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Forord

Arbete med att identifiera och atgirda killor dill tillskottsvatten i spillvat-
tensystemen ir mycket viktigt for att minska problem med killaroversvim-
ningar, briddningar och den s.k. utspidningsgraden till reningsverken.
Kostnaden f6r pumpning och rening av tillskottsvattnet dr ocksd bety-
dande, sirskilt om man riknar 6ver en lingre period. Under vissa perioder
fylls spillvattenférande huvudledningar med tillskottsvatten vilket gor att
ny bebyggelse inte kan anslutas utan att risken for kapacitetsproblem okar.
Behovet ir redan nu pétagligt i minga spillvattensystem och problemen
befaras 6ka i takt med att den forvintade klimatforindringen sldr in.

Minga kommuner och VA-bolag har arbetat med mer eller mindre kva-
lificerade utredningar och dtgirder for att minska de odnskade vattentill-
skotten sedan 1970-talet. Alltfor ofta mirks inget pitagligt resultat av de
dtgirder som genomfdrts.

Orsakerna till detta 4r flera: En betydande orsak ir att dtgirder i huvud-
sak genomférts pd det allminna ledningssystemet medan fastighetsigare
inte férnyat eller atgirdat fel och brister pd de privata ledningarna innanfér
forbindelsepunkt. Fragestillningen hur drineringar anslutna till spillvatten-
systemet ska hanteras hor ocksé hit. Kunskapen om vilka juridiska majlig-
heter VA-huvudmannen har och hur man ska driva nédvindiga atgirder
pa de privata ledningarna mot fastighetsigarna ir ofta bristfillig. Svenskt
Vatten kommer i anslutning till nir foreliggande rapport slipps ge ut med-
delande som klarldgger dessa fragestillningar.

En annan betydande orsak ir att problemet med overlickage fran otita
dagvatten-ledningar till otita spillvattenledningar 4r mycket stérre 4n vad
man i allminhet tror. Denna typ av vattentillskott 4r ofta svar att sirskilja
fran direkt nederbordspéverkan (vattentillskott fran “felkopplade ytor”), vid
analys av flodesokningar i samband med regn, eftersom forloppen kan vara
mycket snabba. Killorna till éverlickagen ir ofta inte alls eller bristfillige
kartlagda.

Det férekommer ocksd en hel del kinda bridd och nédavlopp samt
okinda overkopplingar mellan spillvattensystem och dagvattensystem dir
betydande mingder bakvatten tidvis tillf6rs spillvattensystemen.

For att lyckas med maélsittningen att pd sikt minska tillskottsvatten-
mingderna behdvs en 6vergripande strategi dir flddesmitningar ir ett vik-
tigt delmoment. Tekniken for flédesmitning och annan mitdatainsamling
har utvecklats visentligt. Idag kan mitutrustning 6vervakas pa distans och
datatdmning ske utan att man behéver vara pa plats och koppla upp sig mot
mitutrustningen. Minga kommuner har 6vervakningssystem f6r insamling
och lagring av mitdata. Tyvirr finns ofta betydande brister bide nir det
giller kvaliteten och upplosningen pa sparad data i 6vervakningssystemens
databaser. Att samla in kvalitativt bra mitdata och att tolka mitresultatet pa
ritt site krdver bade utbildning och erfarenhet.



Tillskottsvatten orsakar ofta de synliga problemen som upptrider i form
av killarversvimningar och briddningar. Det finns idag fungerande meto-
der for att lokalisera killorna till de oonskade vattentillskotten. Metoderna
ir mer eller mindre tidsodande, men genom att arbeta systematiske och
langsiktigt (det behdvs resurser och det tar ofta mer tid i ansprak dn vad
man tror) finns stora méjligheter att pé sikt kartligga och minska vatten-
tillskotten.

Referensgruppen for projektet har bestdtt av Tomas Wolf, VA-Syd, Jan
Nilsson, NSVA, Roland Bengtsson, VIVAB, Christer Stenmark, UMEVA,
Johan Séderblom, Gistrike Vatten, Hans Bickman, Svenskt Vatten och
Jonas Backs, Sweco Environment. Ett stort tack till samtliga for bra diskus-

sioner och virdefulla insatser i arbetet med att ta fram denna rapport.

Vixjo oktober 2012
Ulf Lundblad
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Sammanfattning

Malsittningen med projektet ir att inventera och utvirdera olika underssk-
ningsmetoder for att hitta killorna till tillskottsvatten. Det 4r ju forst nir
man hittat killorna som man har méjlighet att dtgirda felet.

For att lyckas med maélsittningen att pd sikt minska tillskottsvatten-
mingderna tills spillvattensystemen behovs en 6vergripande strategi dir fl6-
desmitningar ir ett viktigt delmoment. Noggrann flodesdata foridlad «ill
nyckeltal sdsom "fiktiv ansluten yta” (regnvattentillskott) och "LDM” (liter
per meter ledning och dygn, lick- och drineringsvattentillskott, basflode)
ger underlag for vilka omriden som kan friskforklaras med avseende pé
tillskottsvatten samt vilka omrdden som bor prioriteras for fortsatta utred-
ningar.

Hirefter behévs kompletterande undersskningar inom de prioriterade
omridena. Metoder for dessa undersokningar finns och ger bra resultat om
de utfors pa rite sitt.

Nir det giller kartliggning av killorna till lick- och drineringsvattentill-
skott (basflode) ir det en klar fordel att anvinda metoder som ger storleken
pa vattentillskotten. Det dr endast dessa metoder som ger mojlighet dill att
bedéma kostnadseffektiviteten for olika dtgirder samt majlighet att bedoma
effekten (i form av minskat fléde) av foreslagna atgirder.

Nir det giller kartliggning av killorna till regnvattentillskott 4r det en
klar fordel att noga ha utrett nyckeltalet “fiktiv ansluten yta” innan man gér
vidare med detaljerad kartliggning av killorna. Att veta vad man letar efter
och att kunna jimf6ra den fiktiva ytan med resultatet frin detaljundersok-
ningarna héjer kvaliteten p utredningsresultatet visentligt.

Den detaljerade kartliggningen av killorna till regnvattentillskott bor
bestd av 5 olika undersskningsmoment. Omréidet kan inte anses som fir-
digutrett férrin dessa undersokningar ir klara.

* Identifiera vilka hirdgjorda ytor som ir direke anslutna tll spillvatten-
systemet.

* Klargéra om det finns okiinda 6verkopplingar mellan dag- och spillvat-
tenledningar, bdde pd de allminna och privata ledningarna, samt liget
for dessa.

e Klargéra om det forekommer overlickage mellan otita dagvattenled-
ningar och otita spillvattenledningar, bide pi de allminna och privata
ledningarna, samt liget f6r dessa.

* Identifiera spillvattenbrunnslock som ligger i ligpunkter och dir risk fér
betydande vattentillskott foreligger.

* Ha kontroll 6ver om och nir det forekommer vattentillskott fran kinda
bridd- och nodavlopp till spillvattensystemet. En kvalificerad bedém-

ning av flodets storlek dr ocksd 6nskvird.

Nir dtgirder genomforts dr det viktigt att kontrollera att effekten 6ljs upp
sd att man uppndtt den minskning av tillskottsvattnet som man férvintat

sig.



Summary

The objective of the project is to identify and evaluate different survey
methods for finding sources of additional water. It’s only when you find the
sources that you are able to fix the error.

To achieve the goal of eventually reducing supplements amounts of water
until the waste water systems, an overall strategy needs where flow measure-
ments are an important parts. Accurate flow data processed to key figures
such as "fictitious connected surface” (rainwater supplements) and "LDM”
(liters per meter sewer and day, leakage and drainage water supplementa-
tion, base flow) provides a basis for the areas to be declared healthy for addi-
tional water and which areas should be prioritized for further investigations.

Subsequently, additional studies are needed in the priority areas. Meth-
ods for these surveys is to produce great results if executed properly.

With regard to the identification of the sources of leaked and drainage
water supplements (base flow) its a clear advantage of using methods that
give the size of the water injections. It is only those methods that allow for
assessing the cost-effectiveness of different measures and to assess the impact
(in terms of reduced flow) of proposed measures.

With regard to the identification of the sources of rainwater addition, it
is a clear advantage to carefully investigated key figure "fictitious connected
surface” before proceeding with the detailed mapping of the sources. Know-
ing what to look for and to compare the fictitious surface with the results of
detailed investigations raise the quality of study results radically.

The detailed mapping of the sources of rainwater supplementation
should consist of 5 different survey torque. The area can't be considered as
examined until these investigations are completed.

* Identify the hard surfaces that are directly connected to the wastewater
system.

¢ Clarify unknown cutover between stormwater lines and wastewater lines,
both in the public and private lines, and the location of those.

* Clarify if there is leakage between leaky storm drains and leaking sewage
pipes, both in the public and private lines and the location of those.

* Identify wastewater manhole located in low points and at risk of signifi-
cant water supplements exist.

* Have control over if and when there is water supplements from reputed
overflow to the wastewater system. A qualified estimation of the flow size

is also desirable.

When measures are implemented, it is important to check that the addi-
tional water has reduced as you expected.



1 Bakgrund och syfte

Arbete med att identifiera och atgirda killor dill tillskottsvatten i spillvat-
tensystemen dr mycket viktig for att minska problem med killaroversvim-
ningar, briddningar och den s.k. utspidningsgraden till reningsverken.
Kostnaden f6r pumpning och rening av tillskottsvattnet ir ocksa betydande.
Belastningen av tillskottsvatten 4r dessutom ofta symptom pa skador och
felaktigheter ute pd avloppsnitet. Behovet ir redan nu patagligt i minga
spillvattensystem och problemen befaras 6ka i takt med att de forvintade
klimatférandringarna slar in.

Malsittningen med projektet 4r att inventera och utvirdera olika under-
sokningsmetoder for att hitta killorna till tillskottsvatten. Det dr ju forst nir
man hittat killorna som man kan ha méjlighet att dtgirda felet.

Undersékningsmetoderna ska redovisas s att de ger klarhet i metodernas
styrka och svagheter, tidsitging samt kostnader f6r eventuell utrustning.
Olika dtgirdsmojligheter f6r att minska de oonskade vattentillskotten ska
ocksi belysas.



2 Projektupplagg

I samband med projektansokan gjordes en genomging av de undersok-
ningsmetoder som anvinds pd den svenska marknaden idag (se tabell 2.1)
och vilka foretag som 4r mest aktiva inom detta omréide.

Tabell 2.1 Kéllor till tillskottsvatten samt undersékningsmetoder.

Kallor till vattentillskott Undersékningsmetod

Felaktigt anslutna ytor e Undersokning med fargat vatten
Undersdkning med rék

Okulérbesiktning
Flédesmatning nattetid
Ammoniummetoden
TV-inspektion

Inlackage av olika typer

Vattentillskott via kanda bradd-
och nédavlopp

Okulérbesiktning och funktionskontroll
Instrumentell dvervakning

Vattentillskott via okanda bradd-
och nédavlopp

D&mning av dagvattenledningar
Sparning med hjalp av rék

Vattentillskott fran dréneringar Kartlaggning av dréneringars anslutning
med hjalp av befintliga register

TV-inspektion

Undersokning med vatten
Undersékning med rok
Undersdkning med sparémne

Overlickage mellan dag- och
spillvattenledningar

Vattentillskott via otata
spillvattenbrunnslock

Okularbesiktning

For f en uppfattning om hur och pa vilket sitt man arbetar med tillskotts-
vattenproblematiken och for att finga upp eventuella andra underssknings-
metoder som kan vara av intresse att undersdka men ocksd foretag, orga-
nisationer eller enskilda personer med sirskild erfarenhet inom omradet
startade projektet med en webbenkidt. Hir efterfrigades ocksd exempel pé
lyckade samt misslyckade dtgirder.
Fragestiillningarna var foljande:

1:  Arbetar Ni aktivt med att spara killorna till tillskottsvatten?

- Ja i huvudsak med egen personal

- Ja i huvudsak genom att képa tjidnsten (ange i si fall foretag)

- Ja som konsult

- Ja som entreprenor

- Nej, ingen eller i liten skala
2: Vilka av metoderna i tabell 2-1 har ni erfarenhet av?
Har Ni erfarenhet att arbeta med andra metoder?

2

4:  Ge exempel pa lyckade atgirder for att minska tillskottsvatten, och ange
hur uppfsljning skett.

5:  Ge exempel pd misslyckade dtgirder for att minska tillskottsvatten och
ange hur uppféljning har skett.

Webbenkiten mailades ut till VA-ansvariga enligt Svenskt Vattens mail-lista
samt till samtliga foretagsabonnenter. Hirefter har referensgruppen noga
gitt igenom respektive undersskningsmetod.



Referensgruppens samlade erfarenhet vilket ocksa 6verensstimmer med
en hel del svar i webb-enkiten ir att det inte ricker med att lokalisera och
dtgirda killor till vattentillskott bara pd det allminna spillvattensystemet.
Aven de vattentillskott som sker till den privata delen av spillvattensystemet
(servisledningar innanfér forbindelsepunkt) maste lokaliseras och atgirdas.
Annars ir forutsittningarna for bra atgirdsresultat i ménga fall sma.

For att kunna alidgga enskilda fastighetsigare att dtgiirda fel och brister
pa sina egna ledningar behovs kunskap om vad som giller juridiskt och
ekonomiskt. Dirfér utokades projektet med att ocksd redovisa hur dessa
frigestillningar ska hanteras. Referensgruppen har sammanstillt en frige-
lista som limnats till Svenskt Vatten. Svenskt Vatten kommer i anslutning
till att foreliggande rapport firdigstillts ge ut ett sirskilt meddelande dir
dessa fragestillningar klargérs.
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3 Resultat fran webb-enkat

Enkiten besvarades av 96 personer med f6ljande svar och kommentarer.
1: Arbetar Ni aktivt med att spara killorna till tillskottsvatten?

Ja, i huvudsak med egen personal

Ja, i huvudsak genom att kdpa tjansten
Ja, som konsult

Ja, som entreprendr

Nej, ingen eller i liten skala

50 60
Antal

Figur 3.1 Sammanfattning av svar pa fraga 1.

Drygt hilften av de som svarat arbetar i huvudsak med egen personal,
medan knappt 20 % anger att man arbetar i liten skala eller inte alls.
2:  Vilka metoder har Ni erfarenhet av?

Undersokning med férgat vatten
Undersékning med rok

Undersékning med vatten utan farg

Felaktigt anslutna ytor

Okularbesiktning
Flddesmétning nattetid

Provtagning och analys av ammoniumhalt

TV-inspektion

Inlackage av olika typer

Okularbesiktning och funktionskontroll

Instrumentell 6vervakning

Vattentillskott via kénda
brédd- och nédavlopp

Damning av dagvattenledningar
Sparning med hjalp av rék

Vattentillskott via okanda
Sverkopplingar

Kartlaggning av draneringars anslutning
med hjalp av befintliga register
TV-inspektion

Vattentillskott
fran dréneringar

Undersékning med vatten
Undersékning med rok

Undersékning med sparamne

Overlackage mellan dag-
och spillvattenledningar

Okulérbesiktning W

Vattentillskott via otéta
spillvattenbrunnslock

0 20 40 60 80

100
Antal

Figur 3.2~ Sammanfattning av svar pa fraga 2.

Nir det giller lokalisering av felaktigt anslutna ytor har man mest erfaren-
het av spolning med firgat vatten, men ca hilften svarar att man ocksa har
erfarenhet av anslutnings-kontroll med hjilp av rok.

Fér lokalisering av inlickage av olika typer anvinds mest TV-inspektion
och okulirbesiktning. Flodesmitning nattetid har mer 4n hilften erfarenhet

av.
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Nir det giller vattentillskott via kiinda bridd och nédavlopp kontrolleras
detta mest i form av okulirbesiktning. Endast drygt 20 % svarar att man har
erfarenhet frin instrumentell 6vervakning.

Det finns erfarenhet av att bdde kartligga vattentillskott via okinda
overkopplingar mellan spill- och dagvattensystem och att kartligga vatten-
tillskott via dverlickage frin otita dagvattenledningar till otita spillvatten-
ledningar. Som undersékningsmetod anvinds bide lokalisering med vatten
och rok.

Négra andra metoder 4n de som finns angivna i projektansgkan har inte
kommit fram via webb-enkiten (friga 3).

De flesta tgirderna som bedoms som lyckade (friga 4) ir bortkoppling
av felkopplade takytor. En hel del svarar ocksd att relining av ledningar samt
renovering av brunnar gett lyckat resultat. Hir anges som kommentar i vissa
svar att man samtidigt relinat dven servisledningarna. Bakvattenstopp vid
briddpunkter, bakvattenluckor pd dagvattenutlopp f6r att hindra stiende
vatten i dagvattensystem under lingre perioder samt drineringsledningar i
botten pé ledningsgrav anges av nigra som lyckade atgirder.

Relining av endast allmidnna ledningar utan att samtidigt dtgirda servis-
ledningarna ir ett dterkommande exempel p& misslyckade atgirder (friga
5). Nagra har ocksd angett att vid relining si har man inte fict tite vid
anslutning till brunnar och servisledningar.

Generellt men med négra undantag 4r uppfoljningen av dtgirdseffekten

bristfillig.
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4 Tillskottsvatten

4.1 Definition av tillskottsvatten

Att det finns fel och brister i ledningsnit som leder till problem med bl.a.
tillskottsvatten ir inte si konstigt nir man tinker pd hur svaroverskddligt
och komplext ett avloppsnit ir. Ledningarna ligger i direkt kontakt med
olika typer av markmaterial och tidvis ocksa i grundvatten. Ledningarna
utsitts for varierande pafrestningar i form av yttre laster (trafiklast, jord-
tryck) samt korrosions och nétningsangrepp. Eftersom ledningsnitets dlder
ocksd varierar finns en hel flora med olika rérmaterial och typer av fogar. P&
de anslutna fastigheterna finns dessutom avloppsinstallationer av de mest
skiftande slag.

Tillskottsvatten definieras som allt vatten exkl. spillvatten, som avleds

i spillvattenforande avloppsledning. Tillskottsvattnet indelas i foljande tre

komponenter:

* Paverkan frin lick- och driineringsvatten, dvs. grundvatten som licker in
eller drineras till spillvattensystemet. Drineringsledningar frin fastighe-
ter anslutna till spillvattensystemet #r historiskt sett en vanlig 16sning.
Under senare decennier har man normalt f6rsokt att inte avleda dri-
neringsvatten till spillvattensystemet. Ytterligare en killa idr utlickande
dricksvatten som kan leta sig in i rérgravens ligst beligna ledning (spill-
vattenledningen). Lick- och drineringsvattentillskottets storlek foljer
ofta grundvattenytans fluktuationer. Det 4r denna flédeskomponent som
svarar for den drligt storsta vattenvolymen.

* Direkt nederbirdspiverkan ir flodesskning i samband med nederbérd
orsakad av direkt anslutna hirdgjorda ytor sdsom tak- och asfaltytor. En
felaktigt ansluten takyta pd 100 m* medfor ett momentant flode pé ca
1,5 I/s for ett regn med 2 4rs aterkomsttid. Denna flsdeskomponent sva-
rar ofta for mindre 4n 10 % av den 4rliga tillskottsvattenmingden.

* [Indirekt nederbirdspiverkan, d v s flodesskning i samband med regn som
overskrider det som kan férklaras med direkt anslutna ytor. Orsaken kan
vara mer eller mindre snabb grundvattenbildning som avleds till spillvat-
tensystemet via drineringsledningar. Ett vanligt fsrekommande fenomen
utgor overlickning av dagvatten frin otita dagvattenledningar till otita
spillvattenledningar. Overlickning kan ske bide pi det allminna led-
ningsnitet men ocksd pa servisledningarna innanfér forbindelsepunke.
Detta forlopp kan vara mycket snabbt och vara svirt att analysmissigt
skilja frin direkt nederbordspaverkan. Den direkta och indirekta neder-
bérdspaverkan kan ge upphov till momentant mycket stora floden och
som orsakar synliga problem i form av killaréversvim-ningar och bridd-
ningar. Men den totala vattenmingden ir sett 6ver ett ar liten jaimfort
med lick- och drineringsvattentillskottet.

I figur 4.1 redovisas resultat frin flodesmitning i samband med regn dir
flddesmitningen utféres med flodesmitare i sjilvfallsledning dir vattenniva
och vattenhastighet registrerats (s.k. v/h-mitare). Den réda kurvan visar fl6-
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det i samband med regn, medan den svarta kurvan visar flodet vid torrvider
dygnet innan regntillfillet. Den bld kurvan visar registrerad nederbérd.

Eftersom flédet i samband med regn avtar vildigt snabbrt efter det att det
slutat regna dr det ldtt atc dra slutsatsen att regnvattentillskottet till spill-
vattensystemet uppstroms mitpunkten i huvudsak bestdr av direkt neder-
bordspaverkan. Orsaken till det uppmiitta vattentillskottet kan ocksé vara
snabb éverlickning frin otita dagvattenledningar till otita spillvattenled-
ningar. Sidana otitheter pa spillvattensystemet kan ocksa bidra med inlick-
age under tidsperioder da grundvattennivan ligger dver otitheterna.
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Figur 4.1 Exempel pa resultat fran flédes- och nederbérdsmatning vid regn.

Mingden tillskottsvatten per ar kan beskrivas med nyckeltalet "Utspadnings-
grad”, USG. USG = (Tillskottsvatten + Spillvatten) / Spillvatten. I Svenskt
Vatten VASS Drift 2005 redovisas genomsnittliga virden pa utspidnings-
graden for alla avloppsreningsverk inom en kommun (baserat p& uppgifter
frin 184 av 290 kommuner). Dir framgar att den genomsnittliga utspid-
ningsgraden ligger pd ca 200 % dvs. andelen tillskottsvatten ir lika stor som
andelen spillvatten.

Utspiddningsgraden kommer sannolikt att 6ka i takt med den klimat-
forindring som forskarna forutspar. Okade nederbsrdsmingder, stigande
grundvattennivier, hogre vattenstdnd i hav, vattendrag och sjoar ir anled-
ningen till detta.

Korta intensiva sommarregn ger inte si mycket volymtillskott pa drsbasis
men resulterar i betydande flsdesskningar som ska avledas genom avlopps-
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systemen. Nir kapaciteten 6verskrids kan 6versvimningar och briddningar
intriffa. Overbelastning av dagvattensystemen kan ocksi innebira att risken
for overlickage 6kar genom att finmaterialet i ledningsgravarna spolas ur
och att vattnet hirefter littare soker sig till otitheter i spillvattensystemet.

4.2 Kallor till tillskottsvatten

Det finns flera olika typer av killor dill tillskottsvatten som var och en for

sig kan bidra med mer eller mindre vattentillskott. Det 4r ju férst nir man

hittat killorna som man effektivast har méjlighet att atgirda felen.
Med killor till tillskottsvatten avses:

* Felaktigt anslutna ytor (takytor, gatuytor, girdsytor etc.).

* Inlickage av olika typer (inlickage av grundvatten via otita fogar eller
sprickor, inlickage av utlickande dricksvatten).

* Vattentillskott via kiinda néd och briddavlopp (med och utan nigon
form av bakvattenstopp).

* Vattentillskott via okinda 6verkopplingar mellan spill- och dagvatten-
ledningar.

* Vattentillskott frin anslutna fastigheters drineringar.

¢ Overlickage frin otita dagvattenledningar till otita spillvattenledningar
pé allmin och privat mark.

* Vattentillskott via otita spillvattenbrunnslock.

Tillskottsvattnets komponenter samt killorna till de odnskade vattentill-
skotten redovisas ocksd i figur 4.2.

- L&ck-och dranvatten, basfléde LLéck—och dran|
=> Indirekt nederbérdspaverkan [ total
—> Direkt nederbordspaverkan= Dagvatten

Figur 4.2  Tillskottsvattnets olika komponenter och dess kéllor.
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5 Férslag till utredningsstrategi

Motiven till att arbeta med att kartlidgga killorna till tillskottsvatten kan
variera. Motiven kan vara allt frin ett beslut om ledningsférnyelse lings
en gata eller inom ett kvarter till att tillstindsmyndigheten med st6d av
miljobalken stiller krav pad verksamhetsutovaren att redovisa planer for hur
saneringen av avloppsledningsnitet ska genomforas.

Bade ur praktisk och ekonomisk synpunkt 4r det omajligt att bygga upp
kunskap om alla ledningar och successivt dtgirda de fel och brister som
patriffas. Prioritering dr dirfor ett nyckelord bdde nir det giller fornyelse-
planering av kommunala ledningsnit och nir det giller att leta upp killorna
till cillskottsvatten.

5.1 Omradesindelning

For att ge beslutsunderlag till nédvindiga prioriteringar framforalle nir det
giller utredningsarbetet, underlittas arbetet om spillvattensystemet initialt
delas in i olika delomriden.

For att kunna prioritera ritt bor pa sikt alla delomraden inom ett verk-
samhetsomrade vara undersokta. Flodet i de olika omridena bor redovisas
som tre olika flodekomponenter.

* Spillvatten
e Lick- och drineringsvattentillskott (basflode)
* Regnvattentillskott

Denna uppdelning ger en 6verblick 6ver tillskottsvattnets férdelning, orsak
till tillskottsvattnet och vilken typ av &tgiird som kan bli aktuell.

Denna uppdelning avviker egentligen frin den vedertagna uppdelningen
av tillskottsvattnets flddeskomponenter. Anledningen till detta dr att det
ofta dr mycket svirt att sirskilja direkt nederbérdspaverkan frin indireke
nederbordspéverkan eftersom vattentillskott som hirrér frin 6verlickage
kan ske lika snabbt som vattentillskott frin felkopplade ytor. Med regnvat-
tentillskott avses ocksd paverkan av smiltvatten som ofta har samma killor
till vattentillskott som regnvattentillskott.

I samband med att stiderna vixer och nya oversiktsplaner diskuteras
behovs ocksd kunskap om kapacitetsutnyttjandet i befindigt huvudled-
ningsnit. Omradesvis flodesdata (som ocksd kan ligga till grund f6r kali-
brering av datormodell) ger majlighet till vil underbyggda strategiska beslut
om hur det framtida avloppssystemet ska se ut och dimensioneras.

5.2 Plan fér floédesmétning

P4 sikt bor man alltsd bygga upp kunskap avseende samtliga flodeskompo-
nenter (spillvatten, lick- och drineringsvattentillskott samt regnvattentill-
skott) omrddesvis. I vilken takt detta ska ske och turordningen f6r delom-
ridena bestims limpligen utifrdn befintlig kunskap om ledningssystemet
(tillkottsvatten, versvimningar, briddningar, systemuppbyggnad m.m.)
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Att ta fram flodesdata for samtliga delomriden inom ett storre avrin-
ningsomrade kan tyckas vara 6verambitigst. For att minimera mitningarna
kan man beakta mojligheten att i ett tidigt skede kunna sortera bort stérre
omriden (t.ex. nyare omrdden eller omriden som saknar killare) med liga
nyckeltal (tillskottsvatten) for att kunna koncentrera utredningsinsatserna
pa de verkliga problemomrédena.

Vixjo dr ett bra exempel pa detta arbetssitt. P4 det ca 30 mil linga
avloppssystemet finns idag 35 fasta mitpunkter dir flddet registreras konti-
nuerligt och lagras i kommunens 6vervakningssystem. Mitpunkterna bestdr
av 19 avloppspumpstationer och 16 flodesmitare (v/h-mitare) vilket alltsd
ger 35 delomriden. Omréidenas storlek varierar mellan ca 5 till 15 km spill-
vattenledning. Det storsta delomradet som friskforklarades i ett tidigt skede
bestdr av ca 35 km spillvattenledning.

Dessutom finns 7 nederbordsmitare (dir klockslaget for varje 0,2 mm
regn lagras) som vil ticker in verksamhetsomradet. Idag finns dérfér omra-
desvisa nyckeltal avseende lick- och drineringsvattentillskott vid férhillan-
det hog grundvattenniva och torrvider samt regnvattentillskott for flertalet
av omrédena.

Dessa nyckeltal anvinds framférallt vid prioritering av delomriden som
bor bli foremél for fortsatta utredningar, men ocksi for strategiska beslut
om behov av forstirkning av ledningars kapacitet med avseende pa risk for
oversvimningar och med anledning av planerad ny exploatering.

Det finns egentligen tre sitt att pd sikt bygga upp kunskap med nyck-
eltal for ovan beskrivna flodeskomponenter. Antingen gors det med fasta
flddesmitare som kontinuerligt lagrar flodesdata i nigon form av évervak-
ningssystem. Ett annat alternativ ir att successivt insamla flddesdata genom
omridesvisa kampanjmitningar. Det tredje alternativet 4r en kombination
av fasta flddesmitare och kampanjmitning.

Foérdelen med fasta mitare 4r att man pd sikt kommer att ha ett betydligt
storre urval av intressanta dygn att analysera och ta fram nyckeltal for. Den
dag det kraftiga "6versvimningsregnet” intriffar eller dd “ett bra analysregn
intriffar”, finns mitdata tillginglig f6r analys, vilket gor det mojligt att fi en
bittre forstdelse for orsaken till eventuella versvimningarna samt underlag
for bestimning av kvalitetsmissigt tillforlitliga nyckeltal. Tyvirr finns ofta
betydande brister bide nir det giller kvaliteten och upplésningen pa sparad
data i vervakningssystemens databaser. Att samla in kvalitativt bra mitdata
och att tolka mitresultatet pa ritt sitt kriver bide utbildning och erfarenhet.

I vissa fall kan enbart registrering av vattenniva vara ett komplement till
flédesmitning framforallt om man i huvudsak 4r intresserad av en lednings
kapacitetsutnyttjande.

5.3 Nederbérdsdata

Att ha tillgang till dllforlitlig nederbérdsdata 4r viktigt ur flera aspekeer.
Nederbordsdata behovs i samband med berikning av nyckeltalet "fiktiv yta”
vilket idr ett métt pa regnvattentillskottets storlek inom undersskningsom-

radena.
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Nederbérdsdata ir ocksd viktig i samband med Killaréversvimningar.
Generellt giller som funktionskrav att dagvattenférande avloppsnit inga-
ende i allmin VA-anliggning med avseende pa risk for killaréversvimning
skall anordnas och skétas s& att de mest utsatta fastigheterna statistiske sett
inte loper risk att drabbas av éversvimning via avloppsservis med kortare
dterkomst-tid dn 10 ar. Dirfor dr det viktigt ate ha tillgéng till nederbords-
data s3 att dterkomsttiden for regnet kan beriiknas.

Eftersom de hégintensiva sommarregnen ofta kan vara mycket lokala
behovs dirfor flera nederbérdsmiitare i stider och storre samhillen.

Nederbérdsdata lagras ofta direke in i 6vervakningssystemen eller i data-
loggers av olika fabrikat. Nir nederborden lagras in i 6vervakningssystemen
via ndgon typ av undercentral lagras ofta antalet mm under ett visst tidsin-
tervall (i bista fall ofta 5 minuter). Detta ger en simre upplosning in om
klockslaget for varje 0,2 mm nederbérd lagras.

Figur 5.1 Exempel pa batteridriven nederbérdsmétare med solpanel som
téms via GPRS.

5.4 Braddningar och bakvatten

Att ha kontroll p& funktionen for bridd- och nédavloppen ir en mycket
viktig uppgift nir det giller att identifiera killorna till tillskottsvatten. Det
ir inte ovanligt att betydande vattenmiingder tillférs avloppssystemen nir
vattennivén i diken, vattendrag, sjo, hav eller dagvattenledning stiger 6ver
en viss kritisk niva.

Overkopplingar mellan spillvattenledningar och dagvattenledningar som
tidigare varit kiinda av driftpersonal har ibland av olika anledningar glémts
bort (driftspersonal har gétt i pension eller bytt arbete, information har for-
svunnit i samband med byte av kartsystem mm).
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Figur 5.2  Br&ddledning 300 mm fran 500 mm spillvattenledning till 500 mm
dagvattenledning. Vid ett regn med aterkomsttiden 10 ar tillf6rs
spillvattenledningen som mest 140 I/s. Bréddning fran spillvatten-
ledning till dagvattenledning sker inte.

Det ir ocksd viktigt att ha kontroll pa hur mycket vatten som briddar ut
fran spillvattensystemet och niir detta intriffar. Dessa uppgifter ska redovisas
i de arliga miljorapporterna. Detta 4r ocksd en viktig uppgift for att kunna
ta fram en si noggrann vattenbudget som mgjligt f6r det avrinningsom-
ride som ska utredas. I VA-FORSK rapport 2000-14 "Rapportering av irlig
briddning 1994-98 erfarenhet frin kommuner inom utvalda lin” anges att
briddning pé ledningsniten utgor i medeltal 0,12 % och briddning vid
reningsverken 0,27 % av den totala tillrinningen till avloppsverken. Inom
siffermaterialet finns emellertid stora variationer. Briddning upp mot stor-
leksordningen 10 % av den 4rliga tillrinningen kan férekomma.

Bedémd klimatférindring med 6kade regnintensiteter och regnmingder
samt hojda vattennivéer i hav, vattendrag och sjoar kommer att 6ka risken
for bdde bakvatten-transport och briddning. Det ir dirfér viktige att ha
kontroll 6ver bridd- och nédavloppens verkliga funktion. Referensgrup-
pens allminna bedomning och erfarenhet 4r att kontrollen och kunskapen
generellt 4r bristfillig. Nir det giller vattentillskott via kinda bridd och
nodavlopp kontrolleras detta mest i form av okulirbesiktning enligt svar
fran webb-enkiten. Endast drygt 20 % svarar att man har erfarenhet frén
instrumentell vervakning.

Det ir normalt ingen betydande teknisk eller ekonomisk svarighet att
skapa sig kontroll 6ver briddningar och eventuell bakvattentransport. Idag
finns vil fungerande batteridriven och strémsnal mitutrustning dir data
toms via GPRS. Nir det briddar kan larm skickas.

I avloppspumpstationer kan briddning dvervakas med hjilp av befintligt
overvakningssystem. Det 4r dd viktigt med kontrollrutiner si att inmitt
verklig briddnivd verkligen dverensstimmer med den loggade vattennivd
som anger att briddning startar.
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Figur 5.3  Exempel pa registrering av brédddning genom nivaregistrering i
braddpunkt och datadverféring via GPRS.
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6 Kartlaggning av lack- och
draneringsvattentillskott, basfléde

Killorna till dessa vattentillskott ir inlickage av grundvatten och utlick-
ande dricksvatten via otita fogar och sprickor bade pé de allminna och pri-
vata spillvattenledningarna och brunnarna samt grundvatten frén anslutna
fastigheters drineringar.

Fram dll 1950-talet byggdes normalt avloppssystemet som ett kombi-
nerat system vilket innebar att drineringsledningarna ansléts till den enda
tillgingliga ledningen. Aven i duplikata ledningssystem har drineringsled-
ningarna ménga ginger av hjdskil anslutits till den ligst beligna spillvat-
tenledningen. Strategin for anslutningen av drineringsledningar har ocksé
varierat mellan olika utbyggnadsperioder. Hur fastigheters drineringar
verkligen 4r anslutna ir ofta diligt dokumenterad.

Férutsittningen for ate spillvattensystemet ska tillforas lick- och drine-
ringsvattentillskott 4r att grundvattennivdn ligger minst i nivd med ledning-
arna. | tita jordar ir drineringsvattentillskottet mindre 4n i genomslippliga
jordar.

Sjalvklart kan teoretiska analyser avseende markmaterial, geohydrologi,
forekomst av fastigheter med killare, spillvattenledningarnas alder och ligg-
ningsdjup m.m. ge en mer eller mindre bra uppfattning om vilka omraden
som belastas av mer lick- och drineringsvattentillskott 4n andra omréden.

Noggranna mitningar ger emellertid sanningen.

6.1 Analys av statistik fér hela avrinningsomradet

For att £ en uppfattning om lick- och drineringsvattentillskottets storlek
och hur vattentillskottet varierar mellan torrir och vatér kan inledningsvis
en vattenbudget for forslagsvis de senaste 3—5 dren upprittas. Nodvindig
indata dr dygnsflode till avloppsreningsverket, producerat och debiterat vat-
ten, eventuella briddningar samt dygnsnederbord. Exempel pd enklare vat-
tenbudget redovisas i tabell 6.1.

Tabell 6.1 Exempel pa Vattenbudget.

Dricksvatten Avloppsvatten Tillskottsvatten Regn
Ar (m3/ar) (m3/dygn) (m3/ar) (m3/dygn) (m3/ar) (m3/dygn) (%) (mm/ar)
2008 39736 109 168 131 461 128 395 352 76,4 720
2009 39 059 107 113 057 310 73 998 203 65,5 645
2010 35848 98 149 515 410 113 667 311 76,0 705
Medelvarde 38214 105 143 568 393 105 353 289 73,4 690

Mingden tillskottsvatten i tabellen anges som m’ per ar, medelvirde i m’
per dygn och som hur minga procent av avloppsvattnet som utgérs av till-
skottsvatten. Medelvirdet avseende tillskottsvatten pd 73,4 % motsvarar en
utspiddningsgrad, USG = 1,76 (Tillskottsvatten — spillvatten) / spillvatten.
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Genom att berikna vattentillskottens storlek i samband med regn med
underlag frin dygnsfloden och nederbérd kan man fi en grov uppskattning
av nyckeltalet "fiktiv yta” (i exemplet ovan beriknat till 1,4 ha). Detta ger
mojlighet till ate dela upp det totala tillskottsvattnet i komponenterna lick-
och drineringsvattentillskott samt regnvattentillkott.

I exemplet framgdr att tillskottsvattnet uppgar som medelvirde till ca
105 000 m*/4r. Detta innebir att nistan tre fjirdedelar av avloppsvattnet
som renas ir tillskottsvatten medan ca en fjirdedel ir spillvatten. Genom
att multiplicera nederbérden med nyckeltalet for den fiktiva ytan (690 mm
- 1,4 ha) erhills ett regn- och smiltvattentillskott pa ca 9 660 m’. Av till-
skottsvattnet utgdrs siledes ca 91 % av lick- och drineringsvattentillskott
medan ca 9 % utgors av regnvattenstillskott.

Det ir ocksd av intresse av att fi en uppfattning om varaktigheten pa
olika floden. Genom att sortera dygnsflddena efter storlek kan ett varak-
tighetsdiagram upprittas. Hir kan man utlisa under hur manga dygn av
vald period som flddet dverstiger ett visst virde. Genom att ta bort dygn dé
avrinning pd markytan forekommit (loden vid regn och snésmiltning) kan
varaktighetsdiagram for férhallanden som speglar floden utan avrinning pé
marken upprittas.
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Figur 6.1  Exempel pa varaktighetsdiagram fér en period pa 640 dygn.

6.2 Oversiktlig flodesmétning

For ett storre ledningssystem behovs uppgift pd ligsta nattflode (vilket kan
anses representera lick- och drineringsvattentillskottet till spillvattensyste-
met) for delomriden vid forhallandet hog grundvattenniva och torrvider.
Anledningen till detta 4r att man ska kunna géra en prioritering av vilka
omriden som bér bli féremal f6r mer detaljerade utredningar.

Flodesdata kan himtas frin fasta flodesmitare dir flodesdata lagrats
i overvakningssystem. Flodena kan komma frin tex. v/h-mitare, elek-
tromagnetiska flodesmitare pd tryckledning i avloppspumpstationer eller
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baseras pa tiden for att fylla upp kiind vattenvolym i avloppspumpstations
pumpsump. Flodesdata kan ocksé insamlas genom t.ex. kampanjmitning
under en snésmiltningsperiod eller annan period med héga grundvatten-
nivier. Ett tredje alternativ kan vara att nattetid momentant mita flodet i
ett antal knutpunkter.

Det ir viktigt att samtidigt notera det totala dygnsflédet (till ett avlopps-
reningsverk eller annan referenspunkt) for valt analysdygn for att pa sa sitt
”1asa” mitresultatet till ett visst forhallande. Dygnsflodet till avloppsrenings-
verket kanske normalt ligger pa ca 20 000 m?/d vid férhillandet torrvider
och lig grundvattennivé. Analysen ir gjord vid torrvider och da dygnsflodet
uppgér till ca 50 000 m?/d.

Med uppmitta floden samt ledningslingd (exkl. servisledningar) for res-
pektive omrade kan foljande omradesvisa nyckeltal beriknas:

* Uppmiitt flode, lick- och drineringsvattentillskott (I/s)

* Omridets procentuella lick- och drineringsvattentillskott i férhillande
till det totala lick-och drineringsvattentillskottet (%)

* Lick- och drineringsvattentillskott inom omréidet fordelat pd det all-

minna ledningsnitets lingd (liter per meter ledning och dygn, LDM).

Detta ger nu méjlighet till prioritering av omraden dir vidare utredning for
lokalisering av killorna till lick- och drineringsvattentillskott bor utforas.

6.3 Detaljerad kartlaggning av lack-
och draneringsvattentillskott, basfléde

Vattentillskott via drineringar forekommer i huvudsak frin fastigheter med
killare. Mélsittningen med undersskningsmomentet 4r att lokalisera kil-
lorna dill lick- och drineringsvattentillskotten. Utredningsinsatsen bestar
egentligen av fyra delmoment.

* [ ett inledande skede ir det av intresse att dokumentera vilka fastigheter
som har killare for att pd sd sitt belysa risken for drineringsvattentill-
skott. Detta tillsammans med uppgifter pd grundvattennivéer och omré-
dets geohydrologi kan ge information om var och i vilken omfattning
betydande drineringsvattentillskott kan forekomma.

* Den andra insatsen ir att genom okulirbesiktning eller nigon form av
mitning avgrinsa ledningsstrickor med betydande lick- och drinerings-
vattentillskott. En viktig del 4dr ocksd att kunna friskf6rklara lednings-
strickor med obetydliga eller inga lick- och drineringsvattentillskott.

* Den tredje insatsen ir att i direkt anslutning till mitningen eller oku-
lirbesiktningen TV-inspektera de ledningsstrickor som avgrinsats med
betydande lick- och drineringsvattentillskott.

* Den fjirde insatsen dr att analysera TV-inspektionerna for att exakt
bedéma storlek och lige pé killorna till vattentillskotten. Var finns syn-
liga inlickage och hur stor del av vattentillkotten kommer frin servisled-
ningar ir frigestillningar som ska klarggras.

Svérigheten ligger ofta i att genomf6ra flédesmitningen eller okulirbesikt-
ningen vid “ritt tillfille” och att kunna genomféra TV-inspektionen i si

nira anslutning till okuldrbesiktningen eller mitningen som méjligt.
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Ett bra hjilpmedel for att vilja "ritt dillfille” kan vara att utgd frin var-
aktighetsdiagram for floden vid torrvider. Det dr sjilvklart meningslost att
genomfora filtinsatsen vid forhéllanden da flodena ér for laga eftersom man
d inte kommer att kunna lokalisera si ménga av de killor som tidvis bidrar
med vattentillskott. Ett riktvirde kan vara att insatsen genomférs nir varak-
tigheten pa flodena #r ca 2—4 veckor per ér.

De undersskningsmetoder som har utvirderats ir:

* Kartligga fastigheter med drineringar anslutna till spillvattensystemet
* Okulirbesiktning

e TV-inspektion

* Provtagning och analys av ammoniumhalt

* Flodesmitning nattetid (nattmitning)

Metoderna redovisas var for sig i foljande underrubriker:

6.3.1 Vattentillskott fran dréneringar

Vattentillskott via drineringar férekommer i huvudsak frin fastigheter med
killare. Vattentillskottens storlek bestims av markmaterial samt hur hogt
grundvattenytan stir 6ver husgrunden. Genomslipplig jord som sand och
grus ger betydligt storre fldden (ca 0,6 1/s) idn tita jordarter som t.ex. fin-
medelkorning morin (ca 0,005 I/s) d& husgrunden ligger 1 m under grund-
vattenytan. I publikation VAV P75 februari 1995 p4 sidan 73 anges diagram
som visar grundvattenflode till drinering vid tre olika markslag samt olika
grundvattennivier.

Via Sveriges geologiska undersskning (SGU) kan man gratis prenume-
rera pd nyhetsbrev avseende grundvattennivéer i landet. I ménga kommuner
finns en hel del uppgifter pé framforallt tidigare mitningar av grundvatten-
niver som ocksd kan utnyttjas.

Om det finns tillging till digitaliserade s6kbara bygglovshandlingar finns
méojlighet att enkelt gora en utsékning pé vilka fastigheter som har killare.

Via ortofoton och websajter sisom Google Earth kan man via flygfoton
med god upplésning samt s.k. gatuvyer urskilja fastigheter med killartrap-
por och killarfonster. Metoden kan inte anvindas 6verallt eftersom det for
nirvarande endast ir i de storre orterna som funktionen gatuvy finns.

En person med god lokalkinnedom klarar att under en arbetsdag kartera
fastigheter med killare i ett "villaomridde” med ca 1 mil spillvattenledning
genom att helt enkelt dka runt i omradet och notera vilka fastigheter som

har killare.

6.3.2 Okulérbesiktning

Arbetsbeskrivning

Undersokningen utfors ett torrvidersdygn och vid ett tillfille med hog
grundvattenniva inom undersokningsomradet. For att lokalisera tillskotts-
vatten i form av lick- och drineringsvatten till spillvattenledningsnitet s&
ir okulirbesiktning en mycket anvindbar metod. Metoden gir ut pa att
okulirt uppskatta flédet i inkommande ledningar i nedstigningsbrunnar pé
spillvattenledningsnitet. Man fljer helt enkelt flddet nedstroms och upp i
spillvattensystemet. Uppskattning av flddet dokumenteras.
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Om undersokningen utférs nattetid kan man med sikerhet avgrinsa led-
ningsstrickor med inga eller mycket sma vattentillskott vilket ocksa ir ett
viktigt resultat. Man kan ocksé grovt avgrinsa ledningsstrickor med mer
betydande vattentillskott. Genom att ga ner i brunnen erhélls en noggran-
nare uppskattning av flddet in om uppskattningen gors frin markytan,
eftersom vattennivdn i ledningen kan vara svér att bedoma frin markytan.

Den okulira besiktningen med avseende pé flddesbeddmning utfors bist
i ledningar med mindre dimensioner (225-300 mm) dir en bedomning av
flodet kan goras (av person med viss erfarenhet) med ganska god noggrann-
het pa floden < ca 11/s.

Inlickage i nedstigningsbrunnar kan ocksa lokaliseras. For att vara siker
pa att uppticka eventuella inlickage i anslutning till inkommande och
utgdende ledningar i brunnen (vilket 4r ganska vanligt) méste man g ner
i brunnen och titta noga. Indikation pa inlickage kan vara utfillning av
jarnhydroxid pé brunnsvigg eller i ledningsanslutningar.

Okulirbesiktning kan ocksd goras dagtid, men blir d& osikrare eftersom
man kan bli "lurad” av spillvattenflédet. Duschar frin en skolas gymnastik-
sal 4r exempel pa detta.

Tidsatgang/kapacitet

Metoden 4r snabb och man kan kontrollera storre omriden med lednings-
lingder (spillvatten) upp mot 1,5-2 mil pa en natt eller en dag. Man bor
vara minst tva personer for att vid behov kunna g& ner i brunnar fér nog-
grannare bedomning av floden och inlickage i brunnar.

Styrka

Metoden ir snabb och en grov uppskattning av delomriden/lednings-
strickor med onormala vattentillskott erhlls. Delomréden/ledningsstrickor
kan ocksa friskforklaras med avseende pd lick- och drineringsvattentillskott.

Inlickage i brunnar kan upptickas.

Figur 6.2  Inldckage vid utgadende ledning.
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Svaghet

Personalens erfarenhet av att uppskatta floden ir avgérande for resultatet.
Om okulirbesiktningen genomférs under dagtid ir risken storre att felak-
tiga bedomningar gors.

Metoden ger liten méjlighet att bedoma effekten av eventuella atgirder
eftersom vattentillskottets storlek ofta ir osikert. Metoden ger dirfor ocksa
simre mdjlighet till ekonomiska bedémningar om dtgird dr lonsam eller
inte jimfért med om vattentillskottets storlek varit kind (uppmiitt).

Utrustning
Korrekt ledningskartverk, arbetsfordon med nédvindig sikerhetsutrustning

och bra ficklampor.

Atgirdsméijligheter efter genomférd undersskning
Med metoden kan nedstigningsbrunnar med synliga inlickage lokaliseras.
Prioriterade ledningsstrickor med betydande vattentillskott maste TV-

inspekteras innan killorna till vattentillskotten kan lokaliseras och tgirdas.

6.3.3 TV-inspektion

Arbetsbeskrivning

Undersokningen bor utféras ett torrvidersdygn och vid ete dillfille med
hég grundvattenniva inom undersokningsomradet. Metoden gir ut pa att
invindigt inspektera ledningen med hjilp av en TV-kamera placerad pé en
sjilvgdende “traktor” som kérs genom ledningsnitet. I tillhdrande inspek-
tionsfordon finns styrenhet monitor och inspelningsenhet dir bild samt
inspektdrens ljudkommentarer lagras. Arbetet samt bedémningar av den
inspekterade ledningens status och funktion gors utifrin den branschstan-
dard som finns enligt rapporten ” Svenskt Vatten TV-inspektion av avlopps-
ledningar i mark, P93”. Det ir viktigt att forbereda operatéren pa att det
i huvudsak ir inlickage och fldde frén servisledningar som ska kartlidggas.

Det ir viktigt att TV-operatoren har tillgéng till riktigt ledningskartverk
med numrerade brunnar si att resultatet kan linkas till ledningsdatabas.

I samband med TV-inspektion av allminna ledningar finns det en del
operatérer som kan erbjuda servisfilmning med en s.k. sattelitkamera.
Kameran sitter monterad pd den ordinarie kameran och kan efter att ha
vinklats in i servisen tryckas in med hjilp av en rordl monterad pd "trak-
torn”. Filmerna ska sparas i TV 3 format. Se figur 6.3 pi typisk bild frin
TV-inspektion.

Styrka

Man kan direkt uppticka fel och brister, synliga inlickage samt fléde frin
servisledningar. Vinklas kameran in mot servisledningen si kan ofta eventu-
elle flodet frén servisledningen uppskattas. Servisledningar med inget flode
alls kan ocks3 identifieras.

Svaghet

Att endast anvinda TV-inspektion for att lokalisera lick- och drinerings-
vattentillskott utan att dessférinnan utfért flodesmitning eller okulirinspek-
tion rekommenderas inte. Det ir ofta oméjligt att pd filmen uppticka even-
tuella inlidckage i ledningens vattenging som déljs av vattennivén i ledningen.
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Figur 6.3  TV-inspektion dér kameran vinklats mot servisledning med
inldckage

Det 4r en klar fordel att veta vattentillskottens storlek (uppmitta flsden) pé
de ledningsstrickor som TV-inspekteras. Detta ger méjlighet att gora kva-
lificerad bedémning av hur stor del av det uppmitta vattentillskottet som
kommer frin det allminna ledningssystemet och hur mycket som kommer
frin servisledningarna. Detta ir helt avgorande for val av atgirder. Att veta
storleken pa vattentillskotten ger ocksd méjlighet till att bedoma kostnads-
effektiviteten for olika dtgirder samt mojlighet att bedéma effekten av fore-
slagna dtgirder med avseende p4 tillskottsvatten.

Utrustning
Specialfordon utrustat for TV-inspektion. Under en arbetsdag kan man
normalt TV-inspektera ca 800-1 000 m spillvattenledning om man inte
behdver gora manga uppstillningar. Kostnaden for inspektion uppgér till ca
14-15 kronor per meter.

P4 en samlad ledningsstrickning klarar man ca 3-5 serviser med sat-
telitkamera under en arbetsdag och kostnaden uppgar till ca 1 500-2 000
kronor per servis.

Atgirdsméijligheter efter genomford undersskning:

Synliga fel och brister som t.ex. kraftiga inlickage i ledningar och brunnar
kan lokaliseras. Servisledningar med fldde kan identifieras, fldets storlek
kan uppskattas.

6.3.4 Provtagning och analys av ammoniumhalt
Arbetsbeskrivning

Ammoniummetoden har tagits fram av Norrkoping Vatten. Idén bakom
metoden ir att liga halter av kviive (ammonium) tyder pa ett utspitt spill-

vatten.
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Inom det omride som ska utredas viljs ett antal knutpunkter pa nitet till
utgingspunkt fér provtagning. Om ammoniumhalterna i knutpunkterna
ir laga foljs nitet uppstroms med provtagning i varje brunn tills vattentill-
skottet ringats in. Som riktvirde sattes en ammoniumbhalt pa 20 mg/l. Hal-
ter under 20 mg/l medfor fortsatt provtagning medan vidare provtagning
avvaktas vid hogre halter.

Samtliga prover analyseras direkt pd plats med hjilp av en portabel
ammoniummitare. Undersdkningen genomférs dagtid eftersom metoden
bygger pa att man letar efter omriden/ledningar med utspitt spillvatten.

Som komplement till ammoniumproverna kan ocksi vattnet analyseras
med avseende pé klor, viket gors genom tillsats av firgreagens. Om provet
ger utslag for kloroverskott antas vattentillskottet bestd av dricksvatten.

Tidsatgang/kapacitet

Analystiden uppgar till ca 15 minuter. Det ir svirt att generellt ange hur
stort spillvattennit man hinner undersoka pé en arbetsdag eftersom arbets-
insatsen paverkas av var i systemet som halter under grinsvirdet patriffas.
Under en arbetsdag bor man normalt hinna med provtagning i minst ca 15
punkter. Forekommer flera inkommande ledningar i knutpunkterna hinner

man med fler provtagningar.

Styrka
Metoden kan genomféras under dagtid.

Med metoden kan man ringa in delomriden och ledningsstrickor med
lick- och drineringsvattentillskott som bor bli foremil for vidare utredning.
Med metoden kan man ocksé kartligga delomriden och ledningsstrickor
som inte prioriteras for vidare utredning.

Genom att samtidigt analysera vattnet med avseende pd klor kan man
fd en indikation pd om utspidningen beror pd grundvattentillskott eller
tillskott frin vattenlicka.

Svaghet

Metoden ger liten majlighet att bedoma effekten av eventuella dtgirder
eftersom vattentillskottets storlek dr osikert. Metoden ger dirfor ocksd
simre mdjlighet till ekonomiska bedémningar om dtgird ir lonsam eller
inte jimfort med om vattentillskottets storlek varit kiind. Forvisso kan man
i ett begrinsat undersdkningsomride teoretiskt berikna vattentillskottets
storlek, men ett antal faktorer maste di vara kinda (antal fastigheter och
medelvirdet f6r hur mycket en fastighet sldpper ut).

Utrustning

Arbetsfordon med nédvindig sikerhetsutrustning, portabel ammonium-
mitare samt eventuellt firgreagens for kloranalys. Kostnaden for en porta-
bel ammoniummitare uppgér till ca 5 000 kr. Utéver mitaren sa tillkom-
mer kostnad fér provrér och reagens. Det képer man som firdiga kit med
ampuller. 25 ampuller kostar mellan 700-750 k.

Atgirdsméjligheter efter genomférd undersskning
Med metoden kan nedstigningsbrunnar med synliga inlickage lokaliseras.
Prioriterade ledningsstrickor med betydande vattentillskott méaste TV-

inspekteras innan killorna till vattentillskotten kan lokaliseras och tgirdas.
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6.3.5 Flédesmatning nattetid (nattmé&tning)
Arbetsbeskrivning

Metoden kallas ofta “nattmitning” dirfor att undersskningen foretridesvis
genomfors nattetid. Undersokningen syftar till att inom det prioriterade
undersokningsomridet avgrinsa ledningar med betydande lick- och dri-
neringsvattentillskott men ocksd friskforklara ledningar med avseende pé
lick- och drineringsvattentillskott.

Undersskningen utfors ett torrvidersdygn och vid ett tillfille med hog
grundvattenniva inom undersékningsomridet. Omradet som skall kontrol-
leras delas in i ett antal mindre avrinningsomriden med en vil definierad
utloppspunkt beldgen i t.ex. en nedstigningsbrunn eller avloppspumpsta-
tion. Utloppspunkterna instrumenteras med flddesmitningsutrustning typ
mitdverfall eller v/h-mitare. I avloppspumpstationer installeras datalogger
som registrerar start och stopptid f6r pumpar samt vattenniva i pumpsump.

I samband med utplaceringen tas ett momentanfléde i respektive miit-
punkt vilket sedan ligger till grund for planering av nattens mitning. Inom
respektive mitpunkts delomride f6ljs flodet uppstroms for att yteerligare
genom miitning eller okulirbedémning avgrinsa vattentillskotten. Redan
under dagtid kan ofta en hel del ledningsstrickor friskforklaras om flodet dr
litet i forhéllande till ledningslingden uppstroms eller om det inte forekom-
mer ndgot flode alls. Dessa ledningar behover di inte kontrolleras pa nytt

under sjilva nattmitningen.

Figur 6.4  Méatéverfall monterat i tva inkommande ledningar i en
nedstigningsbrunn.

Med underlag frin filtarbetet under dagen gors en plan upp f6r nattens
undersokning. P4 natten nir spillvattenforbrukningen ir liten till forsum-
bar genomfors sjilva mitningen. Det uppmiitta flodet delas upp genom artt
folja flsdet uppstroms och uppskatta eller mita floden i valda knutpunkter.
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Figur 6.5 Exempel pd momentan flédesmétning med V/H métare i SNB.
Nivé och hastighetsgivaren &r placerad pa en teleskopstang och
appliceras i vattengangen.

I stora ledningssystem eller i ledningar med ett stort flode dr metoden
utspidningsmitning nattetid med spdrimne anvindbar. Den gir ut pé
att man tillsitter en specifik mingd spdrimne med ett konstant fléde i en
uppstromsbeldgen punkt pé ledningsnitet. I nedstroms beligna punkeer tas
direfter vattenprov ut som sinds for analys med avseende pd mingden spar-
dmne. Vartefter att mingden spdrimne avtar erhdlls en utspidning d.v.s.
att flodet i ledningsnitet har 6kat frin punkten dir sparimnet tillsattes.
Genom en enkel berikning kan flodet i respektive provtagningspunkt erhil-
las. Nackdelen med utspidningsmitning ir att flodesuppgift erhlls forst
efter det att proverna analyserats vilket kan ta upp mot ca en vecka. Det ir
ocksa viktigt att doseringspumpen ger en konstant mingd sparimne under
hela provtagningen och att inblandningen blir optimal.

Med underlag frin nattens filtarbete finns nu mojlighet att fordela lick-
och drineringsvattentillskottet pd ledningsstrickor i liter per meter ledning
och dygn (I/mod). Exempel pé redovisning redovisas i bilaga 1. Med detta
som underlag prioriteras vilka lednings-strickor som ska TV-inspekteras for
att i detalj kunna lokalisera killorna till det uppmitta vattentillskottet. TV-
inspektionen bor utforas i sd nira anslutning till mitningen som maijligt fr
att likvirdiga forhillanden ska rada.

Tidsatgang/kapacitet

Man kan rikna med att ett undersékningslag om 2 personer hinner med ett
omride pd maximalt ca 1 mil spillvattenledningar pé ett arbetsdygn. Detta
forutsitter att man har tillgéng till minst ca 10 mitoverfall och minst 1 v/h-
mitare. Installation av ett mitoverfall eller en v/h-mitare tar normalt ca 15
minuter per mitpunkt. Om man endast har tillging till ett fital mitoverfall
tar det lingre tid att ta fram sina mitvirden eftersom man madste std kvar
och invinta att flodet blir stabilt 6ver mitoverfallet. Hirefter ska mitover-
fallet tas upp och flyttas vidare till nista mitpunke.
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Styrka
Metoden ger en noggrann férdelning av lick- och drineringsvattentillskot-
tet till spillvattensystemet inom undersékningsomradet. Detta ger efter
TV-inspektion av prioriterade ledningar méjlighet att géra en kvalificerad
bedémning av hur stor del av det uppmitta vattentillskottet som kommer
fran det allminna ledningssystemet och hur mycket som kommer frén ser-
visledningarna. Detta ir helt avgorande for val av dtgirder.

Att veta storleken pé vattentillskotten ger ocksd méjlighet till att bedoma
kostnadseffektiviteten for olika tgirder samt majlighet att bedéma effekten
av foreslagna atgirder med avseende p4 lick- och drineringsvattentillskottet.

Svaghet

Metoden kriver mitutrustning och kunskap att hantera mitutrustningen
pa rite site vilket inte behovs vid endast okuldr besikening. Sjilva flodesmit-
ningen sker nattetid.

Utrustning
Arbetsfordon med nédvindig sikerhetsutrustning. Noggrannast mitresul-
tat vid ldga floden (< ca 5-10 I/s) erhalls normalt med olika typer av mito-
verfall. Vid storre floden och storre ledningsdimensioner (> 400 mm, > ca
10 1/s) kan man anvinda s.k. v/h-mitare som miiter vattennivd och vat-
tenhastighet alternativt utspidningsmitning. Fér att kunna genomfora en
nattmitning klarar man sig med ett mitoverfall och en v/h-mitare. Det idr
emellertid en fordel om man har tillging till minst 10 mitsverfall eftersom
detta sparar tid samtidigt som man da hinner med ett stérre underssknings-
omride.

Kostnaden fér mitutrustning (v/h-mitare) uppgar till ca 50 000 kronor
per enhet och mitoverfall till ca 10 000 kronor per enhet. kostnaden f6r

utspidningsmitningsutrustning uppgar till ca 10 000 kronor.

Atgirdsméijligheter efter genomférd undersskning

Med metoden kan nedstigningsbrunnar med synliga inlickage lokaliseras.
Efter genomférd nattmitning och efterfoljande TV-inspektion finns goda
méojligheter till konkreta dtgiirdsforslag dir kostnadseffektiviteten och effeke
kan bedomas.
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7 Kartlaggning av regnvattentillskott

Med regnvattentillskott avses hir bide vattentillskott som definieras som
direkt nederbordspaverkan och indirekt nederbérdspaverkan. Anledningen
till detta 4r att det ofta 4r mycket svart att sirskilja dessa vattentyper frén
varandra. Killorna till dessa vattentillskott ir vattentillskott frin felaktigt
anslutna ytor, vattentillskott via kinda och okinda 6verkopplingar mellan
dag- och spillvattensystem, dverlickage mellan otita dagvattenledningar och
otita spillvattenledningar, 6kat fléde frin drineringar samt vattentillskott
via spillvattenbrunnslock. Med regnvattentillskott avses ocksd paverkan av
smiltvatten som har samma killor till vattentillskott som den flsdesokning
som sker i samband med regn.

For ett storre ledningssystem behdvs uppgift pé vattentillskottets storlek
i samband med regn for de olika delomridena. Anledningen till detta 4r att
man ska kunna goéra en prioritering av vilka omrdden som bér bli foremal
for mer detaljerade utredningar.

Flodesdata kan himtas frin fasta flodesmitare. Flodesdata kan ocksa

insamlas genom t.ex. kampanjmitning i samband med regn.

Figur 7.1 Exempel pa installation av v/h-méatare i inkommande ledning

I de flesta fall dr det en klar fordel att bestimma nyckeltalet "fiktivt ansluten
yta” for undersokningsomradet innan man startar upp med mer detaljerade
undersdkningar. Anledningen till detta 4r att det 4r en klar frdel att veta
vad man ska leta efter. Ska man lokalisera killorna till ca 3 000 m? fiktiva
ytor eller ca 15 000 m? fiktiva ytor?
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Figur 7.2 Resultat fran flédesmaétning vid torrvader (bl kurva) och regn
(réd kurva). Den 6vre réda kurvan visar registrerad nederbérd
i 10-minuters intervall.

7.1 Nyckeltalet "fiktivt ansluten yta”

Nyckeltalet “fiktivt ansluten yta” beriknas genom att jimfora flodet i sam-
band med regn med flédet vid torrvider. Man beriknar det regnvatten-
tillskott (m?) som genereras i samband med regn och dividerar detta med
nederbérdsvolymen (m). Detta motsvarar ungefir det vattentillskott som en
hardgjord yta av denna storlek genererar.

I exemplet ovan blir den fiktiva anslutna ytan (1 060 — 873) / 0,0119 =
16 655 m* Observera att killorna till vattentillskotten inte bara behéver
hirrora frén felkopplade tak- och asfaltytor. Killorna kan ocksa hirrora frin
t.ex. kinda- eller okinda 6verkopplingar mellan dag- och spillvattensyste-
men, overlickage mellan otita dagvattenledningar till otita spillvattenled-
ningar eller vattentillskott via otiita spillvattenbrunnslock framforallt sidana
som ligger i lagpunkeer.

Det finns i huvudsak tre saker som 4r viktiga att beakta vid berikning av
nyckeltalet.

Hur vil 6verensstimmer registrerad nederbordsdata med

den nederbord som verkligen foll 6ver avrinningsomradet.

I exemplet ovan uppgar den verkliga nederbérden till 11,9 mm och ger en
fiktiv ansluten yta pd ca 16 700 m*. Om nederbérden miitts utanfor omra-
det och visar p& 7,9 mm beriknas den fiktivt anslutna ytan till ca 23 700 m?,
alltsd en skillnad pa ca 7 000 m?. Ett fel pa nederbérdsmingden pa 3 mm
ger i detta fall att man ska leta upp killor motsvarande ca 7 000 m? som inte
finns inom undersokningsomradet. Dirfor dr det viktigt att genom t.ex.
flera nederbérdsmitare forsikra sig om att analysregnen ir representativa
for undersokningsomradet. Vid kampanjmitningar bor nederbérdsmitare
dirfor alltid placeras inom undersékningsomradet.
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Val av referensdygn (torrvidersdygn).

Om méjligt viljs referensdygn som ligger i s nira anslutning till (och fére)
regntillfillet som mojligt. Om referensdygnet viljs efter nederbérdstillfillet
kan torrvidersflodet kat och dirfor ge ett for lage nyckeltal.

Val av analysregn och tidsavgrinsning.

Malsittningen med analysen ir ju att forsoka fa ett nyckeltal f6r den direkta
nederbordspéverkan och fi med sé lite som mojligt av eventuell indireke
nederbérdspéverkan. Dessa vattentyper kan vara svira att sirskilja eftersom
regnvatten frin kinda och okinda &verkopplingar samt &verlickage kan
vara snabba och oméjliga att sirskilja i aktuell flodesdata som ska analyseras.
Man méste ocksd bestimma sig f6r mellan vilka tider regnvattentillskottet
ska beriknas. En tumregel 4r att berikna hur lang tid det tar f6r regnvatten
fran en felkopplad yta lingst upp i systemet att via spillvattensystemet nd
mitpunkten. Analysen avbryts da s& ling tid efter att regnet upphort.

I exemplet (figur 7.3) blir nyckeltalet sikrast om man endast analyserar
regnvattentillskottet fér den forsta delen av regnet och avbryter analysen vid
klockan 18:00 den 29/7. Anledningen till detta ir att det finns tvé lingre
uppehdll under vilka det férekommer ett 6kat fldde jimfort med flodet vid
torrvider.

I samband med analysarbetet dr det viktigt att bedoma om det forekom-
mer betydande flddesskning som inte kan férklaras av vattentillskott frin
avrinning ovan mark. Det 4r ocksd viktigt att notera storleken pd denna
samt tiden det tar innan flddena dtergdrt tll de floden som rddde innan
regnet startade. Detta ger en uppfattning om flodeskomponenten indirekt
nederbérdspéverkan.

SWECO VIAK

Vissefiirda VM1 GALLER: Beraknatfiode [ Volym: 616 070 liter |

Medenvarae per 10 minuter for Regn Fiodekulla: Nederbdrd (

ertid)[Volym: 356 mm]

Kopia av Vissefjirda VH1: GALLER: Bersknat flde (Fdrskjuten +3 dygn)[Volym: 118 225 liter]
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Figur 7.3 Flédesmatning vid regn, nederbérd=bla kurva,
Fléde vid torrvdder = svart kurva, fléde vid regn = réd kurva.

Normalt beh6vs minst ca 3—5 vil avgrinsade nederbérdstillfillen med béade
relativt hog volym och intensitet. Ndgot eller ndgra av regnen bor vara stérre
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dn ca 10 mm. Nigot eller nigra av regnen bor ha en intensitet under den

intensivaste 10-minutersperioden pa minst ca 30 l/sha.
Med uppmiitta fléden samt ledningslingd for respektive omréde kan fol-

jande omradesvisa nyckeltal beriknas:

* Fiktiv yta i m?, ha eller i m’ per mm regn. 1 m* per mm regn motsvarar
1 000 m? eller 0,1 ha.

e Omridets procentuella regnvattentillskott (fiktiva yta) i forhéllande till
det totala regnvattentillskottet (%).

* Regnvattentillskottet inom omradet i liter per meter ledning och &r vid
representativ arsnederbdrd. Regnvattentillskott i m? fiktiv ansluten yta
per lingdmeter kommunal avloppsledning 4r ocksé ett nyckeltal som ger

méojlighet till jimforelse mellan omriden med olika storlek.

Detta ger nu mojlighet till prioritering av omriden med avseende pa regn-
vattentillskott.

Under 1970-talet och en bit in pd 1980-talet anviindes en form av utspid-
ningsmitning for att £ en grov uppskattning pé vilka omraden som belas-
tades av betydande vattentillskott i samband med regn. Detta var innan det
fanns batteridrivna flddesmitare (v/h-mitare) i Sverige. Spillvattnets kon-
duktivitet registrerades. Férekomst av regnvattentillskott till spillvattensys-
temet innebar en minskning av konduktiviteten varpd en utspidningsgrad
kunde beriknas.

7.2 Faltarbeten inom prioriterade omraden

I de prioriterade omradena giller det sedan att lokalisera kiillorna till regn-
vattentillskotten. Detta moment bestdr i huvudsak av tidskrivande filtar-
beten. Om undersékningsomradet ir stort (t.ex. 10 km spillvattenledning
eller mer) kan det vara lsnsamt att genom kompletterande flddesmitning
forhoppningsvis kunna friskfrklara delomrdden och pa sd sitt begrinsa
filtarbetena. Utredningsinsatsen bestir egentligen av fem delmoment.

Undersokningsmetoderna som utvirderats anges inom parentes och med

kursiv stil.

* Identifiera vilka hirdgjorda ytor som ir direkt anslutna till spillvattensys-
temet (undersikning med firgat vatten, undersokning med vatten utan firg
samt undersikning med rik).

* Klargdra om det finns okiinda éverkopplingar mellan dag- och spillvat-
tenledningar, bide pa de allminna och privata ledningarna, samt liget fr
dessa (dimning av dagvattenledningar samt undersikning med rik).

* Klargéra om det forekommer 6verlickage mellan otita dagvattenled-
ningar och otita spillvattenledningar, bide pa de allminna och privata
ledningarna, samt liget for dessa (undersikning med vatten, undersikning
med rik samt undersikning med spdrimne).

* Identifiera spillvattenbrunnslock som ligger i ligpunkter och dir risk for
betydande vattentillskott foreligger (okulirbesikining).

* Ha kontroll 6ver om och nir det forekommer vattentillskott frin kinda
bridd- och nédavlopp till spillvattensystemet (okulirbesikining och funk-

tionskontroll samt instrumentell dvervakning).

35



Innan filtarbete i form av anslutningskontroll pa fastigheter pabérjas ska
de berorda fastighetsigarna informeras genom ett informationsblad. I infor-
mationen ska framgd vilken typ av kontroll som ska utféras och vad som
kommer att ske inom respektive fastighet. Dessutom ska brandmyndighe-
ten informeras om anslutningskontroll genomférs med rok eftersom det
kan ge upphov till brandlarm. For varje projekt bor en ansvarig namnges

med tillh6érande telefonnummer.

7.3 Felaktigt anslutna ytor

De metoder som utvirderats dr undersskning med firgat vatten, undersok-

ning med vatten utan firg samt undersokning med rok.

7.3.1 Undersdkning med férgat vatten

Arbetsbeskrivning

Metoden anvinds for att kontrollera vart dagvatteninstallationer sisom
stuprér, spygatter och rinnstensbrunnar avleder sitt vatten i samband med
nederbérd. Arbetssittet baseras pa att man spolar firgat vatten i dagvatte-
ninstallationerna. Kontroll utférs efter varje spolning vart vattnet avleds
genom att kontrollera dag- och spillvattenledningsnitet nedstréms spol-
punkten for utslag av firgat vatten. Kontrollen kan med fordel ske i sam-
lingsbrunn f6r dagvatten eller spolbrunn pa servisledning inne pa bersrd
fastighet, dock maste dessa ocksd kontrolleras hur de ir anslutna tll det
allminna VA-ledningsnitet. Se figur 7.4 nedan:

Figur 7.4  Anslutningskontroll med vatten.

Man miste kontrollera varje dagvatteninstallation pa fastigheten. Om det
finns samlingsbrunn f6r dagvatten kan man spara tid genom att knacka pa
stupror och lyssna i samlingsbrunnen. Vid tveksamhet bor alltid spolning
genomforas.

Det dr viktigt att man planerar sitt arbete sd att man alltid bérjar kon-
trollen i nedstréomsinden av VA-ledningsnitet for att inte fi pi sig tidigare
spolat vatten.

Som firgimne rekommenderas Uranin (Fluoresceinnatrium) som fir-
gar vattnet med en kraftig sjilvlysande gron firg. Firgimnet dr ofarligt och
anvinds bl.a. som inledning pa firandet av St. Patricks Day d& man fir-
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gar Chicago River gron. Ungefir 1 kaffemate till 1 m? vatten 4r en lagom
inblandning. Erfarenhetsmiissigt spolas ca 100 liter firgat vatten per fastig-
het.

Det ir ocksé viktigt att blanda firgimnet direke i tanken i samband med
pifyllning av tanken. D4 undviker man hantering av firgpulvret i det fria
med risk for att blast mm ger upphov till spill av firgpulver som kan ge
firg-skador pd fasader, plattsittningar mm. Alternativt kan man spola med
ofirgat vatten och tillsitta pulvret utspitt med vatten frin en plastflaska.
Pafyllning av vatten i tanken gérs limpligen via av en av huvudmannen
anvisad brandpost. Firgat vatten skall inte anviindas f6r kontroll av hur t.ex.
toalettstolar mm ir anslutna eftersom det firgar porslinet. Hir rekommen-

deras mjolk eller filmjslk som indikator.

Figur 7.5  Vatten fdrgat med Fluoresceinnatrium i nedstigningsbrunn.

Arbetssittet kan sammanfattas enligt foljande:

1. Registrera stuprér samt om dessa 4r neddragna i mark eller forsedda
med utkastare. Registrera ocksd eventuella spygatter eller girdsbrun-
nar samt bedém vilken hardgjord yta som belastar dessa. Registrera om
fastigheten har killare. Notera ocksd hur avledning av takvattnet frin
eventuella utkastare sker, direkt invid huset eller med bra avledning och
fall bort frin fastighetens drinering.

2. Identifiera och registrera samlingsbrunnar och spolbrunnar.

3. Spolai ett av stupréren pé fastighetens baksida, lyssna efter vattenljud i
ovriga stupror.

4. Kontrollera och dokumentera till vilken, vilka brunnar det firgade
vattnet kommer. Syns firgat vatten i bide spill- och dagvattensystemet
tyder detta pd att 6verlickage forekommer.

5. Kontrollera anslutningen av &vriga stupror och eventuella spygatter
genom ljudkommunikation eller spolning,.
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Tidsatgang/kapacitet

Man hinner med att kontrollera ca 10-15 villor/fastigheter/dag samt nirlig-
gande rinnstensbrunnar med ett arbetslag pa tvd personer och en tank pa
ca 1000 1.

Med en tank om ca 350 | pi en slipkirra fir man kora ekipaget med B
korkort. Denna tankstorlek innebir en ndgot ligre kapacitet. Med storre
tank méste en ldte lastbil anvindas med storre lastkapacitet. Arbetet kan
snabbas upp om man anvinder spolbil, men medfér da extra kostnader.

Om spillvattenservisen TV-inspekteras samtidigt med kontrollspol-
ningen hinner man med ca 5 fastigheter per dag.

Styrka

Metoden ger ett mycket noggrant resultat. Genom metoden fir man reda
pa hur fastighetens stupror, spygatter och 6vriga dagvatteninstallationer ir
anslutna.

Man fir ocksd reda p& om det foreligger 6verlickage mellan otdt dag-
vattenservis och otit spillvattenservis eftersom man ser firgat vatten béde i
spill- och dagvattenledningarna.

Férarbete i form av tomning av vattenlds behvs inte. Eventuell neder-
bord i samband med filtarbetena 4r inget hinder utan kan i stillet géra att
filtarbetena gir snabbare eftersom det ofta behdvs mindre vatten att spola.

Svaghet

Metoden ir ganska tidskrivande och kriver att man arbetar inne pé privata
fastigheter. Man bor vara forsiktig med att inte skvitta firgat vatten pa fasa-
der och plattor.

Metoden ger normalt inte indikation pa eventuella éverkopplingar mel-
lan allminna dag- och spillvattenledningar eftersom det oftast behovs ett
storre flode f6r ate dverkopplingar ska bli aktiva.

Metoden ger normalt inte indikation pd eventuella dverlickage mellan
otita dag- och spillvattenledningar pd det allminna systemet. Det finns
betydligt effektivare metoder att kontrollera detta 4n genom spolning av
mindre mingd firgat vatten i dagvatten-installationer inne pa fastigheter.

Utrustning

Nodvindig utrustning ir vattentank, pump, slangar, ficklampor, och firgin-
dikator. Kostnaden bedéms uppga till ca 10 000 kronor. Till detta kommer
kostnad for arbetsfordon med nédvindig sikerhetsutrustning, och eventu-
elle slip.

Atgirdsméjligheter efter genomférd undersskning
Metoden klarligger direkt vilka dagvatteninstallationer som ér anslutna till
spillvattenledningsnitet vilket ger underlag till konkreta dtgirder.

Metoden klarligger ocksd om det forekommer 6verlickage mellan otit
dagvattenservis och otit spillvattenservis. For att identifiera det exakta liget
for overlickaget (kan ju vara lokaliserat till den privata eller allmiéinna delen
av servisledningen) behovs TV-inspektion av spillvattenservisen i kombina-
tion med spolning av firgat vatten.
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7.3.2 Undersdkning med vatten utan féarg

Arbetsbeskrivning
Undersékningen gér till pA samma sitt som vid anslutningskontroll med
firgat vatten. Skillnaden ir att man inte tillsatt firg till vattnet innan eller i

samband med spolningen.

Tidsatgang/kapacitet
Man hinner med att kontrollera ca 10-15 villor/fastigheter/dag samt nirlig-
gande rinnstensbrunnar med ett arbetslag pa tvd personer och en tank pa
ca 1000 L
Med en tank om ca 350 | pd en slidpkirra fir man kora ekipaget med B
korkort. Denna tankstorlek innebir en ndgot ligre kapacitet. Med stérre
tank mdste en litt lastbil anvindas med stérre lastkapacitet. Arbetet kan
snabbas upp om man anvinder spolbil, men medfér da extra kostnader.
Om  spillvattenservisen TV-inspekteras samtidigt med kontrollspol-
ningen hinner man med ca 5 fastigheter per dag.

Styrka
Metoden ger ett ganska noggrant resultat, dock inte sa sikert som med fir-
gat vatten. Genom metoden fir man reda pé hur fastighetens stupror, spy-
gatter och 6vriga dagvatteninstallationer ir anslutna.
Ingen risk for missfirgning av fastigheter och plattor férekommer.
Férarbete i form av tomning av vattenlds behévs inte. Eventuell neder-
bord i samband med filtarbetena ir i vissa fall inget hinder utan kan i stillet
gora att filtarbetena gér snabbare eftersom det ofta beh6vs mindre vatten
att spola.

Svaghet
Metoden ir ganska tidskrivande och kriver att man arbetar inne pa privata
fastigheter.

Det kan vara svirt att med sikerhet identifiera éverlickage mellan otit
dagvattenservis och otit spillvattenservis.

Eventuell nederbérd i samband med filtarbetena eller stora floden i det
allminna ledningssystemet innebir att den flddesskning som genereras av
spolningen inte alltid kan hinforas till sjilva spolningen vilket innebir ett
osikrare resultat dn da vattnet ir firgat.

Metoden ger inte indikation pa eventuella Gverkopplingar mellan all-
minna dag- och spillvattenledningar eftersom det oftast behdvs ett storre
flode for att 6verkopplingar ska bli aktiva samtidigt som vattnet méste vara
firgat for att 6verkoppling ska upptickas.

Metoden ger ingen indikation pa eventuella dverlickage mellan otita
dag- och spillvattenledningar pd det allminna systemet eftersom det ir
mycket svart att bedoma eventuella flédesskningar i spillvattensystemet.

Utrustning

Nédvindig utrustning ir vattentank, pump, slangar och ficklampor. Kost-
naden bedoms uppga till ca 10 000 kronor. Till detta kommer kostnad for
arbetsfordon och nédvindig sikerhetsutrustning, och eventuellt slip.
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Atgirdsmajligheter efter genomford undersokning
Metoden klarligger i de flesta fall direke vilka dagvatteninstallationer som ir
anslutna till spillvattenledningsnitet vilket ger underlag till konkreta dtgirder.

7.3.3 Undersdkning med rék

Arbetsbeskrivning
Genom att trycka in rok i spill- och dagvattenledningar kan man identifiera
felkopplade stupror och rinnstensbrunnar samt spygatter och gardsbrunnar
anslutna till spillvattensystemet. Metoden kan samtidigt ge indikation pé
ledningsstrickor dir det finns 6verkopplingar mellan spill- och dagvatten-
system samt dir det forekommer 6verlickage om man ocksd kontrollerar
forekomst av rok i den nirliggande allminna ledning som inte rokfylls.

* Innan filtarbetena pabérjas genomférs planering av insatserna. Genom
att i informationsbrev till fastighetsidgarna be om att eventuella samlings-
brunnar inne pa fastighet grivs fram kan man spara tid.

* Inledningsvis sugs alla uppsamlingsbrunnar och rinnstensbrunnar rena
frin slam och vatten. Oftast sugs brunnar inom ett si stort omride som
man riknar med att hinna undersoka under den aktuella dagen.

* Rokmaskin och flike trycker in rok i dag- och spillvattenledningarna, en
sektion i taget. Samtliga stuprér, spygatter, girdsbrunnar och rinnstens-
brunnar kontrolleras och dokumenteras med avseende pa rok.

Nir rok trycks in i spillvattensystemet kommer rok normalt upp ur fastighe-
ternas takluftare. Observera att pd en del nya fastigheter kan luftare mynna
inomhus. Felkopplingar indikeras genom att rok kommer upp ur felkopp-
lade stuprér, rinnstensbrunnar och spygatter.

Nir rok trycks in i dagvattensystemet kommer rék upp ur stuprér, rinn-
stensbrunnar och spygatter som ir direkt anslutna till dagvattensystemet.
Om rok syns i spillvattensystemet 4r det ett tecken pd att det finns ver-
koppling eller éverlickage frin dagvattensystemet. Rok i fastighets takluf-

tare dr ocksd ett tecken pd detta.

Figur 7.6 ~ Rék som trédnger upp ur rénnstensbrunn.

Tidsatgang/kapacitet
Man hinner med att kontrollera ca 15 villor/fastigheter/dag samt nirlig-
gande rinnstensbrunnar med ett arbetslag pd tvd personer och slamsug.
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Detta inkluderar ocksd spolning med firgat vatten pd de fastigheter dir
anslutningsférhillandena inte kunnat klarliggas med rok.

Styrka
Réken ir helt ofarlig och man slipper att arbeta med vatten. Metoden kan
vara ndgot snabbare in anslutningskontroll med firgat eller ofirgat vatten.
Kapaciteten beror p& hur minga fastigheter som maste spolas efter genom-
ford undersokning med rok.

Med metoden kan ledningsstrickor med 6verkopplingar mellan spill-
och dagvattenledningar upptickas samtidigt som fastigheternas anslut-
ningar kontrolleras.

Svaghet
Rékmetoden behsver ofta kompletteras med kontrollspolning eftersom rok
av olika anledningar inte ger utslag pd en hel del stuprér.

Att tdmma vattenldsen 4r en betydande del av dagens filtarbete. Om det
borjar regna fylls vattenldsen igen och arbetet méste goras om. Fordon och
utrustning for tomning av vattenlds behovs.

Om man samtidigt med anslutningskontrollen pé fastigheterna vill kon-
trollera om det férekommer 6verlickage mellan otita dagvattenledningar
och otita spillvattenledningar vill man bygga upp sd hogt tryck som méoj-
ligt i den del av dagvattensystemet dir rék stings in med proppar. For att
bygga upp sd hogt tryck som majligt behovs en kraftig flake samtidigt som
rinnstensbrunnar och mycket otiita brunnslock bor titas med gummiduk
och vikter. Om man dessférinnan témt vattenlds innebir det att trycket
blir svirare att bygga upp framférallt i omriden med manga takytor direke
anslutna till dagvattensystemet. Rok férsvinner ju di upp genom ett antal
stuprér. Ett hogre tryck kan normalt byggas upp om overlickagekontrollen
sker som ett separat undersdkningsmoment utan tdmning av vattenldsen.

Kontroll av verlickage bér inte goras i samband med regn eftersom
eventuella otitheter i dagvattensystemet d& kan titas av regnvatten samti-
digt som sektionering med proppar ir svért att genomfora.

Utrustning

Nodvindig utrustning 4r rékmaskin, bensindrivet elverk, flikt, proppar,
ficklampor, gummidukar for titning av rinnstensbrunnar och brunnslock
samt nigon form av tyngder t.ex. sandsickar. Kostnaden bedéms uppga till
ca 25 000 kronor. Till detta kommer kostnad f6r arbetsfordon med nédvin-
dig sikerhetsutrustning och eventuellt slip. Dessutom tillkommer kostnad

for fordon och utrustning som anvinds for slamsugning,.

Atgirdsmajligheter efter genomford undersokning
Metoden klarligger vilka dagvatteninstallationer som ir anslutna till spill-
vattenledningsnitet vilket ger underlag till konkreta dtgiirder. Som komple-
ment till undersékning med rok behovs ofta kontrollspolning i mer eller
mindre omfattning.

Metoden ger indikation pd ledningsstrickor dir rok tagit sig 6ver frin
rokfyllt dagvattensystem till nirliggande spillvattensystem. P4 dessa strickor
finns allvarlig risk for att ocksd vatten kan rinna éver, vilket bér utredas

vidare.
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7.4 Vattentillskott via okdnda éverkopplingar
samt vattentillskott via éverldackage

Killorna till vattentillskott via okdnda éverkopplingar mellan dag- och spill-
vattenledningar samt dverlickage mellan dag- och spillvattenledningar loka-
liseras vanligen pa samma sitt, nimligen genom att mer eller mindre fylla
dagvattenledningar med vatten eller genom att stinga in rok under tryck
sektionsvis i dagvattenledningar.

Stuprér kopplad
till dag

Figur 7.7 Overlickage frén otita dagvattenledningar till otéta
spillvattenledningar.

7.4.1 Undersdkning med vatten

Arbetsbeskrivning

Undersokningen genomférs genom att vatten, helst firgat, tillfors dagvat-
tensystemet samtidigt som man okulirt i brunnar kontrollerar om och i s&
fall var firgat vatten runnit eller licke 6ver i spillvattenledningen. Samma
firgimne anvinds som rekommenderats for anslutningskontroll av takytor
(Uranin-Fluoresceinnatrium).

Vattnet kan tillfras pé olika sitt och i mer eller mindre omfattning. Vid
mindre ledningsdimensioner (dagvattenledningar upp till ca 300 mm) kan
det ricka med att 6ppna en brandpost och leda ner vattnet (ca 5-10 1/s) i
dagvattenledningen. Vattnet fir rinna ett tag innan man tillsitter firg. Hir-
efter kontrolleras om firgat vatten syns i spillvattenledningen. Detta kan
ses som en metod att relativt snabbt sortera ut ledningsstrickor med over-
lickage for att i ett senare lige exakt lokalisera killorna med TV-inspektion.

Ett sikrare och noggrannare resultat erhélls om dagvattensystemet fylls
sektionsvis (med hjilp av proppar) eftersom eventuella otitheter eller dver-
kopplingar pd en hégre niva i dagvattenledningen blir aktiva. Pafyllningen
med vatten bérjar di uppstroms. Man sparar tid genom att utnyttja vattnet
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frin uppstroms genomférd dimning till nista lednings-stricka. Svérighet
att utnyttja vatten okar med dagvattenledningens dimension. Dimning
sektionsvis kan géras med rimlig arbetsinsats upp till ca 400 mm. For att
dimma upp en stricka (sektion) om 10 m pd dagvattennitet krivs det f5l-
jande volym vatten for olika ledningsdimensioner, se tabell 7.1 nedan.

Tabell 7.1. Antal liter vatten per 10 m ledning och olika dimensioner

Ledningsdimension @ Antal liter vatten
225 400
300 710
400 1260
600 2830
800 5030
1 000 7 850

Eftersom denna metod ir tidskrivande rekommenderas att samtidigt ha
tillgdng till TV-inspektion si att de exakta ligena pi vattentillskotten kan
dokumenteras i samband med dimningen.

Dimning av dagvattensystemet kan underlittas om det finns ett mindre
vattendrag i nirheten i vilket dagvattenledningar mynnar. Genom att dimma
vattendraget pd limpligt sitt kan delar av dagvattensystemet dimmas. Sam-
tidigt genomférs flddesmitning och okulirbesikening av spillvattensystemet
for att avgrinsa vattentillskott till enskilda ledningsstrickor. Arbetsmetodi-
ken for flodesmitningen 4r den samma som vid en nattmitning.

Figur 7.8 Exempel pa démning av en béck.

Tidsatgang/kapacitet

Vid den enklaste kontrollen av dverlickage som utfors genom ate fylla pd
firgat vatten i dagvattensystemet och okulirt kontrollera om firgat vatten
licker 6ver i spillvattensystemet kan ca 1 000 m spillvattenledning kontrol-
leras per arbetsdag.

Om dagvattenledningen ska dimmas sektionsvis och samtidigt TV-
inspekteras bér man hinna kontrollera ca 300-500 m spillvattenledning per
arbetsdag vid dimensioner upp till 400 mm. Kapaciteten paverkas frimst av
tidsdtgdngen att fylla respektive ledningsstricka med vatten.
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Figur 7.9  Overldckage (uppmétt fléde ca 4 I/s i en fog) frén dagvatten-
ledning som korsar den underliggande spillvattenledningen.

SEKARABORGS MILJOHANTI.
@8/18/81 UT @8:e1:17

Figur 7.10 Overldckage (uppmatt fléde ca 4 I/s) frén otét dagvattenservis till
otét spillvattenservis ndr dagvattensystemet star damt.

Vid dimning av vattendrag beror kapaciteten i huvudsak pd hur lingt ut i
dagvattensystemet man kan stilla vatten vid dimningen. Dimningen kri-
ver planering och tid. Tidsdtgingen f6r flodesmitning och okulirbesiktning
for att avgrinsa ledningsstrickor med betydande vattentillskott bedoms till
ca 1 arbetsdag. Efterfoljande TV-inspektion bedoms till ca 1 arbetsdag.
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Styrka

Metoderna ger ett mycket noggrant resultat. Resultatet blir sikrare om dag-
vattenledningen fylls till minst full sektion 4n om endast en del av dagvat-
tenledningens sektion vattenfylls.

Svaghet
Metoden ir ganska tidskrivande och kriver tillging till en hel del vatten
sdvida inte nirliggande vattendrag kan utnyttjas.

Storre ledningsdimensioner 4n 400 mm ir svdra och tidskriavande att
utreda med hjilp av vatten.

Overkopplingar dir vattnet i dagvattenledningen méiste uppnd en viss
nivd over ledningens vattengdng for att dverkopplingen ska bli aktiv kan

missas om dagvattenledningen bara vattenfylls delvis.

Utrustning

Vid sektionsvis dimning av dagvattenledningar behévs ofta tillgdng till
tankbil eller spolbil. Dessutom behévs tillging till personal och utrustning
for att samtidigt kunna genomfora TV-inspektion. Det ir ocksd en fordel
om overlickagens storlek kan mitas eftersom resultatet kan anvindas for att
bedéma vad overlickaget motsvarar i fiktiv yta.

Atgirdsmajligheter efter genomford undersokning
Metoden klarligger direkt eventuella dolda 6verkopplingar samt punkterna
for overlickage om TV-inspektion genomférs i samband med dimningen.
Genom att i samband med kontroll av 6verlickage mita hur stort flode
som licker éver kan man 2 en ungefirlig uppfattning om vad 6verlickaget
motsvarar i form av fiktiv yta. Om 6verlickaget dr ca 50 % av tillfore flode
och den verkliga hirdgjorda ytan som belastar den aktuella dagvattenled-
ningen uppgdr till ca 6 000 m? motsvarar dverlickaget en fiktiv yta pd ca
3000 m*.

7.4.2 Undersdkning med rék

Arbetsbeskrivning
Rok stings in sektionsvis i dagvattennitet under tryck. Varje sektion kan
i ett normalt villaomrdde omfatta ca 10-15 fastigheter. Det ir viktigt att
forsoka dstadkomma ett sd hogt tryck som majligt. Detta styrs av fliktens
kapacitet samt i vilken min man lyckas tita rinnstensbrunnar och brunns-
lock. Ett hogre tryck kan byggas upp om vattenlasen till fastigheters dag-
vatteninstallationer inte 4r témda eftersom rittkopplade stuprér ger ett
ldgre tryck. Genom att mita trycket i nirheten av brunnen dir rok tillfors
och i slutet av undersékningssektionen kan kvaliteten p& undersskningen
bedémas. Rok soker sig vidare frin dagvattensystemet till sammankopp-
lingar mellan dag- och spillvattensystemet samt via otitheter mellan dag-
och spillvattenledningarna.

Utslag av rok i fastigheters luftare ar indikation pd att det finns samman-
kopplingar eller dverlickage mellan dag- och spillvattensystemen.

Storre ledningsdimensioner 4n 600 mm 4r svdra och tidskrivande att

utreda eftersom propparna blir svirhanterliga.
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Tidsatgang/kapacitet
I ett normalt villaomréde #r kapaciteten ledningar som betjinar ca 70-100
fastigheter per arbetsdag.

Styrka

Metoden ir snabbare 4n metod da vatten anvinds. Metoden fungerar bra

for att lokalisera ledningar med okinda &verkopplingar eller dverlickage,

men ocksa for att friskforklara ledningsstrickor med denna typ av problem.
Tomning av fastigheters vattenlds behovs inte.

Svaghet

Undersskningen bér inte utforas i samband med regn eller om det rinner
betydande fléde i dagvattenledningen som ska trycksittas med rék. Vattnet
fungerar ju d& som en “vigg” mot roken.

For att exakt lokalisera sammankopplingar och Killor till 6verlickage
behévs kompletterande filtarbete. Eventuella sammankopplingar som finns
pa ledningar mellan brunnar lokaliseras enklast med hjilp av TV-inspek-
tion. Eventuella dverlickage lokaliseras genom att tillféra firgat vatten till
den aktuella dagvattenledningen samtidigt som &verlickagen identifieras
genom TV-inspektion av nirliggande spillvattenledning.

Utrustning

Nédvindig utrustning dr rokmaskin, bensindrivet elverk, kraftig flike,
proppar, ficklampor, gummidukar for titning av rinnstensbrunnar och
brunnslock samt tyngder t.ex. sandsickar. Kostnaden bedéms uppga till ca
25 000 kronor. Till detta kommer kostnad f6r arbetsfordon med nédvindig
sikerhetsutrustning och eventuellt slip.

Atgirdsméjligheter efter genomférd undersskning

Med undersékningsmetoden lokaliseras ledningsstrickor som bér utredas
vidare. For att exakt lokalisera 6verkopplingar pé ledningar mellan brunnar
och 6verlickage pd de identifierade ledningsstrickorna behévs komplette-
rande undersékning i form av tillforsel av firgat vatten till dagvattensyste-
met samtidigt som spillvattenledningen TV-inspekteras.

7.4.3 Undersékning med sparéamne

Arbetsbeskrivning
Vatten stings in sektionsvis i dagvattensystemet. Sparimne tillsites i dag-
vattensystemet. I nirliggande spillvattenledning tillsitts ett annat sparimne
med kind koncentration och jimt kint flode. Prover tas sedan i nedstroms
liggande brunnar i spillvattensystemet (i inkommande ledning, uppstroms
eventuella péstick). Vattenproverna mirks och skickas for analys.
Overlickage forekommer om det spirimne som tillsattes dagvatten-
ledningen finns i provresultatet (spillvattner). Overlickagets storlek kan
bestimmas med hjilp av utspidningsgraden pa det sparimne som tillsattes
i spillvattensystemet.

Som spérimne anvinds Rhodamin Wt och Fluoresceinnatrium.
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Tidsatgang/kapacitet

Om dagvattenledningen ska dimmas sektionsvis bér man hinna kontrollera
ca 300-500 m spillvattenledning per arbetsdag vid dimensioner upp till
400 mm. Kapaciteten paverkas frimst av tidsdtgingen att fylla respektive
ledningsstricka med vatten.

Styrka

Metoderna ger ett mycket noggrant resultat. Med metoden kan man bade
klargora om 6verlickage forekommer eller inte samtidigt som man kan fi
besked pé overlickagets storlek.

Svaghet

Metoden ir ganska tidskrivande och kriver tillgang till en hel del vatten.
Storre ledningsdimensioner 4n 400 mm ir svdra och tidskrivande att

utreda med hjilp av vatten.

Utrustning

Pafyllning med vatten kan ske via t.ex. brandpost. Vid sektionsvis dimning

av dagvattenledningar behovs ofta tillgdng till tankbil eller spolbil.
Utrustningen for injicering av spirimne bestdr av pump, batteri och

slangar samt provtagningsstng, protokoll och spirimne. Kostnaden for

utrustning uppgér till ca 10 000 kronor.

Atgirdsméjligheter efter genomférd undersskning

Metoden klarligger mellan vilka brunnar 6verlickage forekommer. Meto-
den klarligger ocksd overlickagens storlek. For att lokalisera det exakta
liget pa killorna till vattentillskotten behévs kompletterande undersskning
i form av tillforsel av firgat vatten till dagvattensystemet samtidigt som spill-
vattenledningen TV-inspekteras.

7.5 Vattentillskott via kdnda bradd- och nédavlopp

Vattentillskott i form av bakvatten frin dagvattenledningar eller recipient in
i spillvattensystem kan vara betydande och ibland vara svira att sirskilja frén
andra vattentillskott eftersom de ofta intriffar i samband med regn eller i
anslutning till vitperiod med hdga vattennivéer i recipienterna.

For att minska risken for bakvattentransport in i spillvattensystemen bor
som minimikrav gilla att det finns principritningar och funktionsbeskriv-
ningar pa samtliga bridd- och nédavlopp. Kompletterande och fértydli-
gande foton kan ocksé rekommenderas.

7.5.1 Okulérbesiktning och funktionskontroll

Arbetsbeskrivning

Med en okulir besiktning av hur de kinda bridd- och nédavloppen avleder
sitt vatten kan man ocksa klarligga om det finns risk for att recipienten
eller dagvattenledningen kan leda vatten bakvigen in i spillvattensystemet.
I samband med den okulira besiktningen bér ocksd en funktionskontroll
utféras pa eventuella bakvattenluckor eller backventiler.
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Om utloppsledningen mynnar under recipientens vattenyta mdste en
avvigning av bridd/nédavloppsnivé utféras gentemot hogsta teoretiska nivé
i recipienten. I figur 7.11 visas exempel pd briddavlopp.

_ BRADDLEDNING =

Figur 7.11 Exempel pa cirkuldrt bréddaviopp med tydliga spar pa
brunnsvédggar att brédddning férekommit.

Tidsatgang/kapacitet

Tidsatgangen for okulir besiktning av kiinda bridd/nédavlopp kan variera

frn ca 15 minuter upp till flera timmar beroende pd bridd/nédavloppens

utformning. For att kontrollera om bakvattenanordningen verkligen ir tit

kan tidsdtgingen bli stérre om kontrollen ska goras genom tillsats av vatten.
Besiktningen underlittas om det finns tydliga principritningar och funk-

tionsbeskrivningar 6ver bridd- och nédavloppen.

Styrka

Metoden ir ofta snabb och noggrann.

Svaghet

Utlopp som mynnar under vatten eller lingt frin 6ppningen i spillvatten-
ledningen ir svarare och mer tidsddande att kontrollera. Att kontrollera
tithet och funktion pé backvattenluckor och backventiler kan vara mer eller
mindre komplicerat beroende pd anordningarnas lige och utformning.

Utrustning
Nodvindig utrustning for besiktning ir ficklampa samt utrustning for att
kunna g& ner i brunn.

Atgirdsmajligheter efter genomford undersokning

Malsiteningen med okulirbesiktningen 4r att bedéma risken for bakvatten-
transport in i spillvattensystemet. Foreligger det risk for bakvattentransport
bor limplig &tgird utredas och prioriteras.
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7.5.2 Instrumentell 6vervakning
Arbetsbeskrivning

Med instrumentell 6vervakning av kinda bridd/nédavloppen menas att
man i anslutning till bridd/nédavloppet monterat ndgon form av indike-
rande eller registrerande utrustning som registrerar om bridd/nédavloppet
ir aktivt eller inte och om det foreligger risk for bakvatten. Utrustningar for-
ses med givare eller placeras s& att man dven registrerar, eventuellt bakvatten
fran recipient eller dagvattenledning.

Enkla utrustningar i form av firg, mekaniska maxnivimitare eller kopp-
bridor kan monteras i recipientdelen for att klargdra om nivan i recipienten
kan fororsakat bakvatten via bridd/nédavloppsledningen. Dessa utrust-
ningar kriver manuell avlisning och &terstillande innan ny kontroll kan
genomforas.

Mer avancerad utrustning 4r nivimitare som ir anslutna till registrerande
dataloggar eller till det kommunala 6vervakningssystemet. Om nivimit-
ning utfors s dr det viktigt att den utfors dven pa recipientsidan i anslut-
ning till bridd/nsdavloppet for att klarligga om bakvatten forekommer in i
spillvattensystemet. Modernare typ av utrustning kan sinda larm vid férut-
bestimd vattennivéniva (da briddning startar).

Bridd-/nédavlopp i eller i nira anslutning till avloppspumpstationer
kan 6vervakas via befintlig nivaregistrering i pumpsumpen. Genom att
bestimma vid vilken registrerad niva briddning sker erhdlls via dvervak-
ningssystemet uppgift pa eventuella briddningar.

Den mest avancerade utrustningen ir flodesmitare som appliceras i utgd-
ende bridd-/nodavloppsledning. Vattenfldden kan registreras i bide positiv
och negativ riktning. De flesta pd marknaden férekommande V/H mitarna
kan gora detta och dven induktiva genomstromningsmitare.

I figur 7.12 visas exempel pa enklare form av utrustningar.

Maxnivamatare

Vattenloslig Koppbrada

farg /|
o8 ]

,. ! \

[ome |

Figur 7.12 Enklare form av utrustning fér évervakning av bréddning
och bakvatten.
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Tidsatgang/kapacitet

Tidsatgangen for installation av mitutrustning ir beroende pé val av utrust-
ning samt bridd/nédavloppens utformning. Tidsitgingen varierar fran i
enklaste fall ndgon timme till maximalt ca 2-3 timmar.

Styrka

Enkel utrusning ir billig att skaffa, men kriver mer tid i form av tillsyn. Mer
avancerad utrustning finns som kan fjirravlisas och ge larm vid briddning
eller bakvatten. Denna typ av utrustning dr mer kostsam, men ger visentlig
tidsbesparing i form av kontroll och tillsyn.

Svaghet
Enklare form av utrustning ger ingen tidsmirkning nir briddning eller bak-
vatten intriffat.

Utrustning

P4 marknaden finns idag avancerad mitutrustning som ir extremt stroms-
nal och som kan drivas med batteri eller solcell. Mitdata téms med automa-
tik och lagras i databas for vidare analys.

Atgirdsméijligheter efter genomférd undersskning

Malsiteningen med instrumentell 6vervakning ir att klargora och bedoma
risken for bakvattentransport in i spillvattensystemet samt att registrera
eventuella briddningar. Foreligger det risk f6r bakvattentransport bér Limp-
lig &tgird utredas och prioriteras.

7.6 Vattentillskott via spillvattenbrunnslock

Vattentillskott via spillvattenbrunnslock kan vara betydande, sirskilt om
brunnslocken ligger i ligpunkter. I figur 7.13 visas exempel pa hur regnvat-
ten frin en stor gatuyta avleds mot ett olimpligt placerat spillvattenbrunns-

lock.

Figur 7.13 Exempel pa regnvattentillskott via brunnslock.
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Undersokning utford pd hogskolan i Luled 1992 visar att inlickande
flode genom ett lock kan uppga till 2,5 1/s vid en vattennivé pd 2 cm ver
locket. Huvuddelen av vattnet rinner di vid sidan av locket, medan 0,5-0,8
I/s passerar nyckelhélen. Vid 4 cm vatten kan uppemot 3 /s passera ett lock

7.6.1 Okularbesiktning

Arbetsbeskrivning

Kartliggning av spillvattenbrunnsock som ligger i lagpunkter och som ir
av ildre otit” modell gors limpligast genom okulirbesiktning i samband
med regn.

Tidsatgang/kapacitet
En person med god lokalkinnedom klarar att under en arbetsdag kartera
spillvattenbrunnslock i ett villaomride” med ca 1 mil spillvattenledning,.

Styrka

Metoden ir relativt snabb och enkel att genomfora.

Svaghet
Metoden miéste genomforas i samband med regn helst regn av sddan storlek
sd att regnvatten verkligen samlas i lagpunkter.

Utrustning
Arbetsfordon och ett bra kartmaterial med spillvattenbrunnar behovs.

Atgirdsméjligheter efter genomférd undersskning

Med undersskningsmetoden lokaliseras spillvattenbrunnslock som bidrar
med regnvattentillskott till spillvattensystemet. Brunnslocken kan ofta pé
ett enkelt sdtc bytas ut och justeras s& att vattentillskotten elimineras eller
minskas radikalt.
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8 Atgardsmaijligheter

Att det finns fel och brister i vira avloppssystem ir inte sd konstigt ndr man
tinker pd hur sviréverskddligt och komplext ett avloppsnit dr. Ledningarna
ligger i direkt kontakt med olika typer av markmaterial och tidvis ocksd
grundvatten. Ledningarna utsitt fr varierande pafrestningar i form av yttre
laster samt korrosion och nétningsangrepp. Eftersom ledningsnitets dlder
ocksa varierar finns en hel flora med olika rérmaterial och olika typer av
fogar. P4 de anslutna fastigheterna finns dessutom avloppsinstallationer av
de mest skiftande slag.

Béde ur praktisk och ekonomisk synpunkt dr det oméjligt att bygga upp
kunskap om alla ledningar och successivt dtgirda de fel och brister som
patriffas. Prioritering dr dirfor ett nyckelord nir det giller fornyelseplane-
ring av kommunala ledningsnit. Vissa omridden bor t.ex. i ett tidigt skede
och med relativt begrinsade utredningsinsatser (flddesmitning) kunna klas-
sificeras som oprioriterade nir det giller tillskottsvattenproblematiken.

I vissa fall behovs fornyelse (planlagt utbyte av ledningar) pa grund av
alder och bristfillig kondition eller andra orsaker. Om dessa ledningar ocksé
belastats av tillskottsvatten bor som bieffekt en minskning av vattentillskot-
ten kunna erhillas. Det totala férnyelsebehovet f6r en VA-huvudman kan
emellertid inte tillgodoses genom bara successivt utbyte eller renovering av
ildre ledningar mot nya ledningar, detta frimst av kostnadsskal.

De odnskade vattentillskotten som tillfors spillvattensystemen orsakar
ofta de synliga problemen som upptrider i form av killaroversvimningar
och briddningar. Det finns idag fungerande metoder for att lokalisera kil-
lorna till de vattentillskott som 4r orsaken till dessa problem. Metoderna ir
mer eller mindre tidsddande, men genom att arbeta systematiskt och léng-
siktigt finns stora méjligheter att pa sikt kartligga och minska vattentillskot-
ten. Eftersom en betydande del av tillskottsvattnet sker pa servisledningar
innanfér férbindelsepunke s méste ocksa dessa atgirdas pd limpligt sit.

I foreliggande rapport redovisas inte konkreta metoder for att minska
tillskottsvatten-mingderna eftersom detta inte varit syftet med rapporten.
Strategisk malsittningen f6r VA-huvudmannen bor emellertid vara att:

* arbeta mot ett spillvattensystem som ir titt i stérsta mojliga omfattning
* som inte belastas av regn- och smiltvatten frén "felkopplade ytor”
* som inte belastas av bakvattentransport

* som tillférs drineringsvatten i sd liten omfattning som méjligt

Ar man orolig for att ett titare spillvattensystem kommer att leda till pro-
blem orsakat av héjda grundvattennivaer bér majlighet till separat drine-
ring av omrédet utredas.

I flera fall dir utredningar bedrivits enligt den utredningsstrategi som
redovisas i foreliggande rapport har betydande vattentillskott lokaliserats
till punktinlickage som orsakats av direkta fel och brister pé ledningar och
brunnar (bide allminna och privata). Dessa punktskador som kan bidra
med bide grundvattentillskott, vattentillskott frin lickande vattenledningar
samt vattentillskott i form av 6verlickage frin otita dagvattenledningar ir
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manga ganger férhillandevis billiga att tgirda. Genom att atgirda de lokala
punktskadorna pé limpligt sitt och genom att flja upp och forvissa sig om
att dtgirderna lyckats kan man na goda resultat. Efter atgird kan ofta spill-
vattenledningens livslingd forlingas visentligt.

Vattentillskott i form av bakvattentransport via kiinda bridd- och nodav-
lopp forekommer tidvis. Att eliminera risken f6r dessa onddiga vattentill-
skott dr i de flesta fall ingen svér teknisk friga eller kostsam atgird. Risken
for denna typ av vattentillskott kan ofta elimineras med ndgon form av
bakvattenstopp eller backventil.

Overkopplingar mellan dagvattensystem och spillvattensystem férekom-
mer och kan bidra med betydande vattentillskott. Tidigare har dessa av olika
anledningar byggts in i systemen och varit kiinda. P4 grund av personalby-
ten, indring av kartsystem eller annan orsak sd har dessa fallit i glomska.
Dessviirre forekommer 6verkopplingar ocksd péd servisledningar innanfér
forbindelsepunkt. Nir vil 6verkopplingar lokaliserats bestar dtgirden oftast
av att pa limpligt sitt bygga bort dverkopplingen.

Vattentillskott frén hardgjorda ytor direkt anslutna till spillvattensystem
bor bortkopplas fran spillvattensystemet. Dessa anslutningar finns ofta pa
fastigheternas installationer men det férekommer fortfarande att rinnstens-
brunnar som avvattnar betydande yta pétriffas i samband med utrednings-
arbete. Felaktigt anslutna fastigheter kan i de flesta fall &tgirdas genom
att anvisa forbindelsepunkt for dagvatten eller genom att fastigheten tar
omhand dagvattnet pd egen tomtmark. Otita spillvattenbrunnslock fram-
forallt sadana som ligger i lagpunkter bor ocksd lokaliseras och &tgirdas

Drineringsvatten bor i méjligaste man avledas i ledning avsedd for dag-
vatten eller i sirskild drinvattenledning. Anslutningen bér utformas pa
sadant sitt att allvarliga konsekvenser undviks vid dverbelastning av det all-
minna systemet. I normalfallet innebir det pumpning i kombination med
skydd for bakvatten mot fastigheten.
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Bilaga: Exempel pa redovisning
fran nattmatning
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Férklaring

- Uppmatta vérden
- Uppskattade floden

Spillvattenledning

O Inlackage i SNB
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