftersom det kan tillgodose behovet vid alla scenarier.

Scenario 1: Lovo- och Gorvalnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid

Har behdvs 170 000 m*/dygn till Norrvattens omrade och 180 000 m*/dygn till Stockholm
Vattens omrade som forsorjs av Lovoverket. Da det finns ett flertal lokala vattentillgangar for
reservvattenforsérjning i Norrvattens omrade kan alternativ 1 i hog grad tillgodose behovet
for Norrvatten. Andé saknas cirka 40 000 m®dygn. | Stockholm Vattens omrade finns inga
lampliga l6sningar i enlighet med alternativ 1. For alternativ 2 &r situationen omvand.
Mojligheten till stérre vattentillgang genom utbyggd ledningskapacitet inom Norrvattens
omrade &r begransad, men 70 000 m*/dygn kan eventuellt erhallas genom en sammankoppling
med Uppsalas néat. Hos Stockholm Vatten finns dock betydligt stérre potential till storre intern
ledningskapacitet, vilket mojliggor en storre dverforing av vatten fran Norsborgs till Lovos
distributionsomrade. Pa sa satt skulle extrakapaciteten hos Norsborgsverket pa cirka 100 000
m*/dygn kunna dverféras till Lovoverkets distributionsomrade.

Scenario 2: Norshorgsverkets ravattenkallor (Mélaren och Bornsjén) slds ut under en manads
tid

Har behdvs 280 000 m*/dygn till Norshorgsverkens distributionsomrade. Med utbyggd intern
ledningskapacitet enligt alternativ 2 kan Lovoverkets 6verkapacitet pa cirka 100 000 m®/dygn
anvéndas. Liksom for scenario 1 finns inga Idsningar i enlighet med alternativ 1.

Scenario 3: Djupdalsverkets ravattenkalla slds ut under tva manaders tid

Har behovs 33 000 m®/dygn, vilket kan fs fr&n Yngern i enlighet med alternativ 1. I ett lokalt
perspektiv for Sodertdlje utgor Vallingen ett alternativ som ar likvardigt med att anvénda
Yngern. For Véllingen finns redan ett vattenskyddsomrade upprattat, till skillnad fran for
Yngern. Dock kommer Vallingens vattenskyddsomrade behdva uppdateras och dessutom kan
Yngern vara ett battre alternativ om det i framtiden skulle bli aktuellt att anvanda nagon av
sj0arna for reservvattenforsorjning i ett regionalt perspektiv, genom till exempel en
sammankoppling med Stockholm Vatten. Det beror pa att Yngern kan ge ett storre
korttidsuttag an Véllingen (Torneke, pers. medd.). Darfor studeras Yngern som reservvatten-
kélla i denna rapport. Alternativ 2 kan anvandas som en ldsning genom 6kad produktion i
Norsbhorgverket och sammankoppling av Stockholm Vatten och Sodertalje.

Scenario 4: Det maximala vattenuttaget vid Djupdal & 50 % av det normala under sex
manaders tid

Samma alternativ som vid scenario 3 aktualiseras men for att enbart tillgodose vattenbehovet
vid scenario 4 kan systemen dimensioneras for att ge halften sa stor dygnskapacitet. Det ar
dock rimligt att dimensionera for att bade scenario 3 och scenario 4 ska kunna hanteras.

5.2. HALLBARHETSANALYS

5.2.1. Problemdefinition

Hallbarhetsanalysen ska jamféra alternativ for reservvattenforsorjning i Stockholms lan.
Alternativen ska hantera reservvattenbehovet ar 2030 i handelse av foljande fyra scenarier:
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el N =

tid

Lovo- och Gorvalnverkens ravattenkallor slas ut under en manads tid
Norsborgsverkets ravattenkallor (Malaren och Bornsjon) slas ut under en manads tid
Djupdalsverkets ravattenkalla slas ut under tva manaders tid

Det maximala vattenuttaget vid Djupdal ar 50 % av det normala under sex manaders

Alternativen forutsatts inte behdva klara att hantera situationer dar flera av dessa scenarier
intraffar samtidigt. De ska dock klara att ersatta hela det volymsmaéssiga bortfallet av

primarvatten som ett scenario orsakar.

5.2.2. Hallbarhetskriterier

Valda hallbarhetskriterier redovisas i tabell 4. Vissa av kriterierna avser anlaggandefasen
medan andra géller for driftsfasen. Vilket som géller for respektive kriterium finns redovisat i

analysen i avsnitt 5.2.6.

Tabell 4 Hallbarhetskriterier.

Kategori
Kriterium

Beskrivning

Hélsa och hygien
Risk for otjanlig vattenkvalitet i takt

Vattenskydd

Kvalitetsproblem i ledningar
Miljo
Materialanvandning vid anldggande

Energianvéndning vid anldggande och
framstéllning av material

Bidrag till global uppvarmning vid
anlédggande och framstéllning av material

Paverkan pa vattenresurser och akvatiska
ekosystem

Ekonomi
Investeringskostnad

Sociokultur

Organisation och ansvarsfordelning

Férenlighet med 6vrig planering
Teknisk funktionalitet
Uppstartstid
Robusthet
Grad av oberoende

Oberoende av primarvattentékt- och verk

Risken att vattnet i vald reservvattentékt far otjanlig kvalitet

Paverkan av saknad av vattenskydd och svarighetsgrad i att
uppratta vattenskydd

Paverkan pa risken for fororening i distributionssystemet

Mangden konstruktionsmaterial som behdvs

Anvandning av el och fossil energi vid anldggande och
framstallning av material

CO,-utslapp vid anldggande och framstéllning av material

Avsankning av vattenyta

Investeringskostnad och &rskostnad for investering

Alternativens krav pa samordning mellan olika aktérer och
organisatorisk genomférbarhet

Konkurrens om ytor frdn andra verksamheter

Tiden for att pabdrja reservvattenproduktionen

Alternativens formaga att hantera stérningar

Alternativens oberoende med avseende pa primarvattenverk och
Maélaren som tékt
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5.2.3. Systemalternativ

Utifran resonemanget i avsnitt 5.1.7. kan konstateras att vare sig l6sningar enligt alternativ 1
eller alternativ 2 kan hantera vattenbristen fér scenario 1 och scenario 2. Da potentialen for
Norrvatten framst ligger i alternativ 1 medan den for Stockholm Vatten framst ligger i
alternativ 2, kravs en kombination av de tva alternativen for att det ska vara mojligt att hantera
scenario 1 och scenario 2. Att kombinera alternativen aktualiserar nya atgarder, dar framfor
allt utnyttjandet av Yngern i ett regionalt perspektiv blir intressant. Yngerns tillrinning och
storlek liknar den hos Bornsjon (Karrman m.fl, 2014), och darfor ar det rimligt att Yngern kan
bidra med en liknande kapacitet som Bornsjon, det vill saga 180 000 - 200 000 m*/dygn under
3-5 manaders tid. Kapaciteten kan utnyttjas genom en ny éverforingsledning till Norsborgs-
verket. P4 sa satt kan scenario 2 klaras, om aven Overforingskapaciteten fran Lovoverkets
distributionsomréde 6kas. For att scenario 1 ska klaras kravs éverféring av 150 000 m*/dygn
fran Norshorgsverkets till Lovoverkets distributionsomrade. Det antas vara méjligt genom
utbyggnad av Norsborgsverket for en produktionskapacitet av ytterligare 50 000 m®/dygn.
Resterande cirka 30 000 m%dygn som saknas i Lovoverkets omrade kan 6verféras fran
Norrvatten. Det ar mojligt eftersom kombinationen av alternativ 1 och 2 innebér en
dvertillgdng pa reservvatten (drygt 30 000 m®/dygn) hos Norrvatten. Utifran detta resonemang
och det faktum att alternativ 3 (nya ravattenledningar) kan hantera alla scenarier, valdes
foljande tva systemalternativ for utvardering med hallbarhetsanalysen:

A. Okad reservvattentillgang fran andra kallor 4n Malaren och okad 6verforingskapacitet
mellan befintliga vattentillgangar
B. Overledning av rdvatten fran annan del av Malaren till existerande vattenverk

Systemalternativ A &r alltsd en kombination av alternativ 1 och alternativ 2 som tidigare
analyserats, med skillnaden att Yngern anvands i ett regionalt perspektiv. Inget vattenverk vid
Yngern &r inkluderat i systemalternativ A. Istillet ingar en ravattenledning till Norsborgs-
verket, via Djupdals vattenverk. Systemalternativ B &r identiskt med alternativ 3. For
ledningen mellan Norsborg och Djupdal bor det vara mojligt att vélja om ravatten, delvis
behandlat eller behandlat vatten fran Norsborgsverket ska overforas till Djupdal. Observera
att alternativframstallningen forutsatter att det inte finns krav pa att reservvattensystemet ska
vara fullstdndigt oberoende av primdrvattensystemet (se avsnitt 3.2.). Tabell 5 sammanfattar
de tva systemalternativen och de huvudsakliga investeringar de fordrar.

| manga typer av liknande studier (till exempel miljokonsekvensbeskrivningar) dar olika
alternativ jamfors anvands ofta ett nollalternativ. Det syftar till att mojliggora en jamforelse
av alternativens effekter, jamfort med effekterna av att inte géra nagra férandringar av dagens
system. | denna analys har inget nollalternativ anvénts, da det ansetts vara en forutsattning att
alternativen ska klara att uppfylla kraven enligt problemdefinitionen i avsnitt 5.2.1. |
hallbarhetsanalyser inkluderas ofta ett alternativ. som ar en konventionell lésning som
vanligen brukar anvandas for att uppfylla kraven i problemdefinitionen. Den syftar till att
fungera som en referens att relatera dvriga systemalternativ till. FOor den stora skala som
reservvattenforsorjning pa lansniva utgor, ar det svart att tanka sig ett referenssystem att
relatera systemalternativen till. Darfor har inget konventionellt alternativ anvénts i denna
hallbarhetsanalys.
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Tabell 5 Systemalternativen inklusive vattenkapacitet och nédvandiga storre investeringar. Investeringskvantiteterna ar grova
antaganden, bland annat utifran kartstudier och dimensioneringen i avsnitt 5.2.4.

Atgird Kapacitet  Investering
(m*/dygn)
Systemalternativ A
1. Erken 20 000 Ombyggnad av ytvattenverk + 7 km ledning (700 mm)
2. Forstarkning grundvattentikter 56 000 Infiltrationsanldggningar
3. Nya grundvattentakter 56 000 2 grundvattenverk + 2x2 km ledning (700 mm)

4. Utbyggd kapacitet internt 150 000 1,5 km ledning (700 mm) + tryckstegringsstationer,
Stockholm Vatten pumpar och utbyggnad av Norsborgsverket

5. Sammankoppling Uppsala 70 000 15 km ledning (1000 mm)

6. Overforing Yngern — Djupdal — )
Norsborg 180000  2x25 km ledning (1000 mm)

Systemalternativ B
1. Overforing Skarven — Gorvaln 170 000 2X8 km ledning (1000 mm) + ravattenpumpstation
2. Overféring Lovo — Norshorg 180 000 2X9 km ledning (1000 mm) + rdvattenpumpstation
3. Overforing Norsborg — Djupdal 33 000 15 km ledning (700 mm)

5.2.4. Dimensionering av ledningar och ledningsgravar

Ledningar
Materialval och dimensionering av ledningar har gjorts utifran tidigare erfarenheter hos

Stockholm Vatten och Norrvatten och med hjalp av friktionsforlustdiagram. Vid samtal med
Bo Westergren (Stockholm Vatten) och Hans Gillsbro (Norrvatten) framkom att stal polyeten
och segjarn ar de framsta materialalternativen. Den senaste tiden har polyeten (PE) blivit allt
vanligare och bland annat Stockholm Vattens nya ledning till Strangnds, och Norrvattens nya
ledning mellan Vallentuna och Norrtalje ar PE-ledningar. FOr sjoledningar ar PE det enklaste
materialet att anvanda (Westergren, pers. medd.). | examensarbetet har darfor antagits att
samtliga nya reservvattenledningar att utreda i hallbarhetsanalysen ar PE-ledningar. Utifran
vattenforingen i ledningarna (enligt tabell 5) och en antagen hastighet pd 1 m/s kunde
ledningsdimensionerna uppskattas med hjalp av en friktionskurva enligt Pumpportalen
(2011). Rahetstalet k &r lika med 0,05 for PE-ror av diameter storre an 200 mm
(Pumpportalen, 2011; VA-ledningsteknik Chalmers, 1995). Friktionskurvan for detta k-vérde
gav ledningsdimensioner pd mellan cirka 550-700 mm for samtliga dricksvattenledningar
kopplade till Erken och de nya grundvattentékterna vid Upplands-Bro och Knivsta, samt de
interna ledningarna hos Stockholm Vatten. Dessa ledningar uppskattades darfér behdva
dimensioneras till cirka 700 mm. Sammankopplingsledningen mellan Norrvatten och
Uppsalas nat uppskattades pa samma satt behdva dimensionen 1000 mm. Giltigheten i de
uppskattade ledningsdimensioneringarna har styrkts genom samtal med Bo Westergren
(Stockholm Vatten) och Hans Gillsbro (Norrvatten) om tidigare dimensioneringserfarenheter.
Hansyn har inte tagits till vattenforluster i ledningarna eftersom flédena som anvants for
dimensioneringen galler produktionen i verken och inte flddena som abonnenterna behdver.
For ravattenledningarna, dar forlusterna sker innan vattnet letts till ett verk, har dock hansyn
tagits till forlusterna.

Enligt Westergren (pers. medd.) kan vattenforlusten i langa ravattenledningar skattas till
mellan 1-10 % och i denna analys kan forlusterna uppskattas vara 5 %. Det innebar att de tre
Malarledningarna inom systemalternativ B behéver dimensioneras for att klara ett flode pa
180 000 (Stéket-Gorvéln), 190 000 (Lovo-Norsborg) respektive 35 000 (Norsborg-Djupdal)
m*/dygn. Enligt friktionskurvan (Pumpportalen, 2011) ger detta en ledningsdiameter pa cirka
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700 mm i fallet Norsborg-Djupdal. For de 6vriga ledningarna blir ledningsdimensionen sa stor
att det bedoms vara battre att anvanda tva parallella ledningar i samma ledningsgrav. Dessa
uppskattas behova dimensioneras till cirka 1000 mm. Detsamma galler for ledningen fran
Yngern till Norsborgsverket i systemalternativ A.

Ledningsgravar

For analys av vissa kriterier krévs information om ledningsgravarnas utformning.
Informationen géller volymen schaktmaterial, ytarean hos ledningsgraven och volymen
kringfyllningsmaterial. Dessa parametrar har darfor uppskattats per meter ledningsgrav for
700- respektive 1000 mm-ledningar. Féljande antaganden lag till grund for uppskattningarna
(se figur 6):

1. Slantlutning 1:1 (antagits i AMA Anldggning 13 (2013) som &r ett referensverk
innehallande rad och anvisningar for anlaggningsarbeten)

2. Avstand fran ledningskant till ledningsbaddskant: 35 cm (enligt AMA Anlaggning 13
(2013))

3. Tjocklek hos ledningsbadd: 15 cm (enligt AMA Anléggning 13 (2013))

4. Djup till ledningscentrum: 1,7 m (normalvdarde i Stockholmsomradet enligt
Westergren (pers. medd.)

5. Hojd kringfyllning: 0,3 m ovan ledningshjassa (enligt AMA Anlaggning 13 (2013))
6. Avstand mellan tva parallellagda 1000 mm ledningar i samma ledningsgrav: 1 m

(Enligt Westergren (pers. medd.) lagger man oftast parallelledningar pa cirka 1 m
avstand, eller ssmma avstand som ledningsdimensionen.)

1
1 1.7

0,3\

Kringfyllning

0.15 Ledningsbadd
0 g

0,35 [m]
Figur 6 Utformning av ledningsgrav.

De beréknade volymerna och ytorna redovisas i tabell 6.

Tabell 6 VVolymer schaktmaterial och kringfyllningsmaterial (inklusive ledningsbadd) samt ytareor per meter ledningsgrav.

Ledningsdimension d=700 mm  d=1000 mm  d=1000 mm, tva parallella ledningar
Schaktvolym (m*/m) 7.9 9,5 14,2
Ytarea (m%/m) 58 6,4 8,4
Volym kringfyliningsmaterial (m%/m) 2,0 3,1 4,9
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5.2.5. Metod for betygsattning

For vart och ett av de studerade hallbarhetskriterierna har systemalternativen tilldelats ett
betyg. Som namnts i avsnitt 5.2.3. betygssatts systemalternativen i en hallbarhetsanalys
vanligtvis i relation till ett konventionellt system som ocksa uppfyller malet med
systemalternativen. D& inget konventionellt system anses finnas i fallet reservvatten-
forsorjning for Stockholms 1&n har systemalternativ B anvénts som referens. Systemalternativ
B har darfor tilldelats betyg 2 (se nedan) for samtliga kriterier. | analysen har systemalternativ
A:s prestation i forhallande till systemalternativ B betygsatts enligt féljande skala:

3: Bittre
2: Likvardig
1: Samre

Att systemalternativ B valts som referensalternativ hanger samman med att det enbart skiljer
sig fran dagens vattenforsorjningssystem pa ravattensidan. Vattenberedning och distribution
av dricksvatten sker med samma system som for den reguljara vattenforsorjningen. Dock har
valet av referensalternativ ingen paverkan pa resultatet av hallbarhetsanalysen.

Att enbart en tregradig betygsskala anvants beror pa att hallbarhetsanalysen till stor del varit
av diskuterande karaktar. Det innebér att det ar svart att tilldela betygsklasserna tydliga
intervall for vad de motsvarar for ett visst kriterium.

5.2.6.  Analys och betygssattning

5.2.6.1. Halsa och hygien

Risk for otjanlig vattenkvalitet
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Den nuvarande kemiska statusen hos vattentdkterna har anvants som indikator, med
forhallningssattet att en samre nuvarande kemisk status innebar en storre risk for otjanlig
vattenkvalitet. Enligt lansstyrelsernas vattendatabas VISS har samtliga av de aktuella
vattenomradena i Malaren samt Yngern och Erken god kemisk status, fransett med avseende
pa kvicksilverhalterna (L&nsstyrelsen, 2014). | Lindstrom m.fl. (2009) konstateras att
vattenkvaliteten i ovanstdende ytvattentillgangar ar god eller mycket god. Baserat pa
nuvarande kemisk status hos de aktuella ytvattentillgadngarna gar det darmed inte att véardera
nagot av systemalternativen hogre an det andra. Vad galler de berorda grundvattenmagasinen
sd har vattenkvaliteten i dem tidigare generellt bedomts vara god (Lindstrom m.fl., 2009). |
vissa fall har problem med hoga halter av exempelvis klorid, uran och bekd&mpningsmedel
pavisats. Det kan dock hanteras genom till exempel aterinfiltration eller infiltration av
ytvatten.

Forekomsten av PFOS i dricksvattentakter har fatt stor uppmarksamhet. Fororeningen galler
bade yt- och grundvatten (Glynn m.fl., 2013). Analyser av dricksvatten fran Stockholm
Vatten och Norrvatten har visat mycket laga halter av PFOS (Stockholm Vatten, 2014b;
Norrvatten, 2014e). Enligt Stockholm Vatten (2014b) kan PFOS framst vara ett problem i
grundvattentakter i narheten av brandévningsplatser. | Stockholmsomradet har forhojda halter
av PFOS uppmatts i en grundvattentékt i Tullinge i Botkyrka kommun. Troligen &r kéllan till
de hoga halterna brandslackningsskum fran en narliggande militarflygplats. 1 Gvrigt har
forhojda halter av PFOS konstaterats i Uppsala, som forsorjs med grundvatten fran Uppsala-
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asen (Glynn m.fl., 2013). Inga brandovningsplatser finns i omedelbar narhet till de tilltankta
grundvattentakterna i systemalternativ A. Matningar som gjorts i Mérstatakten, som &r en av
Norrvattens existerande fyra reservvattentakter, har inte pavisat forekomst av PFOS eller
andra liknande amnen. Matningar har nyligen ocksa gjorts i de dvriga tre tikterna men
provsvaren finns annu inte tillgangliga. Det finns dock ingenting som tyder pa att PFOS-
halterna skulle vara forhéjda (Ericsson, pers. medd.). | Uppsaladsen har vattnet, liksom i
Stockholmsasen, héga uranhalter och stor hardhet. En sammankoppling av Norrvattens och
Uppsalas nat skulle darfér kunna innebdra en liten risk for samre dricksvattenkvalitet for
Norrvattens abonnenter. Det finns dock ingen allvarlig kvalitetsbrist vare sig hos Uppsala
eller i Stockholmsasen och darfor utgor vattenkvaliteten inget hinder for reservvatten-
forsorjning enligt systemalternativen (Ericsson, pers. medd.).

Awven till exempel jordbruk, enskilda avlopp och urban markanvandning kan ha en paverkan
pa den mikrobiella och kemiska statusen i en vattenresurs. Enligt VI1SS-databasen fran
Lansstyrelsen (2014) ar paverkan fran denna typ av diffusa paverkanskallor troligen inte
betydande vad galler Yngern. For Erken har diffusa kéllor, framst jordbruk, bedémts ha en
betydande paverkan pa vattenkvaliteten. Nar det géller Malaren finns bade flera punktkéallor
och stora diffusa kallor. Punktkallorna ar framfor allt i form av utslapp fran reningsverk.
Lansstyrelsen (2014) har dock konstaterat att pa grund av bristfalligt dataunderlag har denna
paverkan inte kunnat faststallas. Den stora befolkningstitheten i sjons avrinningsomrade
innebar en risk for utslapp till Malaren fran flera olika typer av verksamheter. Riskerna &r
framfor allt kopplade till det stora antalet enskilda avlopp som har Mélaren som recipient och
det relativt intensiva jordbruket i omradet (Léansstyrelsen Stockholm, 2013). En sokning i
VISS-databasen visade att lanets grundvatten kan paverkas av flera punktkallor och diffusa
fororeningskallor. Dessa inkluderar fororenade omraden som klassats enligt Naturvards-
verkets MIFO-metodik, utslapp av avloppsvatten samt hart trafikerade vagar dar stora
saltmangder anvands vintertid.

Generellt anses grundvatten ofta vara renare och sdkrare ur ett vattenkvalitetsperspektiv,
vilket indikerar att grundvattenbaserad dricksvattenforsorjning bor premieras framfor
ytvattenbaserad. Den hallningen sétts dock pa spel i och med risker for PFOS-férorening, och
det faktum att en fororeningssituation i ett grundvattenmagasin riskerar att bli mer langvarig
an i en ytvattentdkt (Olofsson m.fl., 2001b). Systemalternativ B innebar att den reguljara
vattenforsorjningen fran Malaren ersatts med reservvatten fran andra delar av Malaren. Om
bade den del av Malaren som anvénds i den reguljara forsérjningen och den del som anvands
som reservvattenkalla ar férorenade, har scenario 1-4 i denna studie frangatts. Istallet narmar
sig situationen den i scenario 5, dar hela Malaren ar fororenad. Darfor ar det svart att
analysera systemalternativ B med avseende pa kriteriet om risk for otjanlig vattenkvalitet. |
systemalternativ A anvénds ett flertal mindre reservvattenkéllor och det &r osannolikt att flera
av dessa &r fororenade samtidigt.

Sammantaget dras slutsatsen att den generella risken for otjanlig vattenkvalitet inte kan anses
vara storre for nagon av takterna som ingar i systemalternativen. Dock bedoms sannolikheten
for samtidig otjanlig vattenkvalitet hos primdr- och reservvattentdkt vara storre for
systemalternativ B. Systemalternativ B innehaller ett fatal storre reservvattentakter, medan
systemalternativ. A innehaller ett storre antal takter av mindre storlek. Darfor bedoms
konsekvenserna av otjanlig vattenkvalitet i en av reservvattentékterna vara mer allvarliga for
systemalternativ B. Den troligen stérre sannolikheten for samtidig kvalitetsbrist i primar- och
reservvattentakt och de mer allvarliga konsekvenserna av otjanlig reservvattenkvalitet i
systemalternativ B ger fordel ar systemalternativ A.
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Systemalternativ A tilldelas darmed betyg 3 med avseende pa risk for otjanlig vattenkvalitet i
takt.

Vattenskydd
Analysen av kriteriet avser anlaggandefasen.

En atgard for att minska risken for fororening av vattentdkter ar att inratta
vattenskyddsomraden. Ostra Malaren (systemalternativ B) ar skyddad. Dock finns inget
befintligt vattenskydd for Skarven som ingar som vattentékt i systemalternativ B. Aven flera
av vattentillgangarna som ingar i systemalternativ A ligger utanfér omraden for vattenskydd.
Detta galler till exempel Yngern och flera grundvattenmagasin (Stockholms lans landsting,
2010). Bada systemalternativen innehaller alltsa takter utan vattenskydd. Det betyder att
vattenskyddsomraden behdéver upprattas oavsett vilket alternativ som véljs. Vattenskydd
innebar mindre risker for dalig vattenkvalitet och samre ekologisk status. Darfor bor
vattentakter som medfor nya vattenskyddsomraden ge positiv effekt pa den kemiska och
ekologiska statusen i ett vatten. For flera av de vattentédkter som anvénds i den reguljara
vattenforsérjningen pagar arbete med att utdka och forbattra vattenskyddet (Lansstyrelsen
Stockholm, 2013). Eftersom bada systemalternativen kraver nya vattenskyddsomraden ar
deras prestationer med avseende pa kriteriet svara att vardera. Att upprétta vattenskydds-
omrade for en stor takt (systemalternativ B) ar svarare an for de mindre takterna i
systemalternativ A. Dock innehaller systemalternativ A fler takter som behdver skyddas.
Systemalternativen ges darmed samma betyg med avseende pa vattenskyddskriteriet.

Systemalternativ A tilldelas betyg 2 med avseende pa vattenskydd.

Kvalitetsproblem i ledningar
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Systemalternativen anvénder i huvudsak samma distributionsnat. Det som skiljer &r att
alternativ. A innefattar fler dricksvattenledningar, medan alternativ B innefattar fler
ravattenledningar. Om alternativ. A anvands som reservvattenlosning kommer alla
dricksvattenledningar inte behdva anvandas i den reguljara driften for att leverera den
efterfragade vattenvolymen. Dock bér de nya ledningarna anvandas dven i den reguljara
forsorjningen for att minska risken for otillrackligt vattenflode eller stdende vatten. Dessa
risker kan ndmligen orsaka sdmre omsattning och storre risk for kvalitetsproblem i
ledningarna (Ericsson, pers. medd.). Aven med avseende pa pumparnas funktion ar det viktigt
att inte lata systemen sta oanvanda under langre perioder (Westergren, pers. medd.).

Att reservvattenledningarna kommer behtva anvéandas ibland innebdr att de redan existerande
ledningarna under den tiden kommer att fa ett mindre vattenflode. Det ar darfor troligt att
systemalternativ A skulle innebéra att det inte & mdjligt att distribuera vatten med ett
tillrackligt flode i ledningarna. En l6sning skulle kunna vara att da och da spola igenom
reservvattenledningarna (Ericsson, pers. medd.). FOr systemalternativ B &r risken for
otillrackligt flode eller staende vatten i dricksvattenledningar och de kvalitetsrisker det medfor
inte storre &n med dagens ledningssystem. Darfor bedéms systemalternativ B prestera béttre
an systemalternativ A med avseende pa kvalitetsproblem i ledningar.

Systemalternativ A tilldelas betyg 1 med avseende pa kvalitetsproblem i ledningar.
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5.2.6.2. Milj6

Analysen av de tre forsta kriterierna inom miljokategorin (materialanvandning, energi-
anvéandning och bidrag till global uppvarmning vid anldggande och framstéllning av material)
har begrénsats till markarbete, rérldggning och framstéllning av ledningsmaterial, samt
framstéllning av materialkomponenterna i vattenverk. Hansyn har darmed inte tagits till nya
pumpar, tryckstegringsstationer, infiltrationsanldaggningar och 6vriga mindre komponenter.
Detta férsummande har bedomts rimligt eftersom sadana komponenter utgor en liten del i de
storskaliga anlaggningar som hallbarhetsanalysen omfattar. For vattenverk har ingen hansyn
tagits till sjalva anlaggningsarbetet.

Analysen av samtliga kriterier har delats in i ledningar och vattenverk. | analyserna av
energianvandning och CO,-utsldapp har &ven materialtransport inkluderats och analyserats
separat.

Materialanvéandning vid anldggande
Analysen av kriteriet avser anlaggandefasen.

Ledningar
Data Gver materialatgangen till ledningar och rorlaggning redovisas i tabell 7. Kringfyllnings-

materialet (inklusive ledningsbadd) i ledningsgravarna antas utgdras av grus och sand i
enlighet med AMA Anlaggning 13 (2013). Densiteten for detta material ar 2 075 kg/m®
(Tillman, m.fl., 1996). Eventuell asfaltering har inte ingatt i analysen.

Tabell 7 Materialdtgang till ledningar och rorlaggning (kg/m ledningsgrav). Data for PE-ledningarna kommer fran
Johansson, H. (pers. medd.). Volymen fyllningsmaterial har beréknats i avsnitt 5.2.4. och har omvandlats till massenhet med
hjalp av densiteten.

Atgéng (kg/m ledningsgrav)
d=700 mm d=1000 mm  d=1000 mm, tva parallella ledningar
PE-ledning 87,2 173 346
Fyllning 4150 6433 10 168

Vattenverk

| Urban Waters verktyg for hallbarhetsbedémning for VA i bebyggelsegrupper (VeVa) finns
data dver materialatgangen for konstruktion av ett dricksvattenverk som forsorjer 550 000
personer (bilaga 2) (Urban Water, 2014). Beraknad materialatgang for konstruktion av de
vattenverk som ingar i systemalternativ A baseras pa dessa data och antagandet att atgangen
okar linjart med antalet personer ett verk forsorjer. Resultatet aterfinns i tabell 8. Densiteten
for betong antogs vara 2 350 kg/m® fér omvandling fran volym (vilket var angivet i VeVa) till
massa.
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Tabell 8 Materialatgang (ton) for konstruktion av de tre vattenverken som ingar i systemalternativ A.

Erken Knivsta  Upplands-Bro

Betong 6 507 9109 9109
Armeringsjarn 253 355 355
PVC 1,0 1,4 1,4
PE 1,7 2,3 2,3
Glasfiber 0,8 1,2 1,2
Gjutjérn 31 43 43
Rostfritt stal 5,6 7.8 7.8
Totalt 6 800 9520 9520

Ledningar och vattenverk
Den totala materialanvandningen for ledningarna och vattenverken som ingar i system-
alternativen redovisas i tabell 9.

Tabell 9 Materialanvandning for systemalternativen.

Materialanvéndning (ton), Materialanvéndning

ledning (ton), verk

Systemalternativ A

1. Erken 29 660 6 800

2. Forstarkning grundvattentékter - -

3. Nya grundvattentakter 16 949 19 040

4. Utbyggd kapacitet internt 6 356 i

Stockholm Vatten

5. Sammankoppling Uppsala 99 090 -

6. Ol\\llgrrz%rcl)r;g Yngern — Djupdal 262 850 i

Totalt 414 905 25 840 > =440 745 ton
Systemalternativ B

1. Skarven — Gorvaln 5536 -

2. Lovd — Norshorg 6 228 -

3. Norsborg — Djupdal 2 595 -

Totalt 14 359 0 > =14 359 ton

Resultatet visar att pa grund av anldggandet av nya verk och framfor allt anvandningen av
kringfyllningsmaterial i ledningsgravarna blir materialanvandningen storre for system-
alternativ A. Materialet i systemalternativ B utgors av PE-ror, medan systemalternativ A &ven
inkluderar stora massor av framfér allt sand och grus samt betong.

Systemalternativ A tilldelas betyg 1 med avseende pa materialanvandning vid anlaggande.

Energianvandning vid anldggande och framstallning av material
Analysen av kriteriet avser anlaggandefasen.

Ledningar
For sjoledningar analyserades enbart transporten av PE-ror och energianvandningen vid

framstéllningen av ledningsmaterialet, da ingen information om energianvandning vid
rorlaggning hittades. Energianvandningen vid rorlaggning bor dock vara relativt liten
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eftersom ingen schaktning antas behovas. Data fran Tillman m.fl. (1996) enligt tabell 10 har
anvants i berdkningarna. | berdkningen av energianvandningen vid markarbete har dessutom
volymer och areor i tabell 6 anvénts. Energianvandningen vid rorlaggning uppskattades
genom extrapolering utifran data i Tillman m.fl. (1996). Analysen i Tillman m.fl. (1996) har
namligen enbart tagit hansyn till ledningar av fem olika dimensioner, dar den storsta &r 400
mm. Energianvandningen vid produktion av ledningarna beraknades utifran materialatgangen
enligt tabell 7 och vardena fran Tillman m.fl. (1996). Energianvandningen vid transport har
analyserats separat, se nedan. Pa grund av bristfallig tillgang till data har flera aktiviteter inom
markarbetet inte inkluderats i analysen. Det galler avskarning av asfalt, lanspumpning,
asfaltering inklusive asfaltleverans samt avetablering och efterarbete (Johansson, T., pers.
medd.). Resultatet kan darfor enbart anvandas i jamforande syfte, systemalternativen emellan.
Det innebar till exempel att den totala energianvandningen vid produktion av PE-ledningar
inte nddvandigtvis ar storre an vid rorlaggning och markarbete, trots att det ser ut sa i tabell
10.

Tabell 10 Energianvandning (MJ/m ledningsgrav) for nya PE-ledningar. Data i kolumn 2 kommer fran Tillman m.fl. (1996)
men utslappen vid rérlaggning har extrapolerats fram. Ovriga data har berdknats. Siffrorna inom parentes anger energislag: e
= el, f = fossil energi.

Energianvandning

Ur Tillman m.fl. (1996) d:(K/?J(;n’Bm d:(ll\%?mr;‘m dzl?ggn%’;‘ért‘éiﬂ‘j{;‘;%"e”a
Markarbete
Gravmaskin, klass 2 2,80 MJ/m® 220 26 40"
Hjullastare, klass 2 1,70 MI/m? 14 16 240
Vlt, jordpackning 0,50 MJ/m? 3,10 3,40 4,59
Produktion fyllningsmaterial 1,6© + 0,49 MI/m? 2,38 +0,99 3,60 + 1,40 5,7 +2,20
Roérlaggning
d=700 mm 0,29 + 7.49 MJ/m 0,2 +7.40
d=1000 mm 0,2@ + 8.7 MJ/m 0,2® +8.7" 0,5 + 180
Produktion PE-ledning 4,69 +800 Mikkg  399® +6 968" 792 + 13 8240 1585® + 26 749
Totalt 402® + 70150  796© + 13 881" 1591@ + 27 7370

Energianvandningen per ledning for atgarderna inom systemalternativen har framtagits genom
multiplikation av ledningslangderna enligt tabell 5 och den uppskattade energianvandningen
per meter ledning enligt tabell 10. Resultatet aterfinns i tabell 11.

Vattenverk

| VeVa (Urban Water, 2014) finns data ¢ver energianvandningen for produktion av de
komponenter som anvands vid konstruktion av ett dricksvattenverk som forsorjer 550 000
personer. Data &r uppdelat pa de olika konstruktionsmaterialen och skiljer mellan elektrisk
och fossil energi (bilaga 2). Berdknad energianvandning vid konstruktion av material till de
vattenverk som ingar i systemalternativ A baseras pa dessa data och antagandet att
anvandningen okar linjart med antalet personer ett verk forsorjer. Resultatet aterfinns i tabell
11. Energianvandningen vid transport har analyserats separat, se nedan.

Transport
Energianvéndningen vid transporter har begransats till transport av PE-ror, grus och sand for

kringfylIningsmaterial samt betong till vattenverk. Borttransport av uppschaktade massor och
ovriga transporter har forsummats. Data som berdknats och anvénts i analysen har
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sammanstéallts i tabell 12. Transportstrackorna med lastbil &r uppskattade medelavstand fran
Stockholms hamn och sand- och grustakter i Stockholmsomradet. Batstrackorna ar fran
orterna dar produktionen sker (Vasa i Finland fér PE-réren och Slite pa Gotland fér cementen
till betongen). Betongen har antagits besta av 80 % grus och sand och 14 % cement (Svensk
Betong, 2014). | berékningarna har energianvandningen vid battransport och lasthilstransport
antagits till 0,143 respektive 1,87 MJ/ton, km (Weiss, 2007). Data galler for dieseldrivna
fordon och i lastbilarnas fall for transportstrackor < 100 km.

Tabell 12 Energianvandning vid materialtransport.

Massa Stracka bét Stracka lastbil Beraknad
material (ton) (km) (km) energianvandning (GJ)

Systemalternativ A

PE-ror 12 335 450 20 1255

Grus, sand 422 330 0 20 15795

Cement 3462 200 20 229
Totalt 17 279
Systemalternativ B

PE-ror 7190 450 20 732
Totalt 732

Total energianvandning
| tabell 13 redovisas den totala energianvandningen till foljd av de nya ledningarna och
vattenverken (inklusive transport) inom systemalternativen.

Tabell 13 Energianvandning for atgarderna inom systemalternativen. Den forsta siffran i varje resultat ar elenergi och den
andra &r fossil energi (for transport enbart fossil).

Energianvandning (TJ)

Ledning Verk Transport Totalt

Systemalternativ A

1. Erken 2,8+49 0,6 +11

2. Forstarkning grundvattentékter - -

3. Nya grundvattentakter 1,6 +28 1,8+32

fgbmsie et ggei

5. Sammankoppling Uppsala 12 + 208 -

6. Oj/(le\lrgc;;l:)ncg;r;ngern — Djupdal 40 + 693 i

Totalt 57 + 989 2,4 +43 17 >=59+1049=1093TJ
Systemalternativ B

1. Skarven — Gorvaln 13+ 222 -

2. Lovd — Norshorg 14 + 250 -

3. Norsborg — Djupdal 6 + 105 -

Totalt 33+ 577 - 0,7 > =33+578=611TJ

Analysen visar att det ar produktionen av de langa och stora ledningarna mellan Yngern och
Norsborg som &r mest energikrdvande. Darfor ar energianvandningen stérre for system-
alternativ A. Det kan vara vart att paminna om att de berdknade siffrorna i tabell 13 inte &r
absoluta tal for energianvandningen, eftersom flera aktiviteter i anldggandet av systemen inte
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ingatt. Siffrorna kan dock anvandas i jamforande syfte, men det kan anses irrelevant att
summera de jamforande véardena pa energianvandningen for ledningar, verk och transport till
en total energianvandning sa som gjorts i tabell 13. Tabellen visar dock att systemalternativ A
bidrar till en stérre energianvandning med avseende pa samtliga tre komponenter.

Systemalternativ A tilldelas betyg 1 med avseende pa energianvandning vid anlaggande och
framstallning av material.

Bidrag till global uppvarmning vid anlaggande och framstéllning av material
Analysen av kriteriet avser anlaggandefasen.

Ledningar
For sjoledningar hittades ingen information om CO,-utslapp vid roérlaggning. Eftersom arbetet

sker under vatten antogs dock att dessa utslapp ar sma och att det darmed &r framstallningen
av ledningsmaterialet som ar avgdrande for CO,-utslappen.

Data fran Tillman m.fl. (1996) enligt tabell 14 har anvénts i samtliga berakningar. |
berdkningen av utsldppen vid markarbete har dessutom volymer och areor i tabell 6 anvants.
Utslappen vid rorlaggning uppskattades genom extrapolering utifran data i Tillman m.fl.
(1996), pa samma satt som for energianvandningen ovan. Utslappen vid produktion av
ledningarna beraknades utifran materialatgangen enligt tabell 7 och vérdena fran Tillman m.fl.
(1996).

Tabell 14 CO,-utslapp (g/m ledningsgrav) for nya PE-ledningar. Data i kolumn 2 kommer fran Tillman m.fl. (1996), men
utslappen vid rérlaggning har extrapolerats fram. Ovriga data har beréknats.

CO,-utslapp
Ur Tillman m.fl. d=700 mm d=1000 mm d=1000 mm, tva parallella ledningar
(1996) (g/m) (9/m) (9/m)
Markarbete
Gravmaskin, Klass 2 240 g/m® 1896 2 280 3408
Hjullastare, klass 2 186g/m* 1469 1767 2 641
Vilt, jordpackning 42 g/m? 244 269 353
Produktion fyllningsmaterial 35 g/m® 70 109 172
Rorlaggning
d=700 mm 637 g/m 637
d=1000 mm 757 g/m 757 1514
Konstruktion PE-ledning 987 g/kg 86 066 170 751 341 502
Totalt 90 382 175932 349 590

Anmarkning: | jamforelse med schablonvarden for CO,-utsldpp vid ledningsléaggning enligt
Tyréns (2014), sa ar de beraknade utslappen i tabell 14 betydligt mindre. Darfor kan resultatet
i tabell 14 enbart anvéndas i jamfdrande syfte, systemalternativen emellan. Att de beréknade
utslappen i hallbarhetsanalysen ar mindre an de som anvéands av Tyréns (2014) beror framfor
allt pa att flertalet aktiviteter inom markarbetet inte ingatt i examensarbetets analys. Dessutom
har utsldppen vid materialtransport analyserats separat (se nedan). Aktiviteter som inkluderats
i Tyréns berékningar men inte i examensarbetet ar avskarning av asfalt, lanspumpning,
asfaltering inklusive asfaltleverans samt avetablering och efterarbete (Johansson, T., pers.
medd.). Anledningen till att dessa aktiviteter inte inkluderats i examensarbetet ar att
utsldppsdata for aktiviteterna inte hittades.
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Vattenverk

Utslappen vid framstallning av de ingdende materialkomponenterna har uppskattats och
resultatet aterfinns i tabell 15. Berakningen bygger pa data fran Tillman m.fl. (1996) och
materialatgangen enligt tabell 8.

Tabell 15 CO,-utslapp vid framstéllning av material till de tre vattenverken som ingdr i systemalternativ A.

CO,-utslapp
Ur Tillman m.fl. (1996)  Erken Knivsta  Upplands-Bro

(g9/kg) (ton) (ton) (ton)
Betong 69 449 629 629
Armeringsjarn 1820 461 645 645
PVC 1980 2,0 2,8 2,8
PE 987 1,6 2,3 2,3
Glasfiber 1590 1,3 1,9 1,9
Gjutjarn 560 17 24 24
Rostfritt stal 2600 15 20 20
Totalt 947 1325 1325

Transport

CO,-utslappen vid transport har analyserats utifran samma avgransningar och forutsattningar
som energianvandningen vid transport ovan. Utsldppen har beréknats med hjalp av ett
berdkningsverktyg av NTM (2014). | berékningarna har fordonen antagits vara tunga lastbilar
med slap och genomsnittlig lastkapacitet pa 40 ton, samt fartyg a 11000 TEU
(tjugofotsekvivalenter, matt pa lastutrymme hos fartyg). Resultatet aterfinns i tabell 16.

Tabell 16 CO,-utsl&pp vid materialtransport.

Material Stracka bat Stracka lastbil CO, bat CO, lasthil CO, totalt

(ton) (km) (km) (ton) (ton) (ton)
Systemalternativ A
PE-ror 12 335 450 20 56 14
Grus, sand 194 0 20 0 0,2
Betong
Erken 6 507 200 20 13 7,4
Knivsta 9109 200 20 18 10
Upplands-Bro 9109 200 20 18 10
Totalt 149
Systemalternativ B
PE-ror 7190 450 20 33 8,2
Totalt 41

Totalt CO,-utslapp

De utredda CO,-utsldppen till foljd av de nya ledningarna och vattenverken inom
systemalternativen redovisas i tabell 17. CO,-utslédppen per ledning har framtagits genom
multiplikation av ledningslangderna enligt tabell 5 och de uppskattade utsléppen per meter
ledning enligt tabell 14.

42



Tabell 17 CO,-utslapp for atgarderna inom systemalternativen.

CO,-utslapp (ton)

Ledning Verk Transport Totalt

Systemalternativ A

1. Erken 633 947

2. Forstarkning grundvattentékter - -

3. Nya grundvattentakter 632 1325

4. Utbyggd kapacitet internt Stockholm Vatten 136 -

5. Sammankoppling Uppsala 2639 -

6. Overforing Yngern — Djupdal — Norsborg 8 740 -

Totalt 12 509 2272 149 > =14930 ton
Systemalternativ B

1. Skarven — Gorvaln 2797 -

2. Lovo — Norsborg 3146 -

3. Norsborg — Djupdal 1 356 -

Totalt 7299 0 41 > =7340ton

Analysen visar att det ar materialframstalining till vattenverk och PE-ledningar som bidrar till
de storsta utslappen. Darfor ar utslappen storre for systemalternativ A, framfor allt pa grund
av ledningarna mellan Yngern och Norsborg. Aterigen &r det viktigt att pdminna om att flera
aktiviteter inte ingatt i berakningarna, varfor siffrorna i tabell 17 inte &r absoluta tal for CO,-
utslappen, men att de kan anvandas i jamforande syfte. Att summera utslappen fran ledningar,
verk och transport kan darfor anses irrelevant, men det kan konstateras att utslappen ar storre
for systemalternativ A for alla tre komponenter.

Systemalternativ A tilldelas darmed betyg 1 med avseende pa CO,-utslapp vid anldggande
och framstallning av material.

Paverkan pa vattenresurser och akvatiska ekosystem
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Systemalternativens paverkan pa vattenresurser och akvatiska ekosystem har undersokts
genom en Oversiktlig berakning av sjosdnkning och genom en diskussion om paverkan pa
grundvattenyta.

Avsénkning av ytvattenniva

En sénkning av vattenstandet i en sjo innebar att sjon blir grundare och far en mindre yta. Det
paverkar vattenorganismernas livsmiljo, bland annat genom en storre risk for igenvéaxning och
minskade lekomraden for fisk.

| systemalternativ B anvands Mélaren for reservvattenforsorjning, med ungefdr samma
uttagsvolymer som under den reguljdra vattenforsorjningen. Mélaren dr dessutom en stor sjo
som regleras sa att vattenstandet halls inom angivna granser (Lansstyrelsen Stockholm, 2013).
Enligt Lagerblad (2011) motsvarar uttagsvolymerna vid den reguljéara forsérjningen mindre &n
5 % av sjons avbordning. Systemalternativ B skulle alltsa inte orsaka att Mélarens vattenyta
sénks. | systemalternativ. A anvands Yngern och Erken som ytvattentdkter. En grov
uppskattning av avsankningen till foljd av vattenuttag i dessa sj0ar har gjorts. Storleken hos
vattenuttagen dr i linje med scenarierna som studerats i denna rapport. Data for berdkningarna
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och resultatet finns sammanstéllt i tabell 18. Om Yngern i det lokala perspektivet ska
anvandas for infiltration i Bommersvik (vilket antagits i denna studie) behdver uttags-
volymerna ur sjon troligtvis inte vara sa stora som anges i tabellen. De skulle namligen
kompletteras av redan tillgangligt vatten i grundvattenmagasinet.

Tabell 18 Avsénkning av Yngern och Erken vid vattenuttag enligt systemalternativ A och uttagstid enligt de studerade
scenarierna.

Vattenuttag Area Uttagstid ~ Avsénkning

(m°/dygn) (km?) (dygn) (cm)
Yngern (lokalt Sodertélje) 33000 14 61 14
Yngern (6verfoéring Norsborg) 180 000 14 30 39
Erken 20 000 23 30 3

Uppskattningen av avsankningarna ar mycket grov. Ingen hansyn till sjoarnas djupprofiler har
tagits, utan sjéarna har antagits ha vertikala strandkanter. Det inneb&r en underskattning av
den verkliga avsankningen. Hansyn har inte heller tagits till sjdarnas tillrinning och avrinning,
utan ett konstant utfléde har antagits. | verkligheten minskar utflédet ur sjén med ett okat
vattenuttag pa grund av sankt vattenstand. | det avseendet bor avsankningen bli mindre dn vad
resultatet i tabell 18 visar.

De berdknade avsankningarna ar sma. Aven om metoden som anvénts for att berdkna dem
skulle innebéra ett relativt stort fel i skattningen, sa &r det troligt att de studerade
vattenuttagen skulle ge en liten paverkan pa vattenytan. Detta géller dven det stora uttaget vid
overforing av 180 000 m*/dygn frdn Yngern till Norsborg. En avsankning pa cirka 40 cm &r
liten med hansyn till att sjon har ett medeldjup pa 8,4 meter och ett maxdjup pa uppemot 28
meter (Karrman m.fl., 2014). Dessutom finns majlighet att reglera vattenstandet genom tva
dammar (Sodertélje kommun, 2004).

Avsénkning av grundvattenniva

Vid anldggandet av nya grundvattenverk eller utdkat uttag ur redan befintliga
grundvattentakter finns risk for sankning av grundvattennivan. Det kan leda till att
vattentakter blir mindre, att risken for saltvattenintrangning Okar, att sattningar uppstar, att
halterna av olika @mnen i grundvattnet okar och att vattenbaserade ekosystem paverkas
(Vattenmyndigheten Bottenhavet, 2010). Denna risk finns for systemalternativ A men inte for
systemalternativ. B. Med en omsorgsfull utredning av ett vattenuttags paverkan pa
grundvattennivan, till exempel genom provpumpning och modellering, kan dessa negativa
effekter undvikas. Genom att infiltrera ytvatten i grundvattenmagasinet kan effekterna
ytterligare undvikas och grundvattenuttaget Okas. Darfor bor riskerna kopplade till en
avsankning av grundvattenytan vara sma, aven for systemalternativ A.

Sammanfattningsvis bedéms bada systemalternativen ha en liten paverkan pa avsankning av
sjoar. Med en omsorgsfull forundersokning av de aktuella grundvattenmagasinens respons pa
vattenuttag bor effekterna av ett 6kat grundvattenuttag ocksa vara acceptabla. Pa grund av den
ringa paverkan pa vattenresurser och akvatiska ekosystem fran bada alternativen tilldelas
systemalternativ A betyg 2. Egentligen bor paverkan bli nagot storre for systemalternativ A,
men eftersom den &r liten for bada systemen anses det skevt att ge alternativen olika betyg.

Systemalternativ A tilldelas betyg 2 med avseende pa paverkan pa vattenresurser och
akvatiska ekosystem.
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5.2.6.3. Ekonomi

Investeringskostnad
Analysen av kriteriet avser anlaggandefasen.

Investeringskostnaden for systemalternativen har analyserats med avseende pa anlaggande av
vattenverk, storre ravattenpumpar och ledningssystem. Till grund for analysen ligger tidigare
erfarenheter av investeringskostnader. Analysen har delats upp i kostnader for ledningar, stora
ravattenpumpar och vattenverk. Investeringskostnader for dvriga systemkomponenter sasom
mindre pumpar och tryckstegringsstationer, samt kostnad for uppréttande av vattenskydds-
omraden har inte inkluderats i analysen. Inte heller kostnader for till exempel planering,
projektering, tillstdndsansokningar och markfragor har analyserats, da de bedomts vara
forsumbara i sammanhanget. Vad galler upprattande av vattenskyddsomrade kan kostnaden
for arbetet med sjélva upprattandet anses vara forsumbar. Det som kan bli kostsamt &r
eventuella atgarder for att bygga bort risker for fororening av en vattentakt i utformandet av
ett nytt vattenskyddsomrade. Kostnader for denna typ av riskreducerande atgarder har inte
analyserats har.

Ledningar
Foljande kostnader for ledningar i mark har antagits utifran tidigare erfarenheter hos

Norrvatten (Gillsbro, pers. medd.):

- 700 mm PE-ledning: 15 000 kr/m
- 1000 mm PE-ledning: 40 000 kr/m

De antagna meterkostnaderna ar grova uppskattningar av normala kostnader inom
Stockholmsomradet, dar stora delar utgors av stadsmiljo. | sjalva verket ar kostnaden starkt
beroende av de platsspecifika forhallandena dar ledningen ska ldggas (Gillsbro, pers. medd.).
Framfor allt har terrangen och markanvandningen i omradet stor paverkan pa kostnaden.
Darfor kan den verkliga kostnaden skilja sig fran den uppskattade med upp till 50 — 100 %
(Westergren, pers. medd.).

| studien har inga uppgifter om kostnader fér anlaggande av tva parallella ledningar i samma
ledningsgrav patraffats. Utifran skillnaden i schaktvolym som det innebar att anléagga tva 1000
mm-ledningar i separata ledningsgravar, jamfort med att l&gga dem i samma ledningsgrav, har
kostnaden per meter ledningsgrav for tva parallellagda 1000 mm-ledningar antagits vara
60 000 kr/m ledningsgrav.

Utifran tidigare erfarenheter av sjéledningar hos Norrvatten kan antas att kostnaderna for
sddana ar 70 % av markledningskostnaderna (Gillsbro, pers. medd.). Darfér har foljande
kostnader for sj6ledningar antagits:

- 700 mm PE-ledning: 10 000 kr/m
- 1000 mm PE-ledning: 30 000 kr/m

For sjolaggning av tva parallella intagsledningar har antagits att kostnaden bor bli nagot lagre

an om de tva ledningarna anldggs oberoende av varandra. Kostnaden for tva parallellagda
1000 mm sjoledningar har darfor antagits vara 50 000 kr/m ledningspar.
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Ravattenpumpar

Utifran erfarenheter fran tidigare utredningar hos Stockholm Vatten uppskattas kostnaden for
tva stycken ravattenpumpstationer uppga till uppemot 100 miljoner kronor (Ekvall, pers.
medd.).

Vattenverk

Bedomningen av investeringskostnaden for de vattenverk som ingar i systemalternativ A
baseras pa kostnader fér andra nybyggda vattenverk i ungefar samma storleksordning. Ar
2007 togs tva nya grundvattenverk (Granby och Bécklésa) i drift i Uppsala. Verken har en
samanlagd kapacitet pd cirka 50 000 m®dygn (Uppsala Vatten, inget datum) och den
sammanlagda investeringskostnaden uppgick till 350 miljoner kronor (Sweco, 2014).
Kostnaden for de tva nya grundvattenverken i Knivsta och Upplands-Bro antas vara jamforbar
med den for Uppsalaverken.

For ytvattenverket inom systemalternative A som anvander Erken som tdkt antas att
Nanoverket gar att ateranvanda. En upprustning av Nanoverket for att anvandas som
reservvattenverk har tidigare bedomts till cirka 60 miljoner kronor (Torneke m.fl., 2011). |
detta examensarbete forutsétts att verket ocksa byggs ut for en storre produktionskapacitet.
Déarfor antas den totala ombyggnaden av verket krdva en investering av 80 miljoner kronor.
FOr upprustning och utbyggnad av infiltrationsanlaggningar for Norrvattens fyra existerande
grundvattentakter har en total investeringskostnad av 70 miljoner kronor antagits.

Kostnader for fornyelse av existerande vattenverk, som anvands i bada systemalternativen har
inte analyserats. Det beror pa att dessa fornyelser kommer att beh6va goras anda, da verken
anvands i primarvattenférsorjningen.

Sammanlagd investeringskostnad
| tabell 19 har de totala investeringskostnaderna for ledningar, pumpar och vattenverk
beréknats.

Tabell 19 Investeringskostnader for ledningssystem och vattenverk for de bada systemalternativen.

Kostnad (Mkr)

Ledning Pumpar Verk

Systemalternativ A

1. Erken 105 - 80

2. Forstarkning grundvattentékter - - 70

3. Nya grundvattentakter 60 - 350

4. Utbyggd kapacitet internt 23 - i

Stockholm Vatten

5. Sammankoppling Uppsala 600 - -

6. %\C/ﬁ?;oor:gg Yngern — Djupdal 1 380 i

Totalt 2168 0 500 > =2,7 miljarder kr
Systemalternativ B

1. Skarven — Gorvaln 400 50 -

2. Lové — Norsborg 450 50 -

3. Norsborg — Djupdal 150 - -

Totalt 1000 100 0 > =1,1 miljarder kr
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Arskostnaderna for investeringarna har beraknats med hjalp av annuitetsmetoden, dar hansyn
tagits till systemkomponenternas forvantade livslangd och en kalkylranta pa 4 %. 15, 30 och
50 ars livslangd har anvants for ravattenpumpar, vattenverk respektive vattenledningar
(Tillman m.fl., 1996). Ekvation 3 (Nilsson och Persson, 1990) har anvénts i beréakningen.

14 +Pt

FTTASAETY

P yt_
(1+100) 1

Arskostnad = - investeringskostnad (3)

| ekvationen ar p rantesatsen i % och t avskrivningstiden (livslangden) i ar.

Vid berdkning av arskostnad &r det missvisande att enbart rdkna med kostnaden for
upprustning av Nanoverket nar det galler Erken-losningen. Det ar bara forsta gangen som
enbart en upprustning behovs for att utveckla verket till att kunna producera storre
vattenvolymer. Darefter bor raknas med nybyggnad av verket efter varje utgangen livstid, pa
samma satt som for de Ovriga vattenverken. For en konsekvent analys har darfor en kostnad
for nybyggnad av Erken-verket i systemalternativ A uppskattats. Ett nybyggt vattenverk i
Gaddvik i Luled har en kapacitet pé cirka 35 000 m*/dygn och &r byggt for att kunna behandla
bade ytvatten och grundvatten (Marklund, pers. medd.). Det foreslagna Erken-verket har
antagits vara jamforbart med Gaddviksverket. Kostnaden for Gaddviksverket uppgick till
cirka 250 miljoner kronor, inklusive utrivning av gammalt verk, men exklusive stora
kostnader for ledningsdragningar och driftomstallning fran det gamla till det nya verket
(Marklund, pers. medd.). En mindre kapacitet &n hos Gaddviksverket har antagits for Erken-
verket i systemalternativ A. Darfor har en nybyggnadskostnad pa 220 miljoner kronor antagits
for Erken-verket i berdkningen av arskostnaden for alternativ A. Det innebar att
investeringskostnaden for vattenverken i berakningen av arskostnaden har satts till 640
miljoner kronor. Det har antagits att Norrvattens fyra redan existerande reservvattenverk
kommer att fortsatta anvandas i framtiden, dven om upprustning av dem enligt
systemalternativ A inte blir aktuellt. Darfor har enbart investeringskostnaden for upprustning
enligt systemalternativ A inkluderats i berakningen av arskostnaden.

Annuitetsmetoden (ekvation 3) gav foljande arskostnad for systemalternativ A:

. 0,04 - 1,045 0,04 - 1,043
Arskostnad A = m - 2168 Mkr + W - 640 Mkr = 138 Mkr

Arskostnaden for systemalternativ B blev:

o 0,04 - 1,045 0,04 - 1,045
Arskostnad B = m 100 Mkr + W 1000 Mkr = 56 Mkr

Det forvantade antalet abonnenter hos lanets tre stora vattenproducenter ar 2030 ar 2,3
miljoner. Det ger en arskostnad per person pa 60 kr for systemalternativ A. Motsvarande
kostnad for systemalternativ B &r 24 kr per person och ar. Dessa kostnader kan jamfoéras med
den genomsnittliga VA-taxan i Stockholms lan ar 2013 som lag pa 4968 kr per ar for en
normalvilla enligt Svenskt Vatten (2013). Med antagandet att ett sadant hushall rymmer i snitt
2,7 personer (Statistiska centralbyran, 2014b) var den genomsnittliga VA-taxan per person
1840 kronor i Stockholms lan ar 2013. Det paslag som systemalternativ A och B:s
arskostnader per person skulle innebéra utgor cirka 3,3 % respektive 1,3 % av 2013 ars VA-
taxa.
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Sammanfattningsvis ar investeringskostnaden for ledningar och vattenverk cirka 1,6 miljarder
kronor storre i systemalternativ A jamfort med i systemalternativ B. Da investeringskostnaden
slas ut pa en arskostnad ar skiljer det omkring 80 miljoner kronor mellan alternativen.

Systemalternativ A tilldelas betyg 1 med avseende pa investeringskostnad.

5.2.6.4. Sociokultur

Organisation och ansvarsfordelning
Analysen av kriteriet avser bade anlaggande- och driftsfasen.

Detta kriterium har analyserats genom ett resonemang kring samordningsfragor och olika
aktorers roller i reservvattenfragan. Reservvattenfragan ar politiskt kanslig och kraver stora
investeringar. En regional samordning i reservvattenfragan kravs for en effektiv
samhéllsplanering och regionutveckling, och med hénsyn till den ojamna fordelningen av
potentiella reservvattentillgdngar i lanet. Aven for lokala &tgarder inom en viss vatten-
producents omrade kravs kommunikation med Ovriga vattenforsorjningsaktorer. En god
kommunikation férhindrar att aktorerna véntar in varandras ageranden for att utifran dem
planera sin egen reservvattenforsorjning. Pa sa satt kan utvecklingen av reservvattensystemen
ske snabbare och pa ett mer effektivt sétt i ett regionalt perspektiv.

Samordningen kommer att behdva vara omfattande vilket alternativ for att I0sa reservvatten-
fragan man an valjer. Ansvar och planering kommer att fordelas mellan manga olika aktorer
och an fler paverkas av de anlaggningar som alternativen innefattar. Aktorerna inkluderar
vattenproducenterna, vattenleverantérerna, kommunerna, landstinget, lansstyrelsen och
markégare. | det stora sammanhang som regional reservvattenforsorjning innebdr ar det inte
tekniska aspekter gallande utbyggnationen av systemen som avgor svarighetsgraden i
utvecklingsarbetet. Inget av systemalternativen inbegriper nagra nya tekniker som inte redan
beharskas av konstruktorer och driftspersonal. Det som avgor svarighetsgrad och tidsatgang ar
snarare samarbetsvillighet och problem gallande till exempel tillstandsforfaranden och
markagarskap. Da reservvattensystemen gynnar och ska kunna anvandas av flera producenter
ar det viktigt att komma Gverrens om en rimlig fordelning av ansvaret for konstruktion, drift
och underhall av de nya anlaggningarna.

Da de tva systemalternativen i huvudsak paverkar samma aktdrer blir ansvarsfordelningen
inom alternativen jamn. For systemalternativ B ar anvandningen av reservvattenatgarderna for
Norrvatten och Stockholm Vatten i huvudsak begransad till respektive producents omrade
(Stédket — Gorvéln och Lovd — Norsborg). For Telge Néat krdvs ett ndra samarbete med
Stockholm Vatten for utbyggnad och drift av den nya ledningen mellan Norsborg och
Djupdal. Stockholm Vatten skulle ha liten nytta av denna ledning och darfér skulle Telge Nét
formodligen behdva ta ett stort ansvar eller kdpa tjanster av Stockholm Vatten. Darfor kan
motivationen for denna atgard inom systemalternativ B vara lag och atgarden kan pa sa satt
bli problematisk ur organisatorisk synvinkel.

For systemalternativ A &r det storsta organisatoriska problemet troligtvis sammankopplingen
mellan Norrvatten och Uppsalas ledningsnéat. Den kréver samarbete Over lansgransen och
Uppsalas intresse for anslutningen har hittills varit 1agt. Aven utnyttjandet av Yngern kraver
stor samordning. Intresse finns hos Stockholm Vatten att utnyttja sjon i stor skala. Detta
intresse behdver inte begréansa Telge Né&ts utnyttjande av sjon, men samarbete kommer att
krdvas. Ett organisatoriskt problem &r att Yngern huvudsakligen ligger inom Nykvarns
kommun men den tankta vattenforsérjningen genom sjon skulle ske pa andra stallen.
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Utnyttjandet av Yngern som vattenresurs kommer namligen att inskranka pa kommunens
mojligheter till aktiviteter som riskerar att paverka vattenforsérjningen. Denna negativa
paverkan for kommunen kan ge upphov till konflikt. Det ar dock rimligt att kommunen
kompenseras for de inskrankningar i stadsutvecklingen som anvandandet av Yngern som
vattentakt skulle innebara.

Sammantaget krdvs stor regional samordning oavsett vilket reservvattenalternativ som véljs.
Ansvarsfordelningen bedoms vara jamn for de tva systemalternativen. Utnyttjandet av Yngern
och Uppsalaanslutningen skulle troligtvis innebédra storre organisatoriska problem for
systemalternativ A. Dessutom innebdr systemalternativ B mindre investeringar och kan darfor
vara lattare att genomfora. Darfor bedoms systemalternativ A prestera nagot samre &n
systemalternativ B for detta kriterium.

Systemalternativ A tilldelas betyg 1med avseende pa organisation och ansvarsférdelning.

Forenlighet med 6vrig planering
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Med hénsyn till befolkningsutvecklingen i l&net och strdvan efter regional utveckling finns
planer pa stadsutveckling och expansion av olika industrier och andra verksamheter.
Systemalternativ A inkluderar flera vattenresurser i omraden dar vattenskyddsomraden inte
finns och som &r intressanta for annan markanvandning. | systemalternativ B kan &ven
vattenintaget i Malaren — Skarven (dar vattenskyddsomrade inte heller finns) konkurrera med
annan markanvandning. Infiltrationsanlaggningar (systemalternativ A) kan ta stora ytor i
ansprak, beroende pa vilken typ av anldggning som anvands. Anlaggningarna kan darfor
konkurrera med intressen for till exempel jord- och skogsbruk, grustiktsverksamhet och det
rorliga friluftslivet.

For systemalternativ B &r det betydligt mindre landytor som paverkas. Daremot kan
vattenforsorjningen konkurrera med sjofarten i avsevért hdgre grad &n inom systemalternativ
A. Mojligheten till viktiga farleder for framtiden kan paverkas, liksom mojligheterna till
yrkesfiske (L&nsstyrelsen Stockholm, 2013). Oavsett vilket alternativ som valjs i dagslaget ar
det av stort varde att prioritera och bevara de vattenforekomster inom l&net som har potential
att i framtiden anvéndas for vattenforsorjning. Det ar kopplat till risken for oférutsedda
hindelser i framtiden och det faktum att om en potentiell dricksvattenresurs “forstors” nu sa
finns det risk att det inte gar att fa tillbaks den, om den skulle visa sig behévd senare. Med
detta i atanke bor den regionala utvecklingen ske pa ett sadant satt att den inte paverkar storre
potentiella vattenforekomster, oavsett om det i dagslaget finns planer pa att anvanda dessa
vattentillgangar for dricksvattenframstallning eller inte. Darfor bedoms systemalternativen ha
lika stor forenlighet med 6vrig planering.

Systemalternativ A tilldelas betyg 2 med avseende pa forenlighet med évrig planering.

5.2.6.5. Teknisk funktionalitet

Uppstartstid
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Vid avbrott i den reguljara vattenforsorjningen &r det viktigt att snabbt kunna ta

reservvattensystemet i bruk. For systemalternativ B ar det enbart ravattenpumparna i
reservvattentakterna som behover startas. FOr systemalternativ. A behdver bade
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ravattenpumpar och vattenverk tas i bruk. Dessutom behdver troligtvis fler ventiler i
distributionsomradet stallas om for att fordela vattnet. Reservvattensystemen bor dock
anvandas emellanat dven i den reguljara forsorjningen. Det behdvs bade for att pumpar,
ledningar och vattenverk ska fungera. Darigenom uppratthalls en stérre beredskap bade hos de
tekniska systemen och hos driftpersonal. Den systemkomponent som kan ténkas ha langst
uppstartstid &r infiltrationen i grundvattentakterna. Enligt (Hansson, 2000) kréavs cirka tva
manaders uppehallstid for ytvatten i en grundvattentakt innan det renats tillrackligt. Det bor
dock vara mogjligt att till en borjan anvénda det grundvatten som redan finns i tdkten och for
reservvatten skulle en nagot samre (men tjanlig) vattenkvalitet kunna accepteras. Darfor bor
det infiltrerade ytvattnet som spatts ut med grundvatten kunna tas ut tidigare &n normalt. Ett
satt att motverka problemet med lang uppstartstid for infiltration ar att da och da infiltrera
vatten i magasinet dven da takten inte behdver anvandas.

Utifran ovanstaende resonemang beddms att systemalternativ A presterar samre an
systemalternativ B nar det galler uppstartstid och darfor tilldelas alternativ A betyg 1.

Robusthet
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Med robusthet avses systemalternativens formaga att hantera storningar. Har definieras den
som medelvérdet av tre parametrar enligt ekvation 4.

Motstandskraft + Aternamtningstid + Reparationstid (4)
3

Robusthet =

Motstandskraft méts som den tid ett system kan st emot en storning. Aterhamtningstid &r den
tid det tar innan systemet av sig sjalvt atergar till normaltillstandet. Reparationstid ar den tid
det tar att genom aktiva handlingar fa systemet att aterga till normaltillstandet.

For att utvardera systemalternativens robusthet bedémdes deras prestation med avseende pa
foljande riskhéndelser som identifierats av Olofsson m.fl. (2001a):

- Kemisk eller mikrobiell fororening av ravatten
- Allvarlig driftstérning pa ravattenledning

- Allvarlig processtorning i vattenverk

- Ledningsbrott/kraftigt lackage pa huvudledning

For att ta hansyn till frekvens och faktisk varaktighet hos riskhéndelserna, samt utbredningen
av problemet (reducerad eller utebliven vattenférsérjning) som en héandelse skapar,
poédngsattes och viktades forst riskhdndelserna med hjélp av betygsskalorna i tabell 20.
Information om varaktighet, frekvens och utbredning hos riskhandelserna kommer fran
Olofsson m.fl. (2001a). Resultatet aterfinns i tabell 21.

Tabell 20 Betygsskalor for viktning av riskhandelser. Skalorna har utformats sé att ett hgre betyg motsvarar en storre risk.

Varaktighet Frekvens Utbredning

1. <1ldygn 1. <1géang/100 anl.,.ar 1. Delar av vattenforsorjningssystemet
2. 1dygn-—1vecka 2. >1géang/100 anl.,ar 2. Hela vattenforsorjningssystemet

3. 1vecka -1 manad

4. >1manad
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Tabell 21 Betyg, podng och vikt for riskhdndelserna. Podngen &r produkten av betygen for varaktighet, frekvens och
utbredning. Det innebér att en hdgre poang ger en storre robusthet. Vikten &r andelelen poang fér en handelse jamfort med
det totala antalet poang (29).

Riskhandelse Betyg Poang Vikt (%)
Varaktighet Frekvens  Utbredning

Kemisk eller mikrobiell fororening av ravatten 4 1 2 8 28

Allvarlig driftstorning pa ravattenledning 2 2 2 8 28

Allvarlig processtorning i vattenverk 3 2 2 12 41

Ledningsbrott/kraftigt lackage pa huvudledning 1 1 1 1 3

> 29 100

Anmarkning: Varaktigheten hos en allvarlig processtérning i vattenverk kan vara éverskattad
i tabell 21. Enligt Johansson, B. (pers. medd.) bor sadana problem kunna atgardas pa upp till
en veckas tid. Den eventuella Gverskattningen har dock ingen paverkan pa resultatet av
robusthetsanalysen, da systemalternativen bedémts prestera lika med avseende pa samtliga tre
robusthetsparametrar (se tabell 23).

Robustheten analyserades sedan med hjélp av betygsskalan i tabell 22 och med hansyn till de
vikter riskerna fatt enligt tabell 21. Analysen gjordes for hela vattenforsorjningssystemet,
inklusive det valda systemalternativet. Den gjordes alltsa inte enbart med hansyn till de nya
enskilda komponenter som ingar i systemalternativen. En relativ jamforelse av
systemalternativen gjordes med avseende pa robusthetsparametrarna i ekvation 4.
Systemalternativ B anvandes som referens och systemalternativ A betygsattes utifran dess
prestation relativt systemalternativ B. Systemalternativ B fick darmed betyg 2 for samtliga
parametrar vid samtliga riskhéndelser. En poang for respektive systemalternativs prestation
med avseende pa varje riskhandelse berdknades sedan som produkten av handelsens vikt
(enligt tabell 21) och medelvardet av betygen. Resultatet av analysen aterfinns i tabell 23.

Tabell 22 Betygsskalor fér bedémning av robusthet. Skalorna har utformats sa att ett hdgre betyg innebér en storre robusthet.

Motsténdskraft Aterhdamtningstid Reparationstid

1. Mindre &n alt. B 3. Kortare &n alt. B 3. Kortare &n alt. B
2. Lika 2. Lika 2. Lika

3. Storre dnalt. B 1. Léangre dnalt. B 1. Langre énalt. B
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Tabell 23 Betyg och poéng for systemalternativens prestationer avseende riskhandelserna. Poéng = vikt - medelbetyg.

Alt. A Alt. B Motivering

Kemisk eller mikrobiell
fororening av ravatten

Betyg
Motstandskraft 3 2 Alt. A har storre andel gr.v.takter (stérre motstand &n
yt.v.tékter)
Aterhdamtningstid 2 2 Gr.v. aterhamtar sig generellt langsammare &n yt.v., men B
har storre takt vilket ger stor aterhdamtningstid
Reparationstid 2 2 Lattare att sanera yt.v. an gr.v., men tar ocksa lang tid att
sanera stor takt (B).
Poang 64 55

Allvarlig driftstérning pa
ravattenledning

Betyg
Motstandskraft 3 2 Alt. A har mindre total ravattenledningslangd
Aterhamtningstid 2
Reparationstid 3 2 Storre ravattenledningar i B

Poang 74 55

Allvarlig processtérning

i vattenverk

Betyg
Motstandskraft 2 2 Samma volym vatten renas i de bada alternativen. 1 alt. A

fler men mindre verk. | alt. B farre men stérre verk

Aterhdamtningstid 2
Reparationstid 2

Poéng 83 83

Ledningsbrott/kraftigt

lackage pa huvudledning

Betyg
Motstandskraft 1 2 Fler huvudledningar i alt. A
Aterhdmtningstid 2 2
Reparationstid 2 2

Poang 6 7

Medelpoéang 57 50

Ur tabell 23 kan utldsas att systemalternativ. A & mer robust (hogre poéng) &n
systemalternativ . B med avseende pa tvad av riskhandelserna. | ett fall presterade
systemalternativ B battre &n systemalternativ A och for en riskhdndelse beddms deras
prestation vara likvardig. En medelpodng for samtliga riskhandelser berdknades for
systemalternativen. Resultatet var att systemalternativ A fick 57 podng och systemalternativ B
fick 50 podng. Det innebér att systemalternativ A beddms vara mer robust &an systemalternativ
B.

En viktig aspekt som hittills inte ndmnts i analysen dr de framtida klimatférandringarna.
Effekten av dessa kommer att bli en forsvagad robusthet da varaktigheten och frekvensen for
riskhandelserna kommer att oka. Ett forandrat klimat kommer alltsa att forstarka de risker
som redan finns. En storre hansyn till klimatforandringarnas effekt skulle troligtvis forsvaga
systemalternativ B:s prestation ytterligare, da Malaren blir mer sarbar.
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Systemalternativ A bed0ms vara mer robust an systemalternativ B och tilldelas darmed betyg
3.

5.2.6.6. Grad av oberoende

Oberoende av primarvattentakt- och verk
Analysen av kriteriet avser driftsfasen.

Enligt avsnitt 3.2. finns en otydlighet i om reservvattenkalla och/eller reservvattenverk ska
vara oberoende av primarvattentakt och/eller primarvattenverk, och vad det i sa fall innebar.
Reservvattenforsorjningen bor vara oberoende av den reguljdra vattentakten och vattenverket.
Detta har delvis frangatts i utformningen av systemalternativen. Till exempel ingar inga nya
vattenverk i systemalternativ B, utan de befintliga vattenverken forutsatts kunna anvandas. |
systemalternativ A antas Norshorgsverket kunna anvandas for beredning av reservvatten fran
Yngern. Ovriga reguljira vattenverk anvands inte inom systemalternativ A. | systemalternativ
A anvands inte heller Méalaren som reservvattentakt till skillnad fran i systemalternativ B. Det
bor ge en stor fordel for systemalternativ A, dven om reservvattnet i systemalternativ B tas
fran andra delar av Malaren &n de som antas vara otjanliga.

Systemalternativ B ar alltsa 100 % beroende av de reguljdra verken och av Malaren. Det &r
dock oklart hur beroende de olika delarna av Malaren &r av varandra. Alternativ A &r
beroende av Norsborgsverket, men inte alls av Malaren.

Systemalternativ A tilldelas betyg 3 med avseende pa oberoende priméarvattentakt- och verk.

5.2.6.7. Sammanvéagd beddmning

| tabell 24 har betygen for kriterierna som studerats i hallbarhetsanalysen sammanstallts. Ett
genomsnittligt betyg for kriterierna inom en kategori har berdaknats, liksom ett slutgiltigt betyg
for alla kategorier. Ingen viktning av vare sig kategorier eller kriterier har gjorts. Utan
viktning ar resultatet av hallbarhetsanalysen att systemalternativ B ar att foredra framfor
systemalternativ A. Systemalternativ B presterar béttre dn systemalternativ A med avseende
pa kategorierna Miljé, Ekonomi och Sociokultur, och systemalternativen ar likvardiga med
avseende pa Halsa och hygien och Teknisk funktionalitet. Systemalternativ A presterar battre
an systemalternativ B med avseende pa Grad av oberoende.

Betygsskala for systemalternativ A:s prestation relativt systemalternativ B:
3: Battre

2: Likvardig
1: Samre
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Tabell 24 Betygsfordelning hos de kategorier och kriterier som analyserats.

Kategori Betyg Betyg
Kriterium Systemalternativ A Systemalternativ B

Halsa och hygien
Risk for otjanlig vattenkvalitet i takt
Vattenskydd
Kvalitetsproblem i ledningar
Genomsnittligt betyg
Miljo
Materialanvandning vid anlaggande 1 2

N, N W
NN N DN

Energianvéndning vid anldggande och
framstéllning av material

Bidrag till global uppvarmning vid
anlédggande och framstéllning av material

Paverkan pa vattenresurser och akvatiska
ekosystem

Genomsnittligt betyg 1,25 2
Ekonomi

Investeringskostnad 1
Genomsnittligt betyg

Sociokultur
Organisation och ansvarsfordelning
Forenlighet med 6vrig planering
Genomsnittligt betyg 1,5
Teknisk funktionalitet
Uppstartstid
Robusthet
Genomsnittligt betyg

Grad av oberoende
Oberoende av primarvattentakt- och verk

Genomsnittligt betyg
Genomsnittligt betyg alla kategorier 1,8

5.2.6.8. Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalysen gjordes for att undersoka vilken paverkan en eventuell viktning av
kategorierna och kriterierna skulle kunna ha pa resultatet av hallbarhetsanalysen. Hur en
annorlunda betygsattning skulle kunnat paverka resultatet har diskuterats i kapitel 6.
Kanslighetsanalysen fokuserades till ett test av hur viktningen skulle behdva se ut for att
systemalternativ. A skulle bli mer fordelaktigt an systemalternativ B. De kategorier och
kriterier dar systemalternativ A presterat battre an systemalternativ B skulle behdva fa en
storre vikt och de kategorier och kriterier dar systemalternativ B presterat béattre &n
systemalternativ A skulle behova fa en mindre vikt. Framfor allt &r det troligt att Grad av
oberoende skulle kunna fa en stor vikt, vilket kan gora att resultatet andras. Aven en stor vikt
till kriterierna Risk for otjanlig vattenkvalitet i1 tékt och Robusthet skulle gynna
systemalternativ A, liksom laga vikter till framfor allt Miljo- och Ekonomi-kategorierna.
Effekterna av viktningar utifran dessa konstateranden har analyserats nedan.
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Fall 1: Grad av oberoende far stor vikt

Om alla kategorier tilldelas samma vikt, férutom Grad av oberoende som far en hogre vikt &n
de ovriga, sa skulle Grad av oberoende behdva fa en vikt pd minst 31 % for att
systemalternativ A ska bli mer fordelaktigt &n systemalternativ B. Det innebér att de dvriga
kategorierna har viktats till hogst 13,8 %. Pa grund av oklarheterna i forhallningen till
oberoendet anses att det kan finnas en risk att Grad av oberoende viktas sa pass mycket hogre
an ovriga kategorier.

Fall 2: Halsa och hygien och Risk for otjanlig vattenkvalitet i takt far stora vikter

Det récker inte att enbart 6ka vikten hos kriteriet Risk for otjanlig vattenkvalitet i takt for att
systemalternativ. A ska bli mer fordelaktigt &n systemalternativ B. Aven kriteriets
huvudkategori Halsa och hygien behéver fa en storre vikt. Om Risk for otjanlig vattenkvalitet
i takt skulle fa halften av viktpodangen inom kategorin (och &vriga kriterier viktas lika) sa
skulle sjdlva kategorin behova fa en vikt pa minst 49 % (om 6vriga kategorier viktas lika till
hogst 10,2 %). Det anses osannolikt att kategorin skulle fa en sa stor vikt. Om Risk for
otjanlig vattenkvalitet i takt skulle fa en vikt pa 100 % skulle kategorin Hélsa och hygien
enbart behdva fa en fyra procentenheter storre vikt an dvriga kategorier. Det kan dock anses
osannolikt att 6vriga kriterier inom kategorin skulle betraktas ha sa liten betydelse.

Fall 3: Teknisk funktionalitet och Robusthet far stora vikter

Det racker inte att enbart 6ka vikten hos kriteriet Robusthet for att systemalternativ A ska bli
mer fordelaktigt &n systemalternativ B. Aven kriteriets huvudkategori Teknisk funktionalitet
behdver fa en storre vikt. Det andra kriteriet inom kategorin ar Uppstartstid och det bedéms
vara troligt att detta kriterium inte skulle viktas lika hogt som Robusthet. Med antagandet att
Robusthet far atminstone 70 % av viktspoangen skulle Teknisk funktionalitet behdva viktas till
minst 38 % om 6vriga kategorier viktas lika (till hogst 12,4 %). Att teknisk funktionalitet
skulle viktas sa mycket hogre an 6vriga kategorier kan anses osannolikt.

Fall 4: Miljo far liten vikt
Aven om miljokategorin viktas till 0 % sa blir systemalternativ B mer fordelaktigt an
systemalternativ A.

Fall 5: Ekonomi far liten vikt

| hallbarhetsanalyser véljer man ibland att analysera ekonomiska aspekter separat, eftersom
ekonomin manga ganger influerar de 6vriga kategorierna. Om ekonomikategorin viktas till 0
% och ovriga kategorier viktas lika blir resultatet oavgjort mellan systemalternativen.
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6. DISKUSSION

Reservvattenfragan i Stockholms lan & komplex. Manga aktorer ar inblandade, den
geografiska skalan &r stor och det redan hoga invanarantalet okar. Dessutom &r
vattenresurserna ojamnt fordelade i lanet och det finns manga fragetecken gallande vilka krav
som kan stallas pa reservvattenlésningar. | examensamensarbetet har manga val gjorts baserat
pa den information som funnits tillganglig inom arbetet och baserat pa ett flertal antaganden.

Forst och framst finns en oklarhet i begreppet reservvatten. | juridisk mening finns inga krav
pa att en dricksvattenproducent ska tillhandahalla reservvatten. I lanet finns likval en vilja att
forbattra reservvattentillgangen, eftersom avbrott i den reguljara forsorjningen kan drabba
stora delar av befolkningen och fa stora ekonomiska konsekvenser. Det finns dock inga
vedertagna mal for hur stor del av den reguljara forsorjningen som reservvattenforsorjningen
ska kunna ersatta, &ven om SGU (2009) menar att det bor handla om 100 %. | examensarbetet
har antagits att reservvattentillgadngarna ska kunna ersatta hela normalproduktionen som ar
utslagen vid de scenarier som studerats. Det skulle ocksd vara mgjligt att utforma
reservvattensystemen for att ersatta en mindre andel av normalproduktionen. D& behovs
begransningar for vattenanvandningen. Till exempel kan bevattning och viss industriell
vattenanvéandning begrénsas. Med hansyn till kvalitetsproblem som kan uppkomma i
distributionssystemet finns dock granser for hur sma flédena i ledningarna kan vara. Om det
inte finns tillrdckligt med reservvatten blir alternativet att distribuera ett orent vatten. Det kan
anvandas av hushall och andra verksamheter, men inte for fortaring, savida det inte kokats
forst.

En annan viktig fraga att diskutera ar reservvattenforsorjningens oberoende av den reguljara
dricksvattenforsérjningen. Graden av oberoende mellan tva takter i ett omrade ar oftast inte
antingen 0 eller 100 %. Det kan vara svart att avgora var pa skalan en tikt bor ligga i
forhallande till en primarvattentakt, for att minska sarbarheten i den reguljara forsorjningen i
tillracklig grad for att rdknas som en reservvattenkélla. En annan takt i Mélaren kan vara
betydligt mer oberoende av en primarvattentakt i Malaren an vad en annan sjo i omradet r.
Att avgora hur beroende tva takter ar av varandra ar inte enkelt och i dagslaget finns inte
tillrackligt med information om detta for olika delar av Mélaren. Ett storre forsok for att oka
kunskapen om detta &r dock under planering. Det ar ocksa intressant att diskutera om det kan
tankas racka att ta vatten fran olika intagsdjup, for att tillrackligt minska riskerna i den
reguljara forsorjningen. Och &r dkad redundans i form av utbyggnad och sammankopplingar i
distributionssystemet att betrakta som reservvattenatgarder? Detta ar fragor som man i lanet
bor diskutera och enas om hur man ska stalla sig till. Det bor vara forsta steget innan man kan
ga vidare med valet av atgarder for att forbattra reservvattensituationen. Att systemalternativ
B ar att foredra framfor systemalternativ A enligt hallbarhetsanalysen &r ett resultat av att
reservvattentakterna inte antagits behdva vara helt oberoende av de reguljéra vattentakterna.
Man skulle kunna tianka sig att de manga hallbarhetsfordelarna med att anvanda
systemalternativ. B Overvéger riskerna kopplade till ett beroende av Malaren for
reservvattenforsorjningen. Aterigen ar det av avgérande betydelse hur lanet beslutar att stalla
sig till oberoendefragan. Om oberoendet skulle viktats till 0 % skulle systemalternativ A
prestera betydligt sémre (totalbetyg 1,3) &n systemalternativ B (totalbetyg 2).

Ytterligare ett satt att hantera risken att ett reguljart vattenverk inte kan anvéndas ar att bygga
in en storre sakerhet i verket. Med forbattrade reningstekniker 6kar chansen att ett ravatten av
otjanlig kvalitet kan renas i tillracklig grad for att anvandas som vanligt av abonnenterna.
Eventuellt kan véljas att enbart anvanda de tillférda reningsmetoderna vid behov, och i 6vrigt
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anvanda enklare reningsmetoder sa som de ser ut for dagens vattenverk. Pa sa satt fas en
beredskap att hantera fororeningar till foljd av exempelvis ett forandrat klimat. For att béattre
hantera risker for utslapp vid trafikolyckor, industrier och andra verksamheter kan reningen
utokas for att till exempel dven kunna hantera fororening av diesel och lésningsmedel. Att
infora hardare krav pa vattenskydden runt de reguljara takterna dr ocksa ett sétt att minska
risken att ett reservvattenbehov uppstdr. Detta resonemang bygger pa att det ar
kvalitetsproblem 1 tédkten som orsakar reservvattenbehovet. Vid tekniska problem i ett
reguljart vattenverk kan systemalternativ B inte anvandas eftersom det forutsatter tillgang till
de reguljara verken. Tekniska problem i vattenverken bor dock kunna losas pa kort tid, och
under den tiden kan vattenleveranserna sékerstdllas genom befintliga reservoarer och
overforingsmojligheter. Enligt Olofsson m.fl. (2001a) kan varaktigheten hos storningar i
vattenverk vara 1 vecka — 1 manad (se tabell 20). Enligt Johansson, B. (pers. medd.) ror det
sig snarare om upp till en vecka. Att en storre varaktighet anvénts i analysen av robusthet i
avsnitt 5.2.6.5. har ingen paverkan pa resultatet av analysen, da systemalternativen har
bedomts prestera lika med avseende pa stérningar i vattenverk. Darfor bor inte tekniska
problem i vattenverk vara ett hinder for anvandande av systemaltenativ B. En annan idé till en
typ av atgard som inte inkluderats i examensarbetet r att investera i ett portabelt vattenverk
och portabla ledningar som kan flyttas runt i lanet dit ett reservvattenbehov uppstatt. Det kan
tankas vara hallbart da inga ytterligare nya verk och ingen schaktning behovs, och da valet av
vattentakt blir mer flexibelt. Det ar dock tveksamt om en sadan I6sning kan bidra med
tillrackligt stora vattenvolymer, eller om den anda skulle behéva kompletteras med andra
atgarder.

En annan fraga att komma Gverens om i lanet innan valet av atgarder kan diskuteras ar vilka
scenarier med paverkan pa vattenforsorjningen som ska kunna hanteras. Valet av scenarier i
examensarbetet baserades pa antaganden utifran resultat av tidigare gjorda risk- och
sarbarhetsanalyser. Ett mer utforligt underlag infor valet kan &ndra vilka vattenvolymer som
behdvs och till vilka delar i lanet de behdvs. Det skulle ha en paverkan pa vilka atgarder som
aktualiseras. Rimligheten i att Bornsjon och Norshorgs-verkets tékt i Malaren bada antagits
vara obrukbara samtidigt i scenario 2 kan diskuteras. Med tanke pa att Bornsjon ar reserv-
vattentakt och dessutom inte utgor en del av Malaren kan det tyckas orimligt att anta att den
skulle vara utslagen samtidigt som tikten i Malaren. Att detta antagande anda ingatt i
scenariot beror pa att sa varit fallet i tidigare risk- och sarbarhetsanalyser, och att en dnskan
om ett komplement till Bornsjon har uttryckts. Om scenariot inte hade inkluderat Bornsjons
bortfall skulle behovet av reservvattenatgarder varit betydligt mindre for Stockholm Vatten.
For att klara ett bortfall av Lovoverket hade det troligen rackt med uttkad ledningskapacitet.

Utifran forutsattningarna och antagandena inom examensarbetet valdes tva alternativ till
reservvattenforsérjning ut for att studeras med en hallbarhetsanalys. Oavsett vilken metod
som valjs for att fatta beslut om reservvattenfragan ar det nodvandigt att diskutera den typ av
fragor som foljer av kategorierna och kriterierna i en hallbarhetsanalys. Férdelen med att
anvanda hallbarhetsanalys ar att beslutsprocessen blir mer strukturerad, eftersom system-
alternativen varderas utifran tydligt definierade kriterier. Att de berérda aktorerna gemensamt
bestammer vilka kriterier som ska inga i analysen och hur viktningen ska se ut ger en 6kad
samordning och en styrka at resultatet. Strukturen och viktningen ger ocksa lika
forutsattningar for aktorerna att framfora sina synpunkter. Det organiserade valet av Kriterier
gor att risken att nagot viktigt kriterium gloms ar mindre an om hallbarhetsanalys inte
anvands. Detsamma galler risken att en aspekt far oproportionerligt stort fokus. Ytterligare en
fordel med att anvanda hallbarhetsanalys ar att den tydliga problemdefinitionen forsakrar att
systemalternativen bidrar med tillrackliga vattenvolymer till ratt omraden. Det strukturerade
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atgardsvalet och det tydliga resultatet vid hallbarhetsanalys innebar ocksa att det kan ténkas
ga fortare att borja implementera atgarderna.

Hallbarhetsanalys har som tidigare namnts inte anvénts i stor utstrackning for val av
dricksvattenlosningar. Metoden har dock anvants framgangsrikt vid till exempel val av
avloppsvatten- och avfallssystem (Adolphson m.fl., 2006; Kretsloppskontoret Goteborgs stad,
2007; Karrman, 2000 m.fl.). Ett aterkommande problem som diskuterats i flera andra
hallbarhetsanalyser/systemanalyser ar att det ofta ar svart att forsdkra sig om att samma
hallbarhetsfraga inte analyseras inom flera kriterier. | examensarbetet har noga hansyn tagits
for att minimera risken att samma fraga analyseras inom flera kriterier. Det har dock tidigare
diskuterats (Kretsloppskontoret Goteborgs stad, 2007) att till exempel anvéndningen av
fossila branslen utvarderas bade inom kriterier om energianvandning, och som utsléapp inom
kriterier om paverkan pa global uppvarmning. | de flesta analyser har man dock skiljt pa
energianvandning och emissioner. | examensarbetet har hallningen varit att bada dessa
kriterier &r viktiga och att de kan analyseras separat.

Begransningarna och antagandena inom examensarbetet har bidragit till osakerheter i
resultatet. Till exempel &r de kvantitativa resultaten inom miljo-kategorin osakra. Dock skiljer
sig de tva alternativens prestationer relativt mycket och dven om de berdaknade siffrorna ar
osdkra bor den relativa jamforelsen mellan alternativen vara mer korrekt. For att
systemalternativ A skulle ha fatt ett hogre totalt betyg dn systemalternativ B, hade mellan tva
och fem av de studerade kriterierna behdvt hojas ett betygsteg for systemalternativ A,
beroende pa vilka kriterier det ar som hojs. Det som ger storst effekt ar om systemalternativen
hade bedomts prestera lika med avseende pa investeringskostnaden. Da skulle enbart ett
betygsteg hogre for vilken som helst av de évriga kriterierna ha rackt for att systemalternativ
A skulle fatt ett hogre totalt betyg an systemalternativ B. Dock visade analysen att skillnaden i
investeringskostnad ar stor och darfor ar det osannolikt att felet skulle kunna vara sa stort att
kostnaderna blir jamforbara. Troligtvis ar det storst risk att betygen ar felaktiga for kriterierna
inom Halsa och hygien, Sociokultur och Teknisk funktionalitet. Inom dessa kategorier skulle
betyget med avseende pa tre kriterier behova hojas ett steg for att resultatet ska bli
annorlunda. FOr ovriga kategorier (Miljo, Ekonomi och Grad av oberoende) ar skillnaden
mellan alternativen storre, vilket ger en storre sakerhet i resultaten.

P& grund av svarigheter att dela in betygsskalan i kvantifierbara, eller atminstone tydligt
avgrénsade, intervall for vissa kriterier anvandes en skala med enbart tre olika betyg. Det
innebar att det i analysen inte skiljts pa fall da ett alternativ till exempel forvantats prestera
battre respektive mycket battre an det andra. Det kan ha bidragit till ett nagot missvisande
resultat. Till exempel bedéms alternativ B prestera simre med avseende pa Risk for otjanlig
vattenkvalitet i takt an vad systemalternativ A presterar saimre med avseende pa Kvalitets-
problem i ledningar. Det innebér att medelbetyget for Halsa och hygien troligtvis borde vara
hogre for systemalternativ A. Som diskuterats i avsnitt 5.2.6.7. skulle ocksa viktning av
kategorier och kriterier kunna andra resultatet av analysen. Framfor allt skulle en stor vikt till
Grad av oberoende och en liten vikt till Ekonomi gynna systemalternativ A sa att resultatet
andras.

Sammanfattningsvis krévs stor samordning for att lanets reservvattenbrist ska kunna hanteras
pa ett effektivt satt. Hallbarhetsanalys kan vara en bra metod for att vélja alternativ for
reservvattenforsorjning. | examensarbetets hallbarhetsanalys har inte alla méjliga alternativ
till reservvattenforsorjning analyserats. Kanske skulle en kombination av de tva alternativen
vara fordelaktig. Den samordning och det planeringsarbete som kravs infor beslutsfattande
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kan underlattas genom utformandet av en regional vattenforsorjningsplan for Stockholms lan.
Uppréattandet av en sadan plan diskuteras for tillfallet, bland annat av Radet for Vatten- och
Avloppssamverkan i Stockholms lan (VAS-radet). Den skulle vara till nytta inom manga delar
av samhallsplaneringen i lanet, inte minst reservvattenfragan. Darfor bor stort fokus ligga pa
lanets reservvattenforsorjning i en regional vattenforsorjningsplan. Det innebdr att det &ven
kan vara lampligt att hallbarhetsanalysen ingar i den regionala vattenforsorjningsplanen.
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1. SLUTSATS

Hallbarhetsanalysens systemalternativ B (reservvatten fran andra delar av Maélaren) ar mer
fordelaktigt an systemalternativ A (reservvatten fran andra kallor an Malaren). Det beror
framfor allt pa att miljopaverkan och investeringskostnaden &r lagre for systemalternativ B.
Att skillnaden mellan alternativens prestationer ar stor med avseende pa flera av de
hallbarhetskategorier och kriterier som anvants innebar att resultatet ar tillforlitligt. Givetvis
finns dock en osakerhet i de berdkningar och uppskattningar som gjorts, da de bygger pa flera
antaganden och pa de begransade forutsattningar som funnits inom examensarbetet.

En aspekt som starkt paverkat resultatet ar att reservvattensystemen inte antogs behdva vara
oberoende av de ordinarie dricksvattensystemen. Fragan om oberoende &r viktig att ta
stallning till i lanet, innan planeringen av reservvattenforsorjningen kan ta vid pa allvar. Det
gar ocksa att tanka sig att man utifran en hallbarhetsanalys beslutar att prestationen med
avseende pa ovriga hallbarhetsaspekter (forutom Grad av oberoende) Gvervager sa pass
mycket att oberoendet inte bor anses vara ett krav. Om oberoende inte anses vara ett krav ar
det utifran resultatet av hallbarhetsanalysen klart att nya intagsledningar och overforings-
ledningar for ravatten till primarvattenverk ger en storre hallbarhet an nya vattenverk och
dricksvattenledningar. En annan viktig fraga att ta stallning till i lanet &r vilka scenarier som
reservvattenforsorjningen ska kunna hantera. Aven det ar avgoérande for utformningen av
reservvattenalternativ.

Studien av olika atgarder for reservvattenforsorjning visade att det inte &r mojligt att halla sig
till en viss typ av principatgard for att hantera reservvattenbristen, utan en kombination av
atgarder behovs. Svarigheterna i att hitta reservvattenalternativ ligger inte i tekniska aspekter i
utbyggnation av vattenverk och liknande. Begransningen ligger snarare i tillgangen till
vattenresurser som kan anvandas for dricksvattenforsorjning. Darfor ar det viktigt att de
potentiella dricksvattentakter som identifierats i lanet skyddas, sa att det i framtiden finns
mdjlighet att anvanda dem.

De alternativ som studerades i hallbarhetsanalysen ar inte de enda mdjliga alternativen.
Kanske skulle en kombination av systemalternativen, dar till exempel bade Yngern och
Skarven utnyttjas, vara mest lamplig. Oavsett om man véljer att satsa pa stora regionala
atgarder eller pa mer lokala losningar behdvs samordning och samarbete mellan léanets
vattenaktérer. Den struktur som en hallbarhetsanalys for med sig kan vara vardefull for att
forenkla samordningen och for att fa vél underbyggda beslut.
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Bilaga 1 — Kommunvis sammanstallning av dricksvattenforsorjningen

Anmarkning: Enbart kommunernas egna reservvattenkallor ingar i sammanstéllningen. Dessa
ar generellt mycket sma. Sammanstéllningen baseras pa information fran Lindstrom m.fl.

(2009).
Kommun Reguljar vattenforsorjning Egna reservvattenkéllor
Botkyrka Stockholm Vatten + gr.v.takt (Tullinge) Gr.v.takter
Danderyd Norrvatten
Ekero Stockholm Vatten Gr.v.takt
Haninge Stockholm Vatten + gr.v.takt (Palamalm) Gr.v.tékt (Hanveden)
Huddinge Stockholm Vatten
Jarfélla Norrvatten
Lidingo Stockholm Vatten
Nacka Stockholm Vatten
Norrtélje Erken (snart Norrvatten) + gr.v.takter (bl.a. Hallstavik) ~ Gr.v.tékter (Véastra Syninge , Finsta-Kilen, Bergby)
Nykvarn Telge Nat Gr.v.takt (Dalig kvalitet)
Nynéshamn Stockholm Vatten + gr.v.tékt (Gorran) Gr.v.takt (Inf. fran Alviken & Fjattern till Alby-Berga)
Salem Stockholm Vatten
Sigtuna Norrvatten
Sollentuna Norrvatten
Solna Norrvatten
Stockholm Stockholm Vatten
Sundbyberg Norrvatten
Sddertélje Telge Nat Gr.v.takter (Ekeby och Vacka)
Tyreso Stockholm Vatten
Taby Norrvatten
Upplands-Bro Norrvatten
Upplands Véasby Norrvatten
Vallentuna Norrvatten Gr.v.tékt (Vastlunda)
Vaxholm Norrvatten
Véarmdo Stockholm Vatten + gr.v.tékter (bl.a. Ingard)
Osteréker Norrvatten
Knivsta Norrvatten
Stréngnds Stockholm Vatten Ja
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Stockholms lans kommuner (KSL, 2014).
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Bilaga 2 — Data fran VeVa

Materialanvéndning och energianvandning vid produktion av komponenter till ett vattenverk for forsérjning av 550 000
personer.

Material Atgang Energianvéandning, el (MJ) Energianvéandning, fossil (MJ)
Betong 21320 m® 3762 660 38778948
Armeringsjarn 1950 000 kg 0 41 613 000

PVC 7700 kg 26 334 450 835

PE 12 800 kg 100 992 997 632

Glasfiber 6 500 kg 20 150 393 250

Gjutjérn 238 000 kg 416 500 4 443 460

Rostfritt stal 43 000 kg 660 480 1450 390
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