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Forord

Bakgrunden till denna rapport ir en forstudie i syfte att utveckla en meto-
dik for att, pd nationell nivd, utreda briddningar frin ledningsnit och
dess paverkan pd miljo och hygieniska risker. Férstudien arbetades fram
under januari—juni 2013 pé& uppdrag av Svenskt Vatten. Arbetsgruppen var
Asa Bengtsson Sjors, Sofia Billvik, Lena Thyberg, Daniel Larson, Anders
Rydberg och Anne Thorén (samtliga frin WSP). For att besvara alla fré-
gestillningar som hade formulerats i samband med forstudien krivs ett
omfattande arbete i si gott som alla Sveriges kommuner med att férbittra
tillginglig data och 6ka kontrollen pa briddning frén ledningsnit.

En trovirdig bedomning av briddars paverkan kriver kvalitetssikrad data
i form av briddvolymer frén ledningsnit, nigot som till stor del saknas idag.
Av den anledningen omformades uppdraget med forstudien och ersattes
med denna rapport. Syftet ir att ta fram hjilpmedel och verktyg som kan
anvindas i samband med briddmitningar, modellberikningar och framta-
gande av briddstatistik. Genom att lyfta frigan ir férhoppningen att hand-
liggare eller VA-ingenjorer inom kommuner och VA-bolag samt konsulter
runt om i Sverige kan pabérja de krafttag som krivs.

Denna rapport har till storsta del utforts av Asa Bengtsson Sjors med
hjilp av Steve Berggreen-Clausen. Metodik f6r bedémning av recipient-
paverkan framarbetades i samband med férstudien av Lena Thyberg och
Daniel Larson.

Stort tack till Hans Bickman (Svenskt Vatten), Ulf Lundblad (Sweco
Environment) och Claes Hernebring (DHI Sverige AB) som har granskat
rapporten och bidragit med mycket virderfulla synpunkter. Tack édven till
alla som medverkat med kunskap och erfarenheter avseende ert arbete med
briddning frin ledningsnit. En namnlista dterfinns i referenslistan. Speci-
ellt tack till Norrképing Vatten och Giistrike Vatten som delgett virdefullt
underlag till rapporten.

Asa Bengtsson Sjirs
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Sammanfattning

Briddning frén avloppsledningsnit' leder till utslipp av évergédande imnen
och smittimnen. Flera myndigheter har dirfor uppmirksammat briddning
ur ett miljé- och hilsoskyddsperspektiv. Det finns idag stora brister i doku-
mentation om briddningars omfattning och frekvens, liksom i kommuner-
nas kontroll och redovisning av dessa utslipp.

At £3 bittre kontroll pd briddning frin ledningsnit krivs en inventering
av briddutlopp och direfter bér man genomfoéra mitningar i prioriterade
briddpunkter och ev. modellberikning f6r huvudavloppsledningsnitet.
Denna rapport kan ses som en verktygslada i samband med mitningar,
modellberikningar och bestimning av féroreningsmingder frin briddning.
Ett forvintat mervirde av en bittre kontroll pa briddning ir att littare
kunna bedéma behovet av atgirder. Att reducera briddning maste avvigas
mot andra angeligna atgirdsinriktningar.

Schablonmissiga metoder for att rikna om briddfrekvens/briddtid till
briddfloden och volymer ir alltfor osikra och det finns tyvirr ingen "Quick
fix” av bristfilligt mitunderlag. Kvaliteten pd indata ir en stdtesten, och
man boér genomféra kvalificerade nivé- eller flédesmitningar i prioriterade
briddpunkter. Forstdelsen av svirigheten att erhdlla data med hog kvalitet
dr viktig i detta sammanhang.

For att virdera paverkan i vattensystemet dit briddningen sker ir en for-
utsittning att 3 kontroll p& briddvattenvolymer. Utgdngspunkten ir den
enskilda briddpunkten och dess recipient. Bidraget frin briddpunkter med
avseende péd overgddning ir av intresse i kommunernas arbete med lokala
dtgardsprogram for att kunna folja miljokvalitetsnormer f6r vatten (MKN).
For att forenkla detta arbete dr det fordelakeigt act hantera briddata och
nederbordsregistrering med en geografisk koppling, exempelvis i VA-verk-
samhetens kartsystem.

Hilsorelaterade risker, som briddning frin avloppsledningsnitet kan
orsaka, ir nedskripning och bakteriell paverkan pd badplatser samt forore-
ning av vattentikter. En forutsittning att kunna bedéma risker ir att ta
fram ett trovirdigt influensomrade (bedomd transporttid) f6r bakteriernas
spridning.

Det finns svirigheter med att presentera briddstatistik pd kommunal
niva trots att dataunderlaget ir tillfredstillande. Det kan vara svart att
utvirdera verksamhetsmal i minskad briddning frin ledningsnit eftersom
nederbérdsménster varierar. For att pavisa att dtgirder har gett effekt kan
man vilja ut en eller ndgra prioriterade briddpunkter och géra en nog-
grann utvirdering (mitning) kopplat till nederbérdsdata. Modellberikning
dr ocksd ett bra sitt att pdvisa eventuella forbittringar i systemen.

! Briddning frén ledningsnit definieras enligt Briddning: utslipp av orenat avloppsvatten beroende av
hydraulisk dverbelastning i ledningsnitet eller pumpstationen. Nidbriiddning utslipp av avlopps-
vatten beroende pa driftstorning, ombyggnation eller underhéllsarbete i ledningsnit/pumpstation. I
denna rapport anvinds ordet “briddning” som inkluderar bida dessa typer.
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Summary

The Combine Sewage Overflows? (CSOs) are contributing to eutrophica-
tion and may cause health-related risks. Municipalities may be required to
mitigate the impact of CSO and need to invest further to meet the stand-
ards in the EU directives (EC’s Water Framework Directive and Bathing
Waters Directive).

In order to evaluate the extent of human health and environmental
impacts from CSOs it is required to quantify the discharge volumes. To
evaluate the technologies used by municipalities to control overflows is a
comprehensive task. This report suggests a strategy to engage in a coordi-
nated effort to achieve better and effective CSO controls that ultimately
meet appropriate health and environmental objectives.

Collecting data must be adapted to the current state of knowledge. By
working together within and outside the organization it is likely to achieve
a better result. To make it possible to mitigate the environmental impact
of CSO it is necessary to install monitoring equipment at prioritized sites.
The CSO discharge should not be standardized transformed from registered
data when spill starts and stops.

At a municipal or regional level an ambition may be to assess the contri-
bution of CSOs with respect to eutrophication in receiving waters. This can
be done by using the Swedish national databases (‘Vattenweb’), where other
sources of phosphorous and nitrogen has been estimated. It is beneficial to
build up an operational GIS-system to manage monitoring data and precip-
itation registration with a geographic connection.

Health-related risks that CSO can cause are littering and bacterial influ-
ence on bathing and contamination of water supplies. To study the trans-
port routes of the bacteria in the receiving water is essential to assess the risk.

An expected value of control the CSO is that the municipalities will
have a better basis for assessing the need and characterize resources spent to
address these impacts.

There are difficulties in presenting CSO-statistics, even though the col-
lected data is satisfactory. The discussion will probably not get very far if you
just blinded by the statistic. It can be difficult to evaluate the operational
policy to reduced CSO because the yearly precipitation patterns differ.
In order to make an appropriate decision of suitable measure it is recom-

mended to assess the environmental benefits of different options.

2 Combined Sewer Overflow (CSO) is the term used for an overflow pipe which is legally allowed to
operate during wet weather. Discharges can also occur unexpectedly from CSOs if there are blockages
in the sewer system or if there is a major mechanical breakdown, in a pumping station for example.
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1 Introduktion

1.1 Allméant

Briddning frin avloppsledningsnit leder till utslipp av 6vergddande dmnen
och smittdimnen. Flera myndigheter har dirfor uppmirksammat briddning
ur ett miljo- och hilsoskyddsperspektiv. I bl.a. atgirdsprogram for vatten-
omraden och uppféljning av regionala miljomal pekas briddning frin led-
ningsnit ut som en risk. Det finns idag stora brister i dokumentation om
briddningars omfattning och frekvens, liksom i kommunernas kontroll och
redovisning av dessa utslipp.

Vattenmyndigheterna har som en del i vattenforvaltningsarbetet utfort en
statusklassning samt beslutat om miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten-
forekomsterna i landet. I statusklassningen ingir 6vergodningsproblem som
en parameter, nigot som paverkas av tillférsel av fosfor och kvive. Unge-
fir hilften av landets ytvattenférekomster uppnér idag inte miljokvalitets-
normernas kvalitetskrav (VISS, 2013). For dessa vattenforekomster krivs
dtgirdsprogram for att identifiera och dtgirda orsakerna till att MKN inte
foljs. Briddning fran ledningsnit och pumpstationer 4r en bidragande orsak
till utslipp av kvive och fosfor till ytvatten och kan dirmed vara en av orsa-
kerna till att kvalitetskraven inte uppnés.

En del briddrecipienter? anvinds dven som dricksvattentikter. Briddvat-
tens innehall av ohilsosamma féroreningar och mikroorganismer kan inne-
bira hilsorisker. Hilsoaspekten for briddningars pdverkan ir en mycket
viktig friga nir ytvatten anvinds som dricksvatten och om briddpunkten
ligger nira en badplats. Miljokraven har skirpts genom att EU har infort
ett Badvattendirektiv (2006/7/EG) som syftar till att forbittra badvatten-
kvaliteten pi offentliga badplatser. I direktivet ingar bdde mikrobiologiska,
kemiska och fysiska kontrollparametrar.

Idag saknas ett rikstickande underlag om hur mycket avloppsvatten som
briddar frin de kommunala avloppsledningarna och vilka de miljomissiga
och hilsorelaterade riskerna ir med briddning. Samtidigt innebir klimat-
forindringarna en risk for att mer avloppsvatten kommer att briddas p.g.a.
mer nederbérd och intensivare regn. Behovet av en okad kunskap inom
omradet dr darfor stor.

Fullstindig kunskap om briddning dock ir svir att uppnd, ett visst mor-
kertal kommer férekomma. Det finns tva typer av mérkertal. 7jp 1: Okidnda
briddpunkter (som vi troligen aldrig kommer att fi 100 % kontroll pd).
Tjp 2: Den briddvolym som inte ir registrerad som briddning vid kinda
briddpunkter samt felregistrerade briddvolymer till f6ljd av mittekniska
brister (vippa pé fel nivé i sumpen, etc.).

For att kunna jobba med briddrapportering férutsitts att verksamhets-
utdvaren har dokumenterat kiinda briddpunkter och vet var de ir lokali-
serade. Morkertalet Typ 1 kan minska om filtundersskningar utférs men

kommer #dven fortsittningsvis att forekomma.

* Vattenférekomst dit avloppsledningsniitet briddar.
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1.2  Svenska féreskrifter om braddningar

Foér briddningar vid avloppsledningsverk varierar registreringskravet med
antalet anslutna personekvivalenter (pe). For anliggningar som ir dimen-
sionerade for mindre 4n 500 pe stills inga krav pa registreringar av bridd-
ningar vare sig pa avloppsreningsverket (ARV) eller pa avloppslednings-
nitet. For ARV mellan 501 och 2 000 pe krivs en kontinuerlig mitning
av briddfrekvens och briddvolym. Fér ARV av storleken 2 000 till 20 000
pe krivs bestimning av briddfrekvens respektive briddad volym per dygn
och en tidsproportionerlig provtagning dir ett delprov tas var tionde minut
under pagiende briddning. For anslutning stérre dn 20 000 pe krivs flodes-
proportionell provtagning med kontinuerlig mitning och registrering av
flode (Naturvardsverket 1990).

Fér briddning frin ledningsnit finns inga specificerade krav for regist-
rering eller provtagning av briddning. I de allminna riden anges att kon-
trollen av briddning kan ske genom mitning eller berikning och erfordras
endast for ledningsnit med mer in 500 pe anslutna (féreskriften SNFS
1990:14).

Fér att reda ut begrepp och forenkla i syfte att underlitta dialogen mel-
lan tillsynsmyndighet och VA-huvudman har man tidigare foreslagit enhet-
liga beaktelsesitt (Hernebring, 2000). Enligt foreskriften SNFS 1990:14
ska foljande redovisas for briddningar pd avloppsledningsnit hérande till
avloppsreningsverk med anslutning stérre 4n 500 pe
e antal briddningar som skett under aret,

e plats eller platser f6r briddning(arna),
* briddad volym, redovisat som kubikmeter per ar.

Ingen bedémning av kvaliteten pé redovisad data krivs.

Naturvardsverket har i samarbete med Svenskt Vatten under senare ar
utrett ett forslag om ett system for handel med kvivecertifikat — CEASAR.
Systemet som foreslas ska omfatta alla tillstdndspliktiga avloppsrenings-
verk i de tre sodra vattendistrikten for Ostersjon (Svenske Vatten, 2013).
Det ir inte klarlagt om detta dven berér briddning frin ledningsnit, vilket
da skulle kunna vara ett incitament for att 6ka kontrollen pa briddflsden

genom mitning eller berikning

1.3  Syfte

Syftet med denna rapport ir att f3 bittre kunskap att kunna bedéma och
kvantifiera problemet med briddning frin ledningsnit. Férhoppningen ir
att denna rapport ska motivera verksamhetsutdvaren att bli duktigare pa
att rapportera briddning frin ledningsnit och utféra mitningar med bittre
kvalitet i de prioriterade briddpunkterna.

Syftet med rapporten ir ocksd att underlitta kommunikation mellan VA-
huvudman och tillsynsmyndighet och vattenmyndighet. Detta genom en
metodik f6r hur man pd kommunal eller regional niva kan bedéma bidraget
fran briddpunkter med avseende pa évergodning i recipienterna.

I denna rapport berérs dven hilsorelaterade risker som briddning frin

avloppsledningsnitet kan ge upphov till. Syftet 4r att med en enkel riskana-
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lys identifiera och presentera vilka briddpunkter som innebir stora hilso-
risker.

Ett forvintat mervirde 4r att verksamhetsut6varen far ett béttre under-
lag for att bedoma behovet av att férbittra ledningsnitets funktion och att
avviga detta mot andra angeligna dtgirdsinriktningar. Den metodik for
dtgirdsprioritering som visas i denna rapport kan exempelvis anvindas som

underlag i en VA-plan, avloppsplan eller liknande.

1.4  Avgransning

Studien omfattar briddning frén ledningsnit och pumpstationer men inte
frin reningsverk. Bide nédbriddning och briddning till f6ljd av hydraulisk
overbelastning ingdr. Det dr mycket viktigt att dessa tvé typer av briddning
sirskiljs i statistiken for att en dtgirdsbedomning ska kunna utf6ras. Nir det
giller recipientaspekten kan det vara limpligt att dven viga in briddning
fran reningsverk i syfte att méjliggora en bedémning av den totala proble-
matiken nir det giller briddning av avloppsvatten.

En briddpunkts paverkan pd recipienten avgrinsas till den nirmast
beligna ytvattenférekomsten eftersom det 4r den som 4r mest relevant
for atc beddma behovet av dtgirder. Som métt pd dvergddning av vatten-
forekomster anvinds Vattenmyndighetens paverkansbedomning. Dirmed
inkluderas bdde de vattenférekomster som inte uppnér, och de som riskerar
att inte uppnd, de dvergddningsrelaterade kvalitetskrav som ingdr i miljs-
kvalitetsnormen god ekologisk status.

Denna rapport baseras pi data som for nirvarande (r 2013) finns
tillgingliga i nationella databaser bl.a. Vattenmyndigheternas VISS och
SMHI:s Vattenwebb (VISS, 2013, Vattenwebb, 2013). De befintliga data-
baserna kommer sannolikt att utvecklas under de kommande &ren.

Ekonomiska aspekter tas inte upp i denna studie.
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2

Vagledning for battre
kontroll pa braddning

Fér att kunna bedoma péverkan fran briddningar frin ledningsnit maste

kunskap om briddvattenvolymer uppnis. Berikningar av évergédning och

hilsorelaterade risker ger annars en alltfor skev bild av verkligheten. Ett

forslag till strategi for att dstadkomma en bittre kontroll pa briddning 4r att

arbeta enligt nedanstiende punkter.

1)

2)

3)

4)

Samtliga briddar och nédavlopp bér inventeras och dokumenteras pa
ett grundligt och begripligt sitt. Det behovs principritningar, dimen-
sioner, inmitta nivier samt foton.
En inventering av idag okinda briddpunkter samt inmitning av nivéer
och utformning av kinda briddpunkter ir av stor betydelse for den
noggrannhet och kvalitet som kan uppnis for briddata. Under filtarbe-
tet dr det inte ovanligt att uppticka brister i anliggningen som orsakar
stora lickage. Ett hdl i ett skibord, dir spillvatten konstant kan sippra
ut med ett flode pd ex. 0,5 I/s, orsakar en briddvolym (som inte regist-
reras) motsvarande nistan 16 000 m?/4r.

En del i filtundersskningen for att komma tillritta med briddningar

dr dven att hitta killorna dll tillskottsvatten. Det finns rapporter som

beskriver detta utforligt (Lundblad, 2012). I denna studie utvecklas
inte detta steg nirmare.

Satsa pé en vil uppbyggd och kalibrerad datormodell som ger méjlighet

till berikning av hydraulisk briddning med tillricklig noggrannhet. En

forutsitening ir tillgdng pa hoguppldst regndata och dven utféra mitin-
satser for att kalibrera modellen.

Om man saknar en kalibrerad datormodell och om det inte finns ndgon

avsikt att uppritta en sidan foreslds foljande:

a. Genomf6r en 6versiktlig utredning for att fi koll pé vilka briddar
som ir verksamma. Exempelvis kan enkla nivimitare sittas ut pa
olika platser i ledningsnitet under en viss period for att pa sd sitt
”scanna av” brister och kritiska punkter.

b. Genomfér en kvalificerad utredning under ca 1-2 &r for att klargora
briddfrekvens, briddtid, vattennivd 6ver briddavloppet, omrik-
nade briddvolymer, risk for bakvattentransport samt vid vilken typ
av nederbord (eller snésmiltning) som briddning sker. En priorite-
ring av briddpunkterna kan behova goras fore detta steg.

c. Med underlag frin utredningsresultatet frin ovanstdende punkter
(3a och 3b) tas beslut om framtida 6vervakning av briddavloppen.
Rutin f6r regelbunden tillsyn av briddavloppen upprittas.

Bygga upp VA-verksamhetens VA-databas/GIS-system med att hantera

briddata och nederbordsregistrering med en geografisk koppling. Syftet

dr att kunna gora analyser av hilsorisker och miljépaverkan.

En del i processen ir naturligtvis att identifiera personer i organisationen

som bor deltaga i arbetet. Det kan dven finnas positiva effekter av att sam-

arbeta (exempelvis med punkt 4 ovan) dven utanfor sin egen organisation.
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3  Matning av braddar

3.1 Inledning

Fér att kunna bedéma paverkan pa recipient och hygieniska risker bér man
beakta briddvolymer. En forutsittning for detta dr att utféra mitningar.
Nir syftet med en briddmitning eller flodesmitning klarlagts kan man
avgora om det dr viktigt med hdg mitnoggrannhet. Det 4r viktigt act forstd
felkillornas betydelse och orsaker. Det resulterar i bittre ekonomiskt utnytt-
jande av de satsade/spenderade resurserna.

Mitnoggrannheten ir viktig i de situationer di man vill spira férind-
ringar, exempelvis effekter av en ledningsrenovering. Grova mitmetoder
kan accepteras om huvudsakliga syftet ir att konstatera om briddning sker
eller inte. Ambitionen bér vara som hogst vid de briddpunkter som utgér
storsta andelen av totala briddflédet samt om bridden ligger vid en kinslig
recipient.

Tidigare studier har visat att en mitning med ekolod, utan en kalibre-
ring av mitpunkten, kan uppgd som mest till +/- 50 % beroende av fyll-
nadshéjd, trots att ledningen ir perfekt lagd (Bickman, 1983). Avvikelser
i storleksordningen 10 % fir anses ingd i den normala felmariginalen f6r
flédesmitningar i avloppsledningsnit (Granlund et al. 2000). Dagens miit-
utrustning miter en vattennivd med nigon procents felmarginal, men efter
omvandling frin niva till beriknat briddfléde blir totala mitfelet f6r flodet
betydligt storre. Funktionen pd mitutrustningen behver kontrolleras kon-
tinuerligt. En tryckgivare behover exempelvis omkalibreras dd mitvirdena
borjar “drifta”.

Mitning av fldden frén briddpunkter som ligger i anslutning till pump-
stationer har en férdel genom att det finns tillging till el i pumpstationen
samt oftast en koppling till vervakningssystemet. Batteritiden 4r annars en
egenskap pd mitutrustningen som bor beaktas.

Vid risk for uppdimt briddutlopp (bakvattenintringning) miste man ta
hinsyn till detta vid vald midtmetod och vid tolkning av resultatet. En rap-
port som ingdende beskriver kontrollmetoder for briddavlopp har getts ut
av VA-FORSK (Forsberg, 1994).

Leverantorer av olika typer av mitutrustning har kontaktats i samband
med denna studie, for att fi en ungefirlig bild av tillginglig mitteknik, vil-

ket har summerats i bilaga 1.

3.2 Indikerande matmetoder eller
tid- och frekvensregistrerade braddar

Antalet briddtillfillen och total tid som briddning sker ir intressant att
redovisa ur perspektivet att om en briddpunke briddar mycket ofta kan det
paverka en recipient mer 4n om det exempelvis briddar vid nigra enstaka
tillfallen, och d& i samband med extrema regn. Nir det briddar stora voly-
mer ir oftast briddvattnet mycket utspitt, det vill siga féroreningshalten i
briaddvattnet dr mycket liten.
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Minga verksamhetsutovare har schablonmissiga metoder for att rikna
om briddtider, baserat pa tidsregistrerade briddtillfillen (givare som ir
kopplad till rikneverk fér tid och frekvens) till briddvolymer. Tillforlitlig-
heten for denna metodik ir bristfillig. En schablonmissig omrikning frin
briddtid till briddvolym ir inget som rekommenderas sivida ingen ytter-
ligare analys av uppmitta regndata, nivé- eller flodesmitning genomfors
under briddtillfillet.

Volymen briddvatten kan variera kraftigt mellan briddtillfillen, vilket
illustreras i Figur 3-1. Ett fital briddtillfillen kan std for en mycket stor
briddvolym medan andra briddtillfillen ger en mycket liten briddmingd
trots att briddtiden ir ldng (exempelvis om vattennivin under en lingre tid

skvalpar strax éver briddnivd).

BRADDVATTEN
VOLYM (m?)
10 000
5 000
0 5 10 BRADDNINGSFREKVENS
ANTAL (ggr/ar)

Figur 3-1  Brdddad vattenvolym som funktion av braddfrekvens
(figuren dr modifierad fran Backman 1993)

For ate f3 forstelse for detta dr det limpligt att mita briddflodet i briddled-
ningen med en flédesmitare under en period och jimféra med registrerad
briddtid. Detta har bland annat utf6rts i en studie i Norrkoping (Peterson,
2013). I Tabell 3-1 visas resultatet, vilket illustrerar att schablonmetoder ir
osikra. Metoden testades endast pa en briddpunkt.

Tabell 3-1  Braddmétning jamfért med berdknade brdddvolymer baserat pa total braddtid fér respektive manad
(Peterson, 2013). Exemplet illustrerar att schablonmetoder &r osékra.

Berdknad braddvolym

Registrering av braddtid Braddvolym enligt baserat pa normalfléde Skillnad mellan uppmatt
(totalt i minuter) flddesmatare (m?) 2012 (m3)? och beriknat (%)
Augusti 61 78 87 12 %
September 23 72 33 -54 %
Oktober 989 760 1411 86 %

* Metoden som anvindes i detta fall var: Briddad volym = briddtid - normalflsde - 20 %. Tre olika metoder for att ta fram normalflodet testades och visade
sig variera kraftigt (skillnaden var som mest 80 %). Metoderna for bestimning av normalfléde var: 1) pumpat medeldygnsflode under 90 torra dygn,
2) debiterad dricksvattenférbrukning, 3) beriknad tillrinning till PST baserat pd nivimitning i pumpsumpen.

Slutsatsen ir att felmariginalen blir alltfér stor genom att utféra schablon-
miissiga berikningar for att omvandla briddtid till briddvolym. Istillet bor
man redovisa tillférlitliga data, d.v.s. briddfrekvens och briddtid. Annars
formedlas en falsk sanning vad giller briddvolymer. Undantaget ir om man
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vid enstaka briddtillfillen analyserar briddtiden utifrin registrerad neder-
bord och har lokal kinnedom om briddens funktion.

3.3 Matning av vattenniva vid braddpunkten

En limplig metod for att erhdlla briddfloden ir att mita vattennivén vid
briddpunkten och utifrin detta berikna flddet 6ver briddkanten med hjilp
av vedertagen hydraulisk teori. Nivimitaren kan anslutas till registrerande
dataloggar eller till det kommunala 6vervakningssystemet. Modernare typ
av utrustning kan sinda larm vid forutbestimd vattennivaniva (da bridd-
ning startar).

Berikningen sker med olika metoder beroende pa vilken indata som
finns tillginglig. Om briddledningen * stdr dimd vid briddzillfillet paver-
kar det briddflédet i stor grad. Om nivimitning utfors s ir det vikeigt att
den utférs dven pa recipientsidan i anslutning till bridd/nédavloppet for att
klarligga om bakvatten férekommer in i spillvattensystemet. Detta dskad-
liggors i Figur 3-2.

Matpunkt
Maximal
v ‘ braddniva
I

ra—minst 3 h—e|

‘/pverFoU
, \ Mo tpunkt

\ Y ——

Figur 3-2  Lamplig placering av métpunkter vid braddéverfall.
Bilden &r modifierad fran original (Hogland, 1986)

Vid mitning av briddniva for ett skarpkantat overfall bér mitpunkten pla-
ceras uppstroms overfallet, ungefir 3—4 ginger den férvintade maximala
briddnivin. Detta eftersom kontraktionen av vattenstrilen ska paverka
mitningen (Hogland et al, 1986).

Underlag for teoretiska berikningarna idr briddpunktens hydrauliska
utformning (6verfallsh6jd och briddens form). Ett alternativ till att anvinda
teoretiska formler ir att mita upp sambandet mellan vattennivd och bridd-
flode. Exempel pa tillimpning beskrivs i bilaga 2.

Bridd-/nsdavlopp i eller i nira anslutning till avloppspumpstationer kan
overvakas via nivaregistrering i pumpsumpen. Det gir att anvinda befint-
liga givare och loggrar som ir kopplade till 6vervakningssystemet och kom-
plettera med en applikation som riknar om niver till briddfléden. Para-

metrar som anvinds till denna omrikning tas fram genom ett teoretiskt

* Ledningen nedstréms bridden, som leder briddvattnet vidare.
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eller uppmiitt samband mellan nivé och flsde for respektive briddpunkt.
Genom denna applikation erhdlls uppgift p& briddningar (tid, frekvens,
flde och volym) via 6vervakningssystemet. Beroende pé dvervakningssyste-
mets uppbyggnad ir det ldct/svére att f kommunikationen med installerad
mitutrustning att fungera.

I vissa fall ligger briddpunkten ett avstdnd uppstroms i ledningsnitet.
I dessa fall kan man inte alltid basera en briddberikning pé vattennivin i
sumpen i pumpstationen. Trycklinjen pd vattenytan ir inte plan, vid hoga
fldden kan det skilja ménga centimetrar.

Aven en berikning av briddflode baserad pi registrerad vattennivi vid
briddoverfallet dr férenat med en felmarginal. Ett vanligt forekommande
fel 4r vid lingsgiende briddavlopp dir vattennivin normalt varierar lings
briddkanten. En enkel felkalkyl for ett 2 meter lingt briddavlopp ger med
1 cm felaktig nivimitning ett mitfel pa flodet pd ca +/- 25 %. Dirtill dill-
kommer 6vrig felmariginal pd ndgra procent (Forsberg, 1994).

3.4 Maitning av fléde i braddledningen

Den mest avancerade utrustningen ir permanenta flodesmitare i utgdende
bridd-/nédavloppsledning. Vattenfldden kan registreras i bade positiv och
negativ riktning. De flesta pd marknaden férekommande V/H mitarna kan
gora detta, dven induktiva genomstromningsmitare (Lundblad, 2012).

Av ekonomiska skil 4r det dock svért att tinka sig generella krav pa en
sidan 16sning. En rimligare utgingspunkt ir registrering av enklare mitva-
riabler och komplettering med en teoretisk berikning (Andreasson et. al,

1992).
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4  Teoretisk berdkning av braddning

4.1  Enklare 6verslagsberakningar

Genom en analys av registrerade nederbérdshindelser och egenskaper pa
avrinningsomradet, rinntider mm kan briddvattenvolymer beriknas med
enkla metoder som Volymavrinningsmetoden, Regnenveloppmetoden,
Rationella metoden, Teorin for lineir reservoar mm (Hogland et al, 1986).
Ingen av dessa metoder tar hinsyn till omridets och ledningsnitets avrin-
ningsutjamnande effeke, vilket ger dverskattade briddvolymer. I Figur 4-1
visas en schematisk bild av teoretiskt beriknade briddvolymer. Tid-Area-
metoden, som tar hinsyn till varierande rinntider inom omrédet, omradets
form samt olika avrinningskoefficienter 4r arbetskrivande och det ir bittre

att anvinda en datormodell f6r att genomféra dessa berikningar.

Flode braddad

/vanenmangd

Flode nar
braddning sfartar

varaktighet Tid

Figur 4-1  lllustration av teoretiskt berdknade braddvolymer

En metodikmanual f6r bedémning av mingden tillskottsvatten har tidigare
tagits fram (Gustafsson, 1996) dir nyckeltal f6r avloppsledningsnitet redo-
visas. Det gar att dela upp ledningsnitet uppstréms varje briddpunkt och
jimfora nyckeltal mellan omridena for att avgora vad den frimsta orsaken
till briddning 4r och vilka dtgirder som ir limpliga. Detta 4r en tidskri-
vande arbetsinsats men ger en god forstdelse for ledningsnitets funktion.

4.2  Hydrauliska modeller

En modellberikning ir en limplig 6vergripande analysmetod som ger en
god forstdelse f6r hur olika delar av ledningsnitet paverkar en briddpunkt.
I en modell kan exempelvis optimerad styrning av pumpstationer testas och
dven andra atgirder for att minska briddning eller styra briddning till en
mindre kinslig briddpunke.

Det ir en relativt stor insats att bygga upp och kalibrera en modell, men
modellen kommer kunna anvindas till utredningsarbete under ling tid.
Nira samarbete med personal som har hand om mitningar och driftéver-
vaktning ir en stor fordel.

I modellen beriknas enbart briddning vid hydraulisk 6verbelastning.
Briddrapporten maste dirfér kompletteras med data f6r nédbriddning uti-

frin driftdata frén 6vervakningssystemet.
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4.3 Metodik vid modellberékning

4.3.1 Uppbyggnad av modellen

En modell som anvinds till briddberikningar och som omfattar en stérre
stad innehéller oftast endast huvudledningsnitet (Meyer, 2008). Om bridd-
problematiken utreds i ett mindre omrdde kan den vara mer detaljerad. Ett
exempel pa en briddmodell visas i Figur 4-2.

En hydraulisk modell byggs upp i ett antal steg. Arbetet inleds med att
ledningsnitsdata definieras och en modell innehillande noder (brunnar,
magasin etc.), ledningar och avrinningsomriden byggs upp. Direfter gors
instillningar av randvillkor och berikningsparametrar och direfter utfors
simulering och analys av resultatet. En avrinningssimulering baserad pé
uppmitta regndata blir indata till nitverkssimuleringen. For att verifiera att
de beriknade resultaten stimmer 4r modellkalibrering mot verkliga flodes-
data en viktig del.

Vid varje tillfille dd modellen ska anvindas bér de forindringar som
paverkar huvudavloppsledningsnitet arbetas in. Sirskild vike bor liggas pa

de forindringar som kan paverka briddvolymerna.

Figur 4-2  Plankarta som visar en bréddmodell fran Norrképing
(framtagen av WSP).

4.3.2 Kalibrering av modellen

Nir en kalibrering utfors beskrivs andelen tillskottsvatten som en belastning

i modellen utifrin uppmitta flodesdata, himtade frin pumpstationer eller

frin flodesmitningar i punkter pa ledningsnitet. Nedan redovisas tre kom-

ponenter av tillskottsvatten (Bickman, 1993), vilka &skidliggérs grafiske i

Figur 4-3.

* Paverkan frin lick- och drineringsvatten

* Direkt nederbordspdverkan (d.v.s. flddestoppar orsakade av direke-
anslutna hirdgjorda ytor, t.ex. tak)

* Indirekt nederbordspéverkan (Flodesokning som orsakas av snabbt dri-
neringsfléde eller 6verlickning mellan otita dag- och spillvattenledningar
pa privat eller allmin anliggning)
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Kalibrering utifrin uppmitta flodesdata 4r en forutsittning for att en
modellberikning av briddvolymer ska vara trovirdig. Varje dr/ging som
modellen anvinds bér nya flodesmitningar och kalibreringar utforas for att
oka modellens tillforlitlighet och for att justera for eventuella &tgirder som
genomforts pa ledningsnitet.

Il Direkt nederbtrdspdverkan (hdrdgjorda ytor)
Flode m>/s [ Snabb indirekt nederbirdspdverkan
[ Ldngsam indirek! nederbtrdspdverkan

1,0 [ Lick- och drénvatten

0,81

0.6

04 -

0,2—

jan mars ju'n sépt jah

Figur 4-3  Exempel pa simulerade fléden uppdelat i olika komponenter
av tillskottsvatten som rinner till ett avloppsreningsverk.

I modellen simuleras avrinningen bade frin hardgjorda ytor och tillskottet
av lick- och drinvatten. Lingtidsmitningar ger mojlighet till acc beskriva
drstidsvariation av inlickage (dven kallad MOUSE RDI). I simuleringen av
tillskottsvatten tas hinsyn till regn, temperatur och avdunstning.

Vanligtvis kalibreras briddmodellerna med RDI vid det tillfille som
modellen byggs upp (referenslista modellering). Det 4r dock alltfér kost-
samt att revidera/kalibrera RDI-parametrar varje ar eftersom det kriver
langtidsmitningar med hég upplosning och god kvalitet. Omfattande
dtgirder som exempelvis ledningsrenovering och/eller bortkoppling av dri-
neringsledningar frin fastighetsanslutning i ett omrade bor foljas upp med
mitning och RDI-parametrar bor di kalibreras om.

Avrinningen frén hérdgjorda ytor simuleras med FRC ¢ och med tid-
area-metoden ("Model A”) med en tid-area kurva som beskriver formen pa
avrinningskurvan. Dessa avrinningsparametrar bér justeras och uppdateras
om Aatgirder for att minska tillskottsvatten genomfors. Parametrarna kali-
breras mot snabba flédesforlopp i spillvattenledningsnitet utifrén flodesdata

och regnmitningar.

4.3.3 Berakning och validering

Berikning av modellen bér utféras med hogupplost regn frén en eller helst
flera regnmiitare (exempelvis sk regnvippor med 0,1-0,2 mm uppldsning).

> RDI = Rain Dependent Infiltration, en berikningsmodul i MikeUrban.

¢ FRC = Fast Responce Component, ett namn for snabba fléden i avrinningsberikningen med RDI i

Mike Urban.
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Under perioder med minusgrader bér hogupplst data bytas ut mot korri-
gerad nederbérdsdata frin SMHI (Alexandersson, 2003). Detta kan péverka
resultatet sirskilt mycket i de kommuner dir snésmiltning utgor en bety-
dande briddorsak. Aven temperaturdata behovs vid berikningen. Under
snosmiltningsperioden kan det vara motiverat att ta med flera virden per
dygn for att fi med "dagsmejan”.

Att 3 fram tillforlitlig regndata kan vara svirt och det ir viktigt att detta
arbetsmoment kvalitetssikras, vilket ibland kan vara tidskrivande. I Figur
4-4 visas en kartbild pd Stockholm Vattens regnmitare som anvinds till
modellberikningar av briddning. Det blir enklare att utvirdera resultaten
och validera modellberikningen om det finns tillging pi regndata frin
regnmitare med en tillfredsstillande geografisk spridning (jmf avsnitt 8.2).
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Figur 4-4  Regnmé&tare som anvénds av Stockholm Vatten vid
modellberékningar av braddning fran huvudavloppsnétet.
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Att validera (verifiera) modellen innebir att testa modellen mot verkliga
data och di inte samma data som modellen har kalibrerats mot. Justering
mot modellens parametrar ska ej utféras vid en validering. Redovisning av
valideringen #r svart att gora overskddlig och objektiv, och kan vara svart
att virdera av en person som inte sjilv deltagit i modelluppbyggnaden. Om
belastningen i avrinningsmodellen ir riktigt beskriven bor dirmed ocksa de
beriknade briddade volymerna kunna betraktas som rimliga.

Det ir limpligt att s objektivt och kortfattat som méjligt redovisa
modellens trovirdighet baserat pd allminna rimlighetsbeddmningar, upp-
fattningar av systemets funktion frin personer med god lokalkinnedom
samt eventuellt kontrollrikningar ”f6r hand”.

En rekommenderad ligsta niva pé kalibrerings/valideringsdata for bradd-
ning ir tid och varaktighet pa briddtillfillen. Annu bittre dr det om det
finns kontinuerlig registrering av nivén i briddbrunnen (Granlund et. al,
2000).
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5 Bestamning av
fororeningsmangder

5.1 Inledning

Briddvattnets kvalitet varierar med hur utspitt avloppsvattnet ir (utspid-
ningsgrad) samt vilken sorts abonnenter som #r anslutna till ledningsnitet.
En industri kan ha mycket stor inverkan pd kvaliteten. Spillvatteninnehéllet
har dven en dygns- och drsvariation. Bakterier, biokemisk syreférbrukning
(BOD,), suspenderade @mnen (Susp), fosfor (P) och kvive (N) ir typiska
fororeningar som hirleds till spillvatten (Hogland et al, 1989).

For att bedéma effekterna av briddutslipp dr det nodvindigt ate
bestimma vilka féroreningsmingder som briddvattnet innehdller, vilket
forutsitter att briddvolymer har bestimts. Den enklaste metoden f6r en
overslagsmissig berikning ir att anvinda ett schablonvirde som baseras pa
uppmitt halt i inkommande avloppsvatten eller motsvarar uppmiitta hal-
ter i briddvatten vid reningsverket. Eftersom schablonvirden baserar sig pa
medelvirden bor en sddan berikning av fororeningsbelastning goras dver
lingre perioder for att representativa resultat ska erhallas. For en enskild
briddning ir schablonvirdesberikning som regel en osiker metod. Det ir
viktigt att sirskilja n6dbriddning och hydraulisk briddning.

5.2 Upplagring och utspolning

Briddvattenkvaliteten beror dven av den hydrauliska funktionen pa brid-
den samt hur mycket upplagrat slam det finns i ledningarna nir forsta flo-
destoppen kommer. Ett kraftigt regn i ett dagvattenpaverkat avloppsystem
fir samma effekt som att manuellt spola ledningen. Eventuella effekter av
detta ir starkt beroende pa var i ledningsnitet briddpunkten ligger. I Figur
5-1 visas ett exempel pa uppmiitt fosforhalt i briddvatten som varierar kraf-
tigt under briddtiden.

Féroreningsmingden i ett brant ledningsnit 4r mindre 4n i ett flacke
eftersom avsittningen av slam och partiklar 4r mindre under torrviderflode
(Berntsson, 1989). Inlickage under snésmiltning fir troligen inte samma
effekt pa upplagrat slam i ledningsnitet som ett kraftigt regn. Det 4r dock
inte bevisat att briddvatten generellt har ligre féroreningskoncentrationer
under snésmailtningsperioden.

Undersokningar har visat att upplagringen i ledningsnit kan utgéra mel-
lan 10-70 % av den arliga féroreningsproduktionen frin dagvattenpéver-
kade avloppsledningsnit (Lindholm, 1984). Effekten #r mindre pd losta
fororeningar jaimfort med partikulirt bundna som i stérre grad avlagras.

Det 4r med andra ord mer pétagligt for P jimfore med N_.
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Figur 5-1  Uppmaitt féroreningshalt (P, ) i braddvatten. Bilden &r modifierad
frén Sakrabani et. al, 2009 (uppmaétt i Frejlev i Dannmark).

5.3  Enkla utspddningsberédkningar

Det gér att genomfora teoretiska utspidningsberikningar genom att ta kvo-

ten mellan teoretiskt medelspillvattenflsde och flddet i det hydrauliska sys-

temet di briddning startar. Medelspillvattenflsde bér inte forvixlas med
torrvidersflsde (dven kallat normalfléde eller basfléde) eftersom di inklu-
deras lick- och drinvatten. Teoretiskt medelspillvattenfléde bor beriknas
utifrin debiterad vattenkonsumtion.

Utspidningsberikningar tar ingen hinsyn till upplagring av foreningar

i ledningsni, vilket leder till en underskattad féroreningstransport, fram-

forallt av partikulirt bundna fororeningar (Hogland et al.1986). For 16sta

komponenter (exempelvis NH, eller PO,) fungerar utspidningsberikningar

ganska bra. Nedan beskrivs en metodik som kan anviindas f6r att berikna

fororeningshalten i briddvatten baserat pd enkla utspidningsberikningar.
Tva alternativ for att beriikna fororeningshalten i nidbriddvasten (giller

Arsmedelvirde) ir:

* 100 % av uppmiitt fororeningshalt i inkommande avloppsvatten (drs-
medelvirde) till reningsverket. Det gér att genomfora metoden mer exakt
med exempelvis ett dygnsmedelvirde for ett specifike illfille.

* Berikna en teoretisk fororeningshalt i medelspillvattenfldet utifrin antal
anslutna abonnenter och debiterad vattenférbrukning (inkl. industri).

Féljande tvd alternativ kan tillimpas vid berikning av féroreningshalten vid

hydraulisk briddning (giller arsmedelvirde):

* Halt pd briddvatten vid reningsverket (drsmedelvirde). Eventuellt kan
detta justeras upp for att kompensera for First flush-effekeer” da férore-
ningshalterna vid briddar pa ledningsnitet troligen 4r hogre.

* Anvinda teoretisk beriknad féroreningshalt (samma som noédbridd-
ning). Berikna utspidningsgrad utifrin kvoten mellan medelspillvatten-
flode och flodet da briddning startar (se berikningsexempel).

For en berikning av fororeningsmingd i ett enskilt briddtillfille bor en

annan metod anvindas:

7 First flush betyder "Férsta flodet” och avser den hogre fororeningsmingden som spolas ur lednings-
nitet under de forsta timmarna av briddtillfillet.
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* Fororeningshalten for partikulirt bundna féroreningar bér justeras for
first flush med ca 100-200 % (utifrin en avvigning av hur lang torr-
period som foregitt regnet samt hur brant/flackt ledningsnitet ir). Det

giller hydraulisk briddning.

Exempel pa berikning av teoretisk schablonhalt av fosfor i avloppsvatten
i ett avloppsystem med lig industripdverkan visas i rutan nedan. Specifika
fororeningsmingder frin hushall i enheten gram per person och dygn har
himrtats frin genomford studie (Naturvardsverket, 1995).

Beriikningsexempel: Bostadsomride med 500 fastboende (ca 170 villor) och debi-
terad vattenférbrukning: 25 000 m*/4r (ca 68,5 m*/dygn = ca 0,8 I/s). Specifik
schablonhalt (P ): 2,1 g/person dygn. Medelspillvattenflode antas vara likstillt
med vattenfdrbrukning. Flode d& briddning startar: i detta exempel antas 20 1/s.

Schablonhalt (P ) i medelspillvattenflode: 2,1-500-365 =15 mg/l
he 25 000
Utspédningsgrad = Flode da br.éiddning startar _ 20 _ o
Medelspillvattenflode 0,8
Schablonhalt (P ) i briddvattenflode (drsmedelvirde): % = 0,4 mg/l

I Tabell 5-1 finns en kort sammanfattning av angreppssitt f6r hur férore-
ningsmingder i briddvatten kan beriknas. Siffrorna baseras pd litteratur
och genomférda intervjuer i samband med denna studie.

Tabell 5-1  Féroreningsméangder i avloppsvatten och brdddvatten
Okad féroreningsméngd
Andel avloppsvatten Uppmatt schablonhalt Teoretisk schablonhalt (partikuldrt bundna)
i braddvatten medelvirde medelvirde under first flush

No6dbraddning 100 % 100 % av inkommande P.. 219/pd? -

halt till ARV® N, 13,5 g/pd*
Hydraulisk 7-15%* Halt pa braddvatten Se berakningsruta 100-200 %
bréaddning vid ARV ¢ (drsmedelvarde)

* Slutsats frén ett flertal genomférda modellberikningar. Avvikelser kan férekomma. Tar inte hinsyn till "First flush”.

" Vid enstaka briddtillfillen anvind exempelvis medelvirde frin aktuellt dygn d3 nédbriddningen intriffade.

¢ Vissa kommuner antar att briddvattnet innehaller 20-25 % av fororeningsgraden pa inkommande spillvatten till ARV (medelvirdet under 3 &r).

Littare att motivera 4r att anviinda uppmiitt fororeningshalt pd briddfldde vid ARV. Detta tar dock inte hinsyn till "First flush”.

Specifika fororeningsmingder frin hushall i enheten gram per person och dygn. Utifrin detta virde kan en halt (mg/l) beriknas utifrin antal

anslutna abonnenter uppstroms briddpunkten och debiterad vattenférbrukning. Detta kan antas gilla som schablonvirde i avloppsystem med

lag industripdverkan. Killa: Naturvirdsverket (1995).

¢ Avser P, susp och COD_ baserat pi mitningar i genomférda studier. First flush dr i sameliga fall forsta 30 minuterna av braddningen.

tot

Observera att detta 4r ett grovt antagande och kan variera kraftigt i olika delar av ledningsnitet. Killor: Sakrabani et. Al, (2009), Rutsch et al. (2004),

Gruber et al,(2005), Berntsson et al, (1989).

5.4

Berikning av féroreningsmingder i briddvattnet med en hydraulisk modell

Avancerade berédkningar

ir mojligt med hjilp av en modul som gir att kopa till mjukvaran (kallas
Mouse TRAP-AD). Spillvattenmingden baseras d pd vattenférbrukningen.
Enklaste ansatsen 4r att anta att spillvattnet dr den enda fororeningskail-

lan och att detta har en konstant koncentration. Bist 6verrensstimmelse
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mellan uppmiitta och simulerade koncentrationsvirden erhdlls for losta
komponenter (Hernebring, 2001). Modellberiknade fororeningsmingder
i briddvatten riskerar att bli underskattade for exempelvis COD och P
didr avsittning/urspolningsprocesser i ledningsnitet har stor inverkan. For
detta finns ett annat modellverktyg som kan anvindas f6r beskrivning av
transport av partikulirt material (kallas ST-modulen i Mike Urban). Det
finns genomférda projekt dir modellverktyget har utvirderats (Hernebring,
2001).

Aven mikrobiologiska indikatorbakterier ® i briddvatten kan beriknas
med hjilp av avancerade modeller. En studie dir modeller anvints for att
beskriva transport och nedbrytning av indikatorbakterierna E. coli och IE
genomférdes 2011 i Halmstad (Ohlsson et al, 2011). Koncentrationen av
indikatorbakterier varierar i olika delar av avloppsledningsnitet och stor
variation noterades vid hoga respektive liga floden (ungefir en tiopotens,
frin 2,4-10° ¢ill 2,5 -107 cfu/100 ml) °. For att kvantifiera miangder indika-
torbakterier frin olika killor (bland annat briddning frén ledningsnit) till
recipienten krivs god kinnedom om strémningsforhéllanden och ombland-
ning for bedémning av olika transportvigar. Aven dagvattenavledning ir
en hilsorisk i titortsnira recipienter med tanke pd dagvattnets innehall av
mikrobiologiska féroreningar (se vidare i Kapitel 9).

8 Intestinala Enterokocker (IE) och Escherichia coli (E. coli).

° Enheten ir antalet kolonier” (cfu).
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6  Braddningars koppling
till 6verg6dning

6.1 Inledning

Briddvattnets paverkan pa recipienten bestdr i flera delar vilket illustreras
i Figur 6-1. I denna studie beaktas endast évergodning som tillforsel av
niringsimnena kvive och fosfor. Kvive och fosfor ir vixtniringsimnen och
de frimsta gédande imnena for vattenlevande organismer. I sjoar, vatten-
drag och nirmast kusterna ir det oftast fosfor som orsakar dvergédning,
medan det ute till havs kan vara sivil kvive som fosfor (NNV, 2004).

Syreforbrukning

Toxiska @mnen >
N
< Bakteriell fororening >
< Naringsamnen >

/
100 1000 10000 100000 timmar

1timme 1dag lvecka 1 manad 1ar 104r

Figur 6-1  lllustration av braddvattens miljépaverkan pa recipient.
Figuren &r modifierad fran Berntsson (1989)

Utdver vattenmyndighetens statusklassificering har dven nigra av Sveriges
linsstyrelser eller kommuner stillt krav pd verksamhetsutévare for att kon-
trollera, minska eller undvika briddning av orenat avloppsvatten utifrin en

klassning av recipienters kinslighet (se kapitel 9).

6.2  Forslag till metodik

Tva olika metoder/alternativ for redovisning av briddars paverkan pé reci-
pienter foreslds i denna rapport. Syftet med att gora denna redovisning ir
att underlitta kommunikation mellan VA-huvudman och tillsynsmyndig-
het samt 6ka kinnedomen och medvetenheten hur recipienten paverkas av
briddning.

Steg 1, som ir den enklaste, 4r en karta som visar kopplingen mellan
briddpunkter och 6vergddda vattenforekomster. Det andra steget, Steg 2
dr att anvinda sig av vattenmyndigheternas framarbetade material for att
berikna totala belastningen som briddningar utgor. For att utfora steg 2
krivs att det finns kvalitetssikrad data i form av briddvolymer och en scha-
blonmissig féroreningsberikning for de briddpunkter som man vill analy-

sera.
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6.2.1 Steg 1 - GlS-analys

Genom en geografisk kartliggning av briddpunkter kan man fi en uppfatt-

ning om vilka briddpunkter som kan belasta recipienter som ir paverkade

av overgddning eller som ir vattenskyddsomraden/dricksvattentikeer. Som
métt pd overgddning av vattenforekomster anvinds Vattenmyndighetens
paverkansbedomning. Dirmed inkluderas bdde de vattenforekomster som
inte uppndr, och de som riskerar att inte uppnd, de évergddningsrelaterade
kvalitetskrav som ingar i miljokvalitetsnormen god ekologisk status.

Kartmaterialet ver briddpunkter liggs samman med GIS-information'
fran exempelvis Vattenmyndigheternas webbdatabas VISS, dir information
om overgddningspaverkade vattenforekomster samt férekomst av vatten-
skyddsomraden finns. Detta kan utforas pa tva sitt:

* Alternativ 1: Utnyttja kartfunktionen i VISS och koppla kommunens
GIS-filer mot VISS enligt anvisningar som finns i "Hjilp och instruktio-
ner”. I dagsliget maste data vara i koordinatsystemet SWEREF99 TM.

 Alternativ 2: Ladda ner GIS-filer (Miljéproblem-Senaste klassningen-
Overgodning) frin VISS (uppdateringar i VISS miste hanteras, d.v.s.
detta kan behéva goras om varje ar). Ligg in det nerladdade GIS-lagret
ditt lokala GIS-projekt (detta illustreras i Figur 6-2).

®
[ ]

FORKLARING
.
®
N4 \é/
N

| Vattenforekomst

Braddpunkt <1ggn/ar
Braddning 1ggr/ar
Braddning 2-4 ggr/ar
Braddning >4 ggr/ar

T

Overgddningspaverkad
Kommunal ytvattentékt

Figur 6-2  Exempel pa GlS-karta f6r bréaddningars koppling till 6vergédning
(och halsorisker)

Nationella databaser for recipientinformation kan i framtiden ha en annan
utformning 4n vad de har idag.

10 GIS = geografiska informationssystem.
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6.2.2  Steg 2 - Forenklad belastningsberakning

Denna analys utfors for respektive briddpunke kopplat till en recipient.
Berikningen av niringsbelastning (dvs berikning av briddvattnets forore-
ningshalter med avseende pa fosfor och kvive) avser drlig belastning och
baseras pa uppgifter om briddvolym vid respektive briddpunkt samt berik-
nad/antagen fororeningshalt i briddvattnet. Arlig briddvolym (m?/ar) bor
dirfor vara uppdelat pd nédbridd och hydraulisk briddning for respektive
briddpunkt.

Den beriknade belastningen frin ledningsnitet sitts i relation till reci-
pientens drliga kvive- och fosforbelastning. Fér briddning till inlandsreci-
pienter gors detta per vattenforekomst, d.v.s. nirmast nedstroms liggande
vattenforekomst. Uppgifter om avgrinsningen av avrinningsomréiden inkl.
delavrinningsomriden behéver inhimtas frin SMHI:s webbtjinst Vatten-
webb vilket beskrivs mer ingdende i bilaga 3. Informationen kan anvindas i
en GIS-analys, di det blir ett mer rationellt arbetssitt 4n att gora det manu-
ellt. Uppgifter om kvive och fosfor inhimtas pa samma sitt, dock 4r det
fosfor som har betydelse for 6vergddning av inlandsvatten.

I Tabell 6-1 har denna metod utférts med samma fiktiva briddpunkter
som i exemplet i Steg 1. Endast fosforbelastningen har beaktats eftersom det
i samtliga fall ror sig om smd inlandsvatten. I bilaga 3 redovisas ett annat
exempel med samma metodik di verksamma briddpunkter lings Gavlein

har analyserats och dven paverkan pa havet.

Tabell 6-1 Belastningsberékning fér 7 st braddpunkter till inlandsvatten (se Figur 6-2 ovan).

Exemplet géller fér ett enskilt ar och &r fiktivt.

Anvind
Braddvolym néd- resp. . Total fosfor- Andel av total

hydraulisk Braddvolym hydraulisk Arlig méngd P, belastning fosforbelastning
Bradd- braddning nddbréaddning braddning fran braddpunkt pa recipient (P,.,) pa recipient
punkt (m?3/ar) (m?3/ar) P, (mg/l) (kg/ar) (P, kg/ar) (%)
AP1 30 0 2,7 resp. 1,35 0,04 373 0,01 %
AP2 110 0 2,7 resp. 1,35 0,1 373 0,04 %
BRO1 690 0 10 resp. 1,7 1.2 378 0,31 %
AP3 8 000 0 2,2resp. 1,7 13,6 3308 0,41 %
AP4 15 0 26 resp. 5,2 0,1 3309 0,01 %
AP5 120 0 20 resp. 2,0 0,2 7 227 0,03 %
AP6 14713 320 12 resp. 2,3 37,7 1878 2,01 %

Om det finns ett avloppsverk till samma recipient, bér man ocksd ligga
till féroreningsmingder (behandlat avloppvatten) frin verkets utslipp som
jimforelse.

For briddning till kustvattenférekomster bor briddningen relateras till
niringsbelastningen pa hela havsomridet, sivida det inte ror sig om en
avgrinsad och sluten havsvik med tydliga 6vergodningsproblem. Nirings-
belastning till havsomraden kan t.ex. himtas frin SMED (Svenska Miljo-
EmissionsData'?).

Aven for briddningar till inlandsvatten kan bidraget till havets nirings-
belastning virderas. En stor del av de niringsimnen som tillf6rs inlandsreci-

' Konsortium mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

27




pienterna antas dock fastliggas (sedimentera, omvandlas och tas upp i biota
0.s.v.) innan vattnet ndr kusten. Denna s.k. retention kan schablonmiissigt
uppskattas (frin recipient till havet). Idag kan en uppskattning goras genom
att anvinda den information som finns i SMHI:s webbgjinst Vattenwebb.

For en sikrare bedomning av briddningens bidrag till niringsbelastning i
recipienten kan eventuell reningseffekt vid briddpunkten innan vattnet nar
recipienten vigas in (t.ex. reduktion av nirsalter i dike, vitmark etc.). Indata
for detta, t.ex. relevanta schablonvirden, arstid nir briddningen intriffade,
dikeslingd innan utlopp i vattenférekomsten, storlek pd en eventuell vat-
mark, innebir relativt stort arbete. Detaljerad indata krivs for att bedomd
reningseffekt inte ska bli alltfér missvisande.
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7  Braddningars koppling
till halsorisker

7.1 Inledning

Utbrotten av Cryptosporidium i Ostersund (2010/2011) och Skellefted
(2012) har varit en vickarklocka f6r behovet av kraftfulla verktyg for att
hantera parasitkillor, dit briddningar tillhér. Manga studier har pé senare
tid belyst frigan. Bland annat belyses vikten av ett tidigt varningssystem
(Andersson, 2012). Ett forslag 4r att anvinda GIS som ett stéd for att iden-
tifiera, prioritera och &tgirda parasitkillor i avrinningsomradet och dirmed
minska risken for parasitsmitta via rdvattnet (Astrém, 2013). Ett annat
exempel dr studien av metoder f6r att forhindra mikrobiell avloppspaverkan
pa révatten (Bickstrom et. al, 2013) och ett pilotskalefrsok av en process-
kombination for att skydda bad- och dricksvatten frin féroreningar frin
briddvatten (Jonsson, 2013).

Géteborgs vattentike Gota dlv har av forklarliga skil studerats sirskilc
eftersom kvaliteten pd rivattnet paverkas under och efter skyfall. Révattnet
utanfor intaget till Alelyckans vattenverk ir kraftigt paverkat av nederbor-
den i omradet. Ett regn tre mil uppstroms ger férhojda virden bade pé
grumligheten, turbiditeten, och halterna tarmbakterier. Skilet kan bland
annat vara briddning av avlopp i andra kommuner uppstroms Alelyckan
(Tornevi, 2013). Gota Alvs vattenvardsforbund har bildat en samverkan for
att uppstroms beligna kommuner ska larma Géteborg nir briddning sker
(Trollhittan kommun, 2013).

Aven Livsmedelsverket har arbetat med frigan kring briddningars
paverkan pd dricksvattentikter i syfte att utreda behovet av 6kad kunskap
om mikrobiologiska dricksvattenrisker (Sive-Séderbergh, 2013). Man
kunde konstatera att det finns ett generellt dnskemal for dtgirder nir det
giller briddningar samt bittre kunskap om, nir och var det sker bridd-
ningar, eftersom manga vattenverk idag inte kinner till nir det briddar till
ravattentikten.

7.2  Férslag till metodik

Kopplingen till hilsorisker inom ramen av detta SVU-projekt valts att hillas
enkel. Briddpunkters nirhet till viktiga vattentikter kan exempelvis illus-
treras i en karta, vilket visades i Figur 6-2. Mikrobiologiska risker for vat-
tentikter och badplatser kan beskrivas med hjilp av en enkel matris, vilket
exemplifieras i Tabell 7-1. Hir beskrivs hur stor risk respektive braddpunke
utgor, bland annat baserat pé sikerhetsavstdnd och konsekvensniva. Bridd-
siffrorna 4r himtade frin verklig data men i dvrigt 4r exemplet fiktivt.

Det finns inte alltid en koppling mellan avstind och paverkan frén bak-
terier i utslipp men didremot ett tydligt samband mellan transporttid och
bakteriell paverkan frin briddpunkter. Transporttiden styrs av rddande
stromférhéllanden. En férutsittning for ate till fullo kunna bedoma risker
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dr dirfor att ta fram ett trovirdigt influensomrade for bakteriernas spridning
(Ohlsson et al, 2011). Riskmatrisen i Tabell 7-1 har en férenklad beskriv-
ning, eftersom det inte s ofta som influensomradet 4r kiint. Hir anvinds
istillet avstdnd mellan briddpunkt och badplats.

Observera att det 4r briddning under sommarregn som bér virderas vad

giller risken for att skripa ner och fororena en nirliggande badplats.

Tabell 7-1  Matris fér att beskriva hélsorisker. Fiktivt exempel som motsvarar bréddpunkter i Figur 6-2.

RISK Antalet brad-
RISK RISK Infiltration till N&dbradd- dygn under
Bradd- Narliggande Néarliggande grundvatten-  Antalet brdd- Antalet brddd- ningstillfdllen sommarmana-
punkt badplats’ ytvattentakt 2 takt3 dygn per ar*  timmar per ar* per ar der per ar
AP1 1 2 0 1d 3 hr 0 1d
AP2 2 3 0 1d 5 hr 0 1d
BRO1 3 0 0 16d 160 hr - 10d
AP3 0 0 2 3d 5 hr 0 1d
AP4 0 0 2 1d 1hr 0 1d
AP5 1 2 0 2d 3 hr 0 2d
AP6 3 0 0 15d 41 hr 4 st 11d

Risken virderas i en tregradig skala. 0 = ingen badplats finns. 1 = Badplatsen ligger > 300 meter frin briddpunkten, alternativt briddning sker i princip
aldrig under sommarménader. 2 = Det ir < 300 meter mellan badplats och briddpunkt och briddning sker under sommaren. 3 = risken bedéms som stor
alternativt hindelsen har intriffat (Briddning har orsakat hilsoproblem vid allmin badplats).

Risken virderas i en tregradig skala. Aven konsekvensnivi bor vigas in, d.v.s. har vattenverket hég desinfektionsnivi (alt. avskiljningsniva) i processen
minskas risken. 0 = Ingen ytvattentikt kan paverkas. 1 = Ja, men rinntiden mellan intagspunkt och briddpunke > 1 hr. Risken bedéms som liten. 2 = Ja,
avstdnd intagspunkt—briddpunke < 300 meter, alternativt rinntiden < 1 hr. Risken bedéms som medelstor. 3 = Ja, hindelsen har intriffat. Risken bedéms
som stor eller mycket stor.

Risken virderas i en tregradig skala f6r en nirliggande grundvattentike. Risken avgors av hur sdrbar grundvattentikten ér. Finns ett s.k. skyddande jordlager
s4 kan konsekvensen betraktas som ligre 4n om det saknas. Detta kan vara svirt att viirdera om ingen risk- och sirbarhetsanalys for vattentikten har utforts.
0 = Det féreligger ingen risk. 1 = Risken 4r mycket liten (Ldg sannolikhet och lig konsekvensniva). 2 = Det foreligger en medelstor risk och konsekvens. 3
= Ja, hindelsen har intriffat (alternativt mycket stor konsekvens).

Briddygn respektive briddtimmar kan exempelvis redovisas som genomsnitt for de 5 senaste ren alternative sirskilj briddstatistik r frén &r.

Matrisen visar p& problematiken att redovisa briddstatistisk. Andelen spill-
vatten i briddvattnet 4r en viktig parameter for att bedoma hilsorisk. Ris-
ken for att briddning ska orsaka ohilsa vid badplatser minskar om det ir
en hydraulisk briddning som sker under extremt regn. Jimfor exempelvis
BRO1, AP2 och AP6. Ponera att BRO1 briddar under snésmiltning samt i
samband med extremt stora regn, totalt 16 briddygn per ar. AP2 briddar
endast vid stora regn, 2 ggr/ar, medan APG briddar ofta vid sma regn samt
har driftproblem och pumpen stoppar ofta. AP6 utgor en betydligt storre
risk for hilsan in bide AP2 och BRO1, dven om avstindet mellan briddut-
lopp och badplats ir lingre.

Vid pumpstationer bér man utgé frin nédbriddning (d.v.s. 100 % spill-
vattenhalt) for att bedoma vilken hilsorisk briddpunkten utgsr och om den
bor prioriteras for évervakning eller dtgirder.

Ovanstdende riskmatris kan vidareutvecklas. Detta kan med fordel sam-
ordnas med framtagande av RSA, WSP, HACCP " och vattenf6rsorjnings-
planer samt vedertagna riskbedomningar for dricksvatten (Livsmedelsverket).

12 Olika vedertagna metodiker for risk- och sirbarhetsanalyser for dricksvatten.
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Indata som krivs f6r att bedéma hilsorisker

* Geografisk data om kommunala badplatser som finns registrerade hos
smittskyddsinstitutet: http://badplatsen.smittskyddsinstitutet.se

* Information om vattentikter (kommunala och helst dven samfilligheter
eller privata) och hur skyddsvirda respektive sirbara tikterna ir.

* Information om processteg (avskiljning och desinfektionssteg) i vatten-
verk, d.v.s. bedéma reningsformdgan i vattenverket f6r vattenburna bak-
terier och parasiter som kan finnas i avloppsvatten.

* Om mojligt, bedém transporttiden i recipienten, som styrs av ridande
stromférhéllanden.
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8  Braddstatistik kopplat
till nederbérd

8.1 Inledning

Briddstatistik bor sittas i relation till nederbérd som fallit under &ret samt
dven relateras till perioder med férhéjda grundvattennivier och snésmilt-
ningsmonster. For att finga upp mingden briddat vatten orsakad av varia-
tioner i nederborden bor statisk frin flera ar presenteras pé liknande sitt. I
detta avsnitt 4r fokus pd att skapa en summerad bild av briddning frin ett
helt ledningsniit och inte den enskilda briddpunkten, som i 6vriga delar av
rapporten.

Den totala &rliga nederbérden korrelerar oftast inte med volymen hydrau-
liskt briddat vatten. Detta har bland annat konstaterats i en studie utford av
Linsstyrelsen i Givleborg (2009). Antalet intensiva och lingvariga neder-
bordstillfillen under dret kan ocksd vara svért att koppla till briddstatistik
om det endast finns en regnmitare och avrinningsomradet ir stort. Hur
snabb snosmailtningen varit och huruvida marken varit mittad med vatten
och/eller grundvattennivierna varit hdga 4r andra intressanta klimatfaktorer

som kan vara virt att studera.

8.2 Underlag

8.2.1 Braddstatistik

Rekommendationen ir att endast redovisa tillf6rlitlig data. Rekommen-
derade enheter (av SNV) ir “antal dygn med briddning per manad” eller
”briddad volym per minad” om statistiken ska redovisas per ar. Det kan
ocksd vara limpligt att redovisa dygnstatistik for den eller de ménader da det
skett mest briddning. I vissa fall méste briddata delas upp pa olika upptag-
ningsomraden for att finga upp eventuella trender. Det ir dven intressant
att redovisa hur manga briddpunkter som finns totalt och hur méinga av
dem som har varit verksamma.

Det blir litt manga diagram nir briddstatistik presenteras. Hir finns en
svédrtighet att avgrinsa och formedla vad som ir av betydelse. Helst skulle
man givetvis redovisa briddvolymer, kanske uppdelat i olika stadsdelar med
korrelerande nederbordsdata. Data som inte haller hog kvalitet bér upp-
mirksammas pad ndgot limpligt sitt. Om inte tillforlidiga briddvolymer
finns bor man kanske undvika att redovisa det eftersom det av ldsaren litt
tolkas som en sanning (men kan vara totalt felaktiga siffror).

8.2.2 Nederbodrdsstatistik

Som tidigare nimnts ir hog kvalitet av lokal och hogupplést nederbords-
data inte alldeles enkelt att dstadkomma. Det tar dven mycket tid att kva-
litetsgranska och eventuellt bearbeta data. Det som kan rekommenderas ir

att jaimfora lokalt uppmitta data med SMHI:s uppmiitta data fér nirmaste
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station. Det gir dven att kdpa hogupplést data frin SMHI och lita utféra
en statistisk analys for att fa reda pa dterkomstid for vissa extrema regniillfil-
len. Det kan vara svért att koppla antalet extremregn med briddmingder

per kommun.

Nederbordens arealutbredning
Intensiva regn kan vara mycket lokala, vilket de flesta kiinner igen. Ett
exempel ir det regntillfille i Vixjo den 30/9 4r 2006 som analyserats vad
giller geografiska utberedning. Den utvirderade dterkomstiden for regnet
varierade fran 0,5 4r till 15-20 &r inom ett avstind som ir mindre in 10 km
(Hernebring, 2008).

I hydrauliska modeller bér man siledes vilja sd lokal nederbérdsdata

som mdjligt. Det viktigaste dr dock att data idr kvalitetssikrad.

8.2.3 Grundvattenobservationer

Grundvattennivi ir i vissa fall inte relevant att viiga in i briddstatistik men
kan ge en extra dimension i de stider dir inlickage av grundvatten orsakar
briddningar. Grundvattennivéns normala arstidsvariation (i sma grundvat-
tenmagasin) varierar i olika delar av Sverige. Grundvattennivins avvikelse
frin normalniva f6r minaden i smé grundvattenmagasin redovisas i SGU:s'"?
ménadskarta. I bilaga 4 visas registrerade grundvattennivier i Norrkdping
for aren 2010 till 2012. Data finns tillgingligt for hela Sverige men analysen
mdste utforas pd egen hand. Det kan vara svért att bedéma hur stor péver-
kan férhojda grundvattennivier har pid mingden vatten som briddas.

8.2.4  Snésmaltning

Information om snésmiltningsperiod bor tas med i de fall dir det har stor
paverkan pd briddstatistiken. Nodvindigt underlag for att beskriva sno-
smiltningen ir lokalt registrerat snodjup och temperatur. Aven nederbord
kan vara intressant att titta pa parallellt med snédjupet, eftersom det dven
kan regna vid extrema snésmiltningstillfillen.

P4 SMHI:s hemsida finns (vid tidpunkt for denna rapport, detta kan
givetvis forindras) en klickbar karta'* med majlighet att skapa diagram &ver
dagliga snodjupsobservationer for ndgra orter. Det som ir intressant 4r om
snéticket varit konstant under vintern och beskriva forloppet da snon for-
svann, dvs var det en snabb eller laingsam sndsmiltning. I bilaga 4 visas
sidana diagram frin Norrkoping for dren 2010-2012.

8.2.5 Héga vattennivaer i nadrliggande vattendrag

Risken fér bakvattenintringning kan orsaka briddning i samband med hoga
vattennivéer i nirliggande vattendrag. Det kan vara en intressant parameter

att titta nirmare pd, ndgot som inte utforts i denna studie.

3 SGU = Sveriges geologiska undersskning. www.sgu.se

' http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/sno/snodjupsobservationer
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8.3 Redovisning i tabell

I bilaga 4 visas ett exempel dir briddstatistik for 3 ar (2010, 2011 och
2012) i Norrképing har jimforts med lokalt uppmiitt regndata samt sno-
djup. Syftet har varit att f3 fram en presentation som visar pa briddning-
ars koppling till nederbérd, grundvattennivéer och snésmiltning. Av den
anledningen har nédbriddningar exkluderats i statistiken. I Norrképing har
briddfrekvens (antalet tillfillen per minad) valts som enhet eftersom det
vad det som fanns tillginglig och bedomdes som mest tillforlitlig. Dygns-
nederbérd och manadsnederbérd, grundvattenobservationer och snédjup
har inhdmtats frin SMHI och SGU.

I Tabell 8-1 presenteras en summering av diagrammen i bilaga 4 samt for-
sok till att koppla briddfrekvens till observerade klimatdata. Presentationen
kan bli mer intressant om statistiken delas upp per manad och inte som i

exemplet, per ar.

Tabell 8-1 Analys klimatdata som underlag till braddstatistik.

Exemplet géller fér Norrképing under dren 2010-2012. Underlaget finns i Bilaga 4.

2010 2011

2012

Antal braddtillfallen?
Kvartal 1-4

Kvartal 1: 19 st
Kvartal 2: 18 st
Kvartal 3: 29 st
Kvartal 4: 22 st

Jan-mars (Kvartal 1): 17 st
April-juni (Kvartal 2): 9 st

Juli-sept (Kvartal 3): 62 st
Oktober—dec (Kvartal 4): 5

Inga regn med aterkomsttid 22 juni (5-ars regn)
> 5ar 22 juli (40-ars regn)

4 dygn (27 januari, 24, 28 juli 5 dygn (19, 22 juni, 22 juli,
och 2 augusti) 7 och 19 aug)

Januari-april,
Augusti-december

55 cm (8 jan)

Extrema regn®

Antalet dygn med
nederbdrd > 20 mm

Forhojda April-juni,
grundvattennivaer Augusti-december

75 cm (21 feb)

Mars (ganska langsam)

Maximalt snodjup ©

Snésmaltningsperiod

(snabb)samt en i december

Januari (snabb) och februari

Kvartal 1: 37 st
Kvartal 2: 154 st
Kvartal 3: 93 st
Kvartal 4: 71 st

Statistisk analys av data saknas
3 dygn (24, 25 juni samt 27 nov)

Januari,
Juli-december

18 cm (17 feb)
Februari (snabb)

* Antalet briddtillfillen per manad, vilket innebir att om ett regn orsakar briddning vid 5 pumpstationer registreras 5 briddningstillfillen.

b For 4r 2010 och 2011 har en statistik analys av nederbérdsdata utférts (bestills via kundtjinst) av SMHI, dir dterkomsttid for de stérsta regnen beriknats.

Det ir endast en nederbérdsmitare som anvints for hela omradet.

¢ Underlag finns tillgingligt pd SMHI:s hemsida, se bilaga 4 for nirmare beskrivning.

Slutsatsen ir att uppmiitt briddfrekvens har délig koppling till nederbords-
data, vilket kanske inte iir s& konstigt eftersom det 4r nederbordsdata frén en
enda regnmiitare. Totala snédjupet har inget samband med antalet briddtill-
fillen under kvartal 1 (2010-2012) men det kan dnd4 ha paverkan pé totala
briddvolymen (okind) och man kan se en 6kning i antalet briddtillfillen
under snésmiltningen i mars 2010 som var en snérik vinter. Nir det giller
forhojda grundvattennivder dr det svért att se ndgon trend eller samband
med briddfrekvensen. En forbittring skulle vara att dela upp statistiken och
ha fler nederbérdsstationer.

8.4 Redovisning i diagram och GIS-karta

Briddstatistik gir att analyseras och redovisas pd ménga olika sitt. Lit pre-
sentationen i detta avsnitt vara inspiration. I Figur 8-1 har briddstatistik
sammanstillts och presenterats i tre nirliggande avloppsledningsnit for ar
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2012, uppdelat i briddvolym per manad (endast hydraulisk briddning har
tagits med). Briddvolymerna i detta fall fis fram genom kontinuerlig mit-
ning av vattenniv vid briddpunkten och omrikning till briddflode genom
ett empiriskt samband mellan nivd och flode for varje braiddpunke. Data
liggs in och sparas i 6vervakningssystemet.

I Figur 8-2 redovisas uppmitt nederbord frin Gistrike Vattens egna
nederbérdsmitare fran &r 2012. Det finns perioder dd nederbérdsmitare
inte har fungerat av nigon okind anledning. Grundvattenniva och snédjup
har studerats pa samma sitt som for Norrképing (se bilaga 4) men inga

diagram f6r detta redovisas.

- s e

Figur 8-1  Manadsvérden fér hydraulisk braddning fran ledningsnat ar 2012
(m*/manad). Bakgrundskarta ar fran ARC GIS BaseMap.

Briddvolymen i Givle 2012 var som storst i april ménad kan inte forkla-
ras varken genom att studera dygnsnederbord, grundvattennivi eller sno-
smiltning. Informationsvirdet ir mihinda tveksamt f6r utomstiende men
briaddtillfillen i april 4r utmirkea att granska i detalj vad giller mitningens
tillf6rlitlighet och/eller orsak till briddningen. I juni, juli och ménadsskiftet
augusti/september 2012 kom kraftiga skyfall (dygnsvirden > 20 mm) men
det orsakade inga stora briddvolymer. Slutsatsen for Givle blir att briddvo-
lymer inte korrelerar sirskilt bra med uppmitt nederbérd, grundvattenniva
eller snédjup for 4r 2012.

Norrsundet drabbades liksom Givle av ett stort regn 31/8-1/9 2012,
och hir orsakade regnet stora briddvolymer i ledningsnitet. Ytterligare ett
stort regn f6ll under september, varpd briddvolymen miittes som storts i just
september. Det r nigot forvanande att inga briddningar registrerats i juni
da det f6ll ndstan lika kraftiga regn. Nu skulle det vara motiverat att granska
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data, ex. uppmitta nivder och fléden frén 6vervakningssystemet. Kanske
foll braddata bort under perioder av aret?

I Hedesunda toppas briddstatistiken i oktober 2012, vilket sammanfaller
vil med hogsta uppmiitta regnvolym (dygnsvirde). Regnmitaren fungerade
inte fran juni tll mitten av oktober, vilket gor det svart att géra nigon slut-
sats om briddvolymer korrelerat mot uppmiitt nederbérd.

Olikheterna vad giller arstidsvariation pa briddning kan naturligtvis
ha andra orsaker 4n geografisk skillnad i nederbordsménster, grundvatten-
nivier och snémingd, exempelvis paverkan frin bakvattenintringning.

Figur 8-2  Dygnsnederbérd mm/manad under 2012. Samtliga data &r lokala
regnmétare med hég upplésning (ingen korrigering).

Figur 8-1 och 8-2 siger inte s& mycket mer 4n att briddningens drstidsvaria-
tion skiljer sig mycket mellan de olika orterna och nigra briddvolymer har
tydlig koppling till nederbordsstatistik medan andra dr svérare att forklara.
Arbetet med att sammanstilla statistiken ger troligen mer 4n att se presen-
tationen.

Slutsatsen fran detta kapitel 4r att det finns svarigheter med att presentera
briddstatistik kopplat till regnstatistik, trots att dataunderlaget ir tillfred-
stillande. Frustrerande nog s& ir det statistiken vi strivar efter att ta fram,
dvs ett slags bevis pa att ha bra kontroll pd briddvolymer. Tyvirr kommer
diskussioner med tillsynsmyndigheter inte sirskilt lingt om man endast
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stirrar sig blind pa briddstatistik. Det kan vara svért att utvirdera verksam-
hetsmél i att minska briddning frin ledningsnit (ex. som en viss procentsats
per &r) utifrin briddstatistik summerad f6r en hel kommun. Det leder oss

in pa nista kapitel som handlar om atgirdsarbete.
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9  Prioritering av braddpunkter
och atgardsarbete

Det ir betydelsefullt att arbeta mer strategiskt med briddproblematiken och
att kunna gora prioriteringar i atgirdsarbetet. Prioriteringen av dtgirder bor
baseras pd de lokala forutsittningarna nir det giller miljo- och hilsoaspek-
ter samt pd det ansvar som VA-huvudmin har mot sina kunder.

I den prioritering som exemplifieras nedan har ingen hinsyn tagits till de
ekonomiska eller tekniska forutsittningarna som finns for eventuella dtgir-
der. Sddana avvigningar kommer naturligtvis ocksd in i ett senare skede.

9.1  Exempel till metodik fér prioritering

Ett enkelt forslag till hur olika briddpunkter kan jimforas visas i Tabell
9-1. I den framtagna matrisen prioriteras briddpunkterna i jimforelse med
varandra utifrn en viktad rankningsmetod baserat pa det underlag som
har sammanstillts tidigare i denna rapport. Briddavlopp pa ledningsnit ir
oftast placerade pd forekommen anledning f6r att minska risken for killaro-
versvimningar. Denna effekt kommer hogst upp pd kommunens prioritets-
lista nir dtgirdsprogram utformas.

Resultatet blir ett anvindbart underlag som kan presenteras exempelvis i
VA-planer, eller i samrid med tillsynsmyndigheten. En prioritering av &tgir-
der for att minska briddningen kan vara ett bra underlag i arbetet med
lokala &tgirdsprogram som en del av vattenférvaltningsarbetet.

Tabell 9-1  Exempel pé prioritering av bréddpunkter utifran risk fér paverkan pa miljé, halsoeffekter
och kéllaréversvdmning. Exemplet &r fiktivt.

Braddens Prioritet
miljdpaverkan Risk att paverka TOTAL Viktning  (ranking, hégst
Braddrecipien- pa nérings- dricksvatten- Risk for (Berdknade poéng = 1, lagst
Bréaddpunkt tens kénslighet® dmnen’ takt© badplats ¢ poéng) poéng = 5)
Viktning 2 100 2,5 1.5
AP1 2 0,01 % 2 1 11,0 4
AP2 2 0,04 % 3 2 15,0 1
BRO1 8 0,31 % 0 3 8,3 6
AP3 2 0,41 % 2 0 9,4 5
AP4 2 0,01 % 2 0 8,0 7
AP5 0 0,03 % 2 1 11,0 2
AP6 3 2,01 % 0 3 11,0 4

* Briddrecipientens kinslighetklassning anviinds i de kommuner/lin dir det finns framtaget. Om en klassning saknas bedoms kinsligheten limpligen utifrdn
parametrar som finns i VISS och/eller lokal kinnedom. 0 = Ingen bedomd 6vergddningspaverkan och utspidningen ir stor. 1 = Ingen bedomd évergsd-
ningspaverkan men utspidningen liten (d.v.s. liten vattenférekomst). 2 = Har bedémd évergddningspaverkan men utspidningen ir stor. 3 = Har bedémd
dvergddningspaverkan och utspidningen i vattenforekomsten ir liten.

® Briddpunktens péverkan p4 totala belastningen, i detta fall redovisas endast (P ) (%). Beriknas enligt metodik som beskrivits i denna rapport.

¢ Risken virderas i en tregradig skala. Aven konsekvensniva bor vigas in, d.v.s. har vattenverket hog desinfektionsniva (alt avskiljningsniv) i processen mins-
kas risken. 0 = Ingen vattentike kan pdverkas. 1 = rinntiden > 1 hr mellan intagspunkt och briddpunkt och VV har god barriir. Risken bedéms som liten.
2 = rinntiden < 1 hr alternativt koncentrationen av E.coli och IE fran briddvattnet vid intagspunkten kan vara pataglig. Risken bedéms som medelstor.
3 = hiindelsen har intriffat. Risken bedéms som stor eller mycket stor eftersom VV har ldg barriirhsjd.

¢ Risk for att briddpunkten férorenar eller skripar ner en allmin badplats virderas i en tregradig skala. Beriknas enligt metodik som beskrivits i denna rapport.
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Viktningen mellan de olika prioriteringsgrunderna bér givetvis justeras
utifrin den enskilda kommunens perspektiv.

Linsstyrelsen i Skine har tagit fram en metod som bygger pd ungefir
detta tankesitt. Man har klassificerat briddpunkter utifrn recipientens
niringsstatus, vattenforing, syretillstind, fiskeintressen, natur- och fritids-
intressen, badplatser, dricksvattentikter mm. Varje briddpunket har getts
en klass med en motivering. Réd: Ingen briddning fir forekomma Gul:
Briddning ska minskas Gron: Briddpunkten ir inte prioriterad for dtgirder
(Lansstyrelsen, 2007).

9.2 Atgirdsarbete

I samband med krafttagen for att fa bittre kontroll pd briddning sker for-
modligen diskussioner kring dtgirdsplanering for att minska briddning och
dess paverkan pd milj6 och hilsa. Det kan handla om fler mitinsatser for att
erhélla en bittre briddregistrering. Nir briddkontrollen kinns tillfredsstil-
lande ir det kanske frimst forebyggande dtgiirder som duplicering, minskat
tillskottsvatten etc. som kommer pé agendan. Detta kapitel sammanfattar
mojliga dtgirdsval och en introduktion till att viga miljonytta vid val av
dtgirdsinriktning.

9.2.1 Minskat tillskottsvatten

Omstillningen till duplikata system som gjordes pa 1960-talet har bidra-
git till att svenska stider ofta har en kirna med kombinerat avloppssystem
som omges av en krans av duplikatsystem (Johansson, 2002). 1978 6ver-
gav Naturvardsverket det absoluta kravet pd omliggning till duplikatsystem
(Bickman, 1984) och for ildre hogexploaterade stadskirnor accepterades
ugidgmning p& de kombinerade avloppsniten genom briddning (Natur-

vardsverket, 1993).

mmp Ldck-och drénvatten, basflode | Lack-och dran,
=p> Indirekt nederbérdspaverkan }total
—=>> Direkt nederbdrdspaverkan= Dagvatten

Figur 9-1  Klassisk illustration om méjliga kéllor till tillskottsvatten
(Hamtad fran Svenskt Vatten, 2007).

VA-huvudmannens kunskap om registrerade briddfléden tillsammans med
information om nyckeltal f6r ledningsnitet (Gustafsson, 1996) ger en indi-
kation om vad som orsakar briddningarna. Det har tidigare visat sig orimligt
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att formulera miljokrav pé ledningsnit med enkla direkta nyckeltal. Varken
de ekonomiska foljderna eller tgirdseffektiviteten ir sirskilt Gverblickbara
vid en tillstdindsprovning (Bickman, 1997).

Flera studier har genomforts for att identifiera atgirder for att minska till-
skottsvatten, och dirmed minska briddning. Stora arbeten och kostnader
liggs ned for att identifiera vilka delar av ledningsniten som belastas mest
med tillskottsvatten. Atgirder pi stora punktinlickage ir ofta det som fir
storst effekt.

Som nidmndes i kapitel 3 4r det mycket svart att spdra férindringar, exem-
pelvis effekter av en ledningsrenovering, om man inte har tillging till data
med hdg mitnoggrannhet. Fér att pavisa att verksamhetsmélen uppnés kan
det vara bra att vilja ut en eller ndgra prioriterade briddpunkter och gora en
noggrann utvirdering (mitning) kopplat till nederbérdsdata. Modellberik-
ning ir ett annat bra sitt att pavisa eventuella forbittringar i systemen.

Vira avloppsystem lider av brister pa olika sitt och ir i starkt behov av en
radikal omvirdering. Vi fir nog leva med den nuvarande funktionen under
overskadlig tid. Lat oss forsoka gora det bista mojliga av situationen och
hoppas att det vi gor ir forbittringar i sma steg at rite hall!

9.2.2. Rening av braddvatten

Reningsanliggning kan installeras om en enskild briddpunkt pa lednings-
nitet orsakar stor paverkan pé hilsa och miljé. Avancerad rening av bridd-
vatten har ingen tradition i svensk avloppshantering men férekommer
i USA (Larsson et. al, 1984 och EPA, 2001) och Tyskland (ATV-A142).
En utredning om vilken metod som ir limplig bér utforas i varje enskilt
fall. Bakteriereduktion som kan forvintas exempelvis i en dagvattendamm
(om briddvatten leds till en damm) bedéms uppga till 45-90 % (Ohlsson,
2011).

Férbiledning i reningsverk
Briddning av avloppsvatten vid reningsverk ir oftast en forbiledning av en
delstrom inom avloppsverket. Flera anliggningar for behandling och rening
av sddana forbiledningsfldden (dven kallat briddvatten) har installerats p&
reningsverk i Sverige, bland annat pa Sjélunda reningsverk i Malmé (Lars-
son, 2004) och Ryaverket i Goteborg (Jacobsson, 2013).

Exempel péd behandlingsmetoder ir galler, sil, slamavskiljare, lamellsedi-
mentering, markbidd, Actiflo (kompaktanliggning med fillningskemika-
lie), sedimenteringsdamm och dunkersanliggning/flytviggar.

9.2.3 Realtidsstyrning

Med realtidsstyrning (RTC) av ledningsnit menas att pumpstationsstyrning
baseras pd realtidskontroll, exempelvis uppmitta vattennivéer. Syftet dr att
utnyttja ledig kapacitet i vissa delar av ledningsnitet f6r att undvika dverbe-
lastning i andra delar. Genom att géra detta kan man dels minska briddning
frin ledningsnitet men dven minska flodestoppar till avloppsreningsverk och
dirmed minska forbiledning (jmf stycket ovan) (Hernebring, 2001).

Detta studerades i Helsingborg och Halmstad genom modellstudier.
Det visade sig att utslippen av niringsimnen (totalt frin anliggningen, dvs

40



bade ledningsnit och reningsverk) minskade med 33 % for P och 8 % for
Nrtot i Helsingborg genom att utnyttja realtidsstyrning (RTC) (Hernebring,
2001). Exemplet med fosfor dskadliggors i Figur 9-2.

ton
0.60
0.50
0.40 7<- m CSO Discharge
0.30 +— - WWTP Storage overflow
0.20 1 — 1 | m Full treatment
oo | I | N | N
0.00 -
Sewer system Present With RTC
as 1994 conditions

Figur 9-2  Berdknat totalutsldpp av P, och utsldppsférdelning beroende pa
férhallanden pa ledningsnatet. Helsingborg 10/10-1/11 1998 (dvs
nuvarande férhéllanden, present conditions) (Hernebring, 2001).

9.2.4  Ovriga atgarder

Spolning av ledningar efter en lingre torrperiod i forebyggande syfte kan
vara en effektiv fororeningsreducerande dtgird. Som tidigare nimnts i
denna rapport kan vid enskilda braddtillfillen 80-90 % av den uttranspor-
terade fororeningsmingden av fosfor komma frin upplagring i ledningsni-
tet (Berntsson, 1989).

Utjimningsmagasin for briddvatten eller utjimningsmagasin pd avlopps-
ledningsnitet kan vara vil investerade pengar f6r att minska briddning.
Aven itgirder mot bakvattenintringning (bakvattenstopp) ir en relativ
enkel och billig dtgird som kan ge stor effeke.

Det finns exempel da briddning frin avloppspumpstationer har orsakat
erosionsskador i marken dit vattnet briddar. Detta kan undvikas genom att
anligga en briddledning eller dike for bortledning av briddvattnet, alterna-
tivt erosionsskydd.

9.3 Exempel pa metodik fér atgéardsprioritering

For att avgora vilka &tgirder for att reducera briddningar som ger bist miljs-
nytta kan olika dtgirdsalternativ virderas utifrin parametrar som exempel-
vis recipienteffekter, paverkan pd reningsverk och kostnader. Det vill siga,
en bedémning av miljépaverkan av dtgirder pé ledningsnitet.
Miljonyttan med att minska briddningar bestar i:
* Minskad risk for férorenade dricksvattentikter och privata dricksvatten-
brunnar
* Minskad risk for oligenhet, sdsom lukt
* Minskade lokala utslipp av niringsimnen
* Minskad lokal vergodning och igenvixning av vikar och sjoar
* Bittre badvattenkvalitet
* Ett minskat infléde till reningsverket (avser minskad mingd tillskottsvat-

ten) innebir ett minskat utslipp av de flesta fororeningar.

41

CSO discharge

= bréddning fran ledningsnét.
WWTP Storage overflow

= férbiledning vid reningsverket.

Full treatment
= fullstdndig behandling vid ARV.



Svérighet med att bedéma miljonyttan kan bestd i

* Duplicering' av ledningsnitet skapar ett kat utslipp av tungmetaller
till recipienter via dagvattenutslipp. Det beror pd att reningseffekten i
dagvattenanliggningar beriknas till max 50 % (Stormtac, 2013) vilket
kan jimforas med 90 % i reningsverken (Miljérapporter, 2013).

* Om duplicering inte utfors belastas avloppsreningsverket och slam med
motsvarande fororeningar, d.v.s. resulterar i en tungmetalltillforsel till
avloppsslam.

* Duplicering av ledningsnitet minskar utslippen av niringsimnen (N och
P) genom reducerad briddning och férbittrad reningseffekt i reningsver-
ken. Det beror dven p4 att dagvatten innehaller férhéllandevis ldga halter
kvive och fosfor jimfort med renat avloppsvatten.

* Bortkoppling av dagvattenytor frin spillvattenledningar férvintas ge en
okad mingd bakterier i titortsnira recipienter. For att minska belast-
ningen av bakterier frin en titort 4r det mest effektiva att inrikta dtgirder
pa att anligga dagvattendammar eller motsvarande system.

Stockholm Vatten har genomfért en studie (Stockholm Vatten, 2000) dir
man konstaterade att andra alternativ 4n duplicering bér studeras i syfte att
reducera briddningar. For att minska briddningen 4r det betydligt billigare
med en utbyggnad med magasin och att gora en frnyelse av ledningsniten.

Om de dupliceringarna som foreslas i Stockholm Vattens atgirdsplan
genomfdrs minskar de totala utslippen av kvive (frén ledningsnit + renings-
verk). Utslippen av metaller till vatten 6kar, frimst beroende av att renings-
effekten i de lokala dagvattenanliggningarna beriknas till max 50 % vilket
kan jimforas med 6ver 90 % for reningsverken. Dupliceringarna resulterar
dock i en minskning av tungmetaller i slam med ca 1 % av totala rsinne-
hallet.

I Figur 9-3 pa niista sida finns en illustration om hur olika atgirder kan
ge olika konsekvens och miljonytta. Bilden ir formodligen inte komplett
men kan ge tankar kring komplexitet av vilka dtgirder som kan vigas mot

varandra.

"> Anligga en ny separat ledning avsedd for dagvatten (och en for spillvatten) och koppla om belastande
dagvattenflsden frin den befintliga kombinerade ledningen #:// den nya dagvattenledningen.
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ATGARD = -— MILJOEFFEKT

Minskat utslapp av N & P vid
braddpunkt

Minskad risk fér mikrobiell
smitta

Okad reningseffekt | ARV

Duplicering
Minskad méangd tungmetaller i

Totalt mindre belastning av
naringssalter pa recipient
Rening av
bréddvatten

- . Minskad risk f&r mikrobiell
Styra braddflédet mot smitta

mindre kénslig
recipient

e Minskat utsléapp av
Forlanga naringsdmnen och tungmetaller
braddledning vid braddpunkt

Atgard for att minska

driftstopp | PST Minskat totalutslapp i

ledningsnat + ARV

Utjamningsmagasin

Minskad risk fér mikrobiell smitta

Realtidsstyrning

Figur 9-3  lllustration av analys av atgérder, konsekvenser och miljéeffekt av
atgérder fér att minska brdddning
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Bilaga 1 - Sammanstallning
av matutrustning fér braddning

Mitutrustningen har utvecklats mycket under de senaste 5 &ren. Idag finns
kvalificerad mitutrustning dir man pé distans kan kontrollera mitdata och
funktion samt dir data kontinuerligt téms till databas via GPRS/GSM eller
eget overvakningssystem. Manga har dilig erfarenhet av mitningar men det
beror oftast pd att man anvinder fordldrade och enkla utrustningar samt
att kunskapen att hantera utrustningen ir bristfillig. I tabell 1 redovisas
mitutrustning for briddning. Kostnaderna avser mitutrustning exkl. instal-
lationskostnader.

Tillgéng till strém behovs inte eftersom loggrarna ir batteridrivna och
vissa dr mycket stromsnéla. Det finns exempel pd loggrar som drivs av sol-
celler (Nittraby i Karlskrona).

Ny (beprovad) teknik ger stora méjligheter att kunna f3 en tillricklige
bra kontroll éver briddvattenvolymerna. Nodbriddningar via briddavlopp
som normalt briddar sillan ir oftast en driftfriga och uppticks vid regel-
bunden tillsyn eller pa annat sitt.

Informationen via GPRS skickas 6ver vanliga mobilnitet. Beroende pa
overvakningssystemets uppbyggnad 4r det litt/svart att f8 kommunikatio-
nen med installerade loggrar att fungera.

Exempel pa kostnader vid hyra av matutrustning

Detta exempel ir en grov kostnadsbild av vad en tillfillig mitinsats med

flodesmiitare i utloppsledning kan kosta.

* Hyra av en flodesmitare: ca 5 000 kr/man och uppat

* Hyra regnmiitare: ca 500 kr/mén (for en enkel variant)

* Kostnad utsittning (avser en mitare): frin ca 10 000 kr och uppat
(beroende pa restid och hur littillgingliga mitpunkterna ir)

* Kostnad inhimtning, bearbetning av data och kvalitetskontroll
(avser en mitserie): frin ca 10 000 kr och uppit.

Fler mitare i samma omrade kan kosta mindre per mitare.
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Tabell 1

Métutrustning fér bréddning uppdelat i olika méatprinciper.

Kostnaderna avser métutrustning exkl. installationskostnader’

korrelation. Dérmed mats,
istallet for beraknas, flodet.

skickas via GPRS-
modem eller

GPRS-modem). Endast
en leverantdr har

+ Kan mata flode
&t bada hall

Utifran hastighet och niva hamtas i falt. kollats. + Béttre nog-

beréknas flodet. grannhet an
v/h-métning
med doppler

Kostnad per  Matav-  Overvakning/

Métprincip Beskrivning matstalle vikelse = kommunikation Drift och underhall Fordelar Nackdelar

Maxnivamatare Metoder for att bestdmma - - Ingen Omfattande. Varje + Enkel, billig - Behéver témmas
maximal niva som uppstatt braddpunkt maste efter varje bradd
vid braddning. Exempelvis besdkas efter regn. - Endast indikativ
genom koppbrada eller
flottor.

Nivavakt for Nivavakt, exempelvis i form 2 tkr - Nivavakt kan Batteritid varierar + Enkel, billig - Endast indikativ

tidsregistrering  av en flytkropp, registrerar kopplas till cen- mellan 2-5 ar, se
nar braddning pabérjar och tralt 6vervaknings- “logger”.
slutar, genom att en angiven system, ex larm,
niva Sverskrids. och/eller separat

logger.

Logger? Anvéands for att spara mat- 5-10 tkr - Beroende pa Batteritid beror pa + Finns flexibla Vissa loggrar kan
data fran givare. Loggern fabrikat kan vad som mats och och batterisnala vara osmidiga om
forser givarna med stréom métdata skickas tidsuppldsning nar varianter de maste besokas
genom ett inbyggt batteri. via GPRS-modem  data skickas.? och kopplas till
Métdata fran loggern téms eller hamtas i falt. en laptop for tém-
antingen i falt genom ex. ning.

USB-sticka eller skickas fran
inbyggt modem (GPRS1).

Nivamatare Kontinuerlig matning gors 5-30 tkr +-5-10 % Kan kopplas till Se "logger”. Tryck- + Billigare &n - Stor felmargi-
vid bréddning, dvs nér en centralt 6ver- givare maste ofta flédesmatare nal beroende
angiven niva 6verskrids. Med vakningssystem kalibreras om da de + Finns prisvarda pa utloppets
hjalp av tid och registrerad och/eller separat ~ “driftar”. Det behovs paketpris for utformning.
niva kan fléde beréknas med logger. normalt inte for ultra- uppsattning - Maste rékna
ekvation utifran utloppets ljudsgivare. av flera matare med ratt ekva-
utformning. Det finns drank- som test. tion alternativt
bara tryckgivare och torra utféra avbord-
ultraljudsgivare. ningskurva

Matoverfall Samma princip som for niva- 10 tkr +-5%  Kopplas till sepa-  Se "logger”. + Béttre nog- - Fungerar inte
métning, med den skillnaden rat logger. grannhet &n om braddutlop-
att ett dverfall (skibord) nivamatare pet déms upp
installeras. Flode beraknas utan &verfall Sver dverfalls-
utifran ekvationen for skarp- + Billigare &n kant.
kantat 6verfall. flodesmatare - Dyrare &n niva-

matare utan
Sverfall

Flédesmatare,  V/h-mé&tare som mater niva 40-60 tkr®  +-2-5% Logger medfdljer. Se “logger”. Mer data + Flédet mats - Dyrare an

dopplerteknik  med ultraljud och tryckgivare, Beroende pa sparas sa batteritiden istallet for nivamatare
samt hastighet med doppler- fabrikat kan blir generellt kortare. beréknas - Sémre nog-
metoden. Utifran hastighet maétdata skickas Mataren bor ses till + Kan mata fléde  grannhet &n v/h-
och niva beraknas flodet. via GPRS-modem  och data bér kontrol- at bada hall métning med

eller hamtas i falt. leras med jamna + Billigare &n kors-korrelation
mellanrum. kors-korrela- - Kréver batteri-
tionsmatare byte relativt ofta

Flodesméatare,  V/h-matare som mater niva 130-140 tkr +-2%  Logger och GPRS- Batteri haller ca 1 ma-  + Flédet mats - Dyraste

kors-korrelation med ultraljud och tryckgivare, modem medféljer. nad med 2 minuters istallet for méatmetoden
samt hastighet med kors- Matdata kan upplésning (vid aktivt beraknas - Kréver batteri-

byte relativt ofta

1

GPRS - General Packet Radio Service — 6verfor data trddlost i GSM-nitverk. Om loggern ir férsedd med GPRS-modem kan denna sinda mitdata tradlost for
avlisning pd internet.

En logger kan vara flexibel och passa bdde fér nivdgivare, nivimitare och ev flédesmitare. Batteritiden varierar mycket mellan olika mirken och detta bér kollas upp.
Négra exempel pd batteritid som inhidmtats frén olika leverantorer dr 6 manader med 2 minuters upplosning (vid filttomning), 1 rs batteritid med 5 minuters
upplosning, 2 &r vid registrering 1 ging per timme samt 5 &rs batteritid med 5 minuters uppldsning och tdmning (kommunikation med évervaktningssystemet)

1ggn/dygn.
* Prisuppgift giller exkl GPRS-modem.
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Bilaga 2 - Hydrauliska berdkningsmetoder

I denna bilaga redovisas metodik f6r att berikna ett samband mellan upp-

mitt vattennivd och briddflode samt exempel pa briddutlopp. Utifran upp-

mitt vattennivd kan briddfldde/briddvolymer beriknas med hjilp av mate-

matiska ekvationer eller empiriska samband mellan nivé och flsde.

 Alternativ 1: Matematisk berikning med ekvationer f6r avbérdning éver
rinnor och dverfall

» Alternativ 2: Uppmiitt samband mellan briddfléde och vattenniva vid
briddpunkten.

Alternativ 1: Matematiska berédkningar och samband
Ekvation for berikning av briddflode dver rektangulir rinna eller overfall
ar:

Q=2/3-b-u-h¥"*./(2g
Q = fléde (m?/s)
h = 6verfallshojd (m), dvs skillnad mellan vattennivd och briddnivé
(se figur 1)
b = lingd pa éverfallet (m), se figur 3.
W ir en enhetslds koefficient som beror pd dverfallshéjden h och briddens
(overfallets) form (H for skarpkantat 6verfall och B for brett dverfall). I
tabell 1 visas virden for koefficienten. Det gdr bra att anta att koefficienten
dr konstant under hela briddtillfillet (dr i storleksordningen ca 0,6-0,7 for
ett skarpkantat dverfall och ca 0,5-0,6 for ett brett 6verfall)

g = tyngdacceleration (9,81 m/s?)

Det finns en motsvarande formel som ska anvindas vid triangulirt éverfall.

Tabell 1 Koefficient som anvénds fér berékning av avbérdning éver rénnor
och éverfall

Overfall h/H h/B 08
Skarpkantat 0,1 0,62
(strale med luftad 0,2 0,625
undersida) 0,5 0,64
1.0 0,68
2,0 0,75
Brett 0,1 0,48
0,2 0,49
0,5 0,50
1,0 0,53
2,0 0,62

Féljande parametrar méste mitas in manuellt vid varje briddpunke:
* Briddniva (angett i aktuellt koordinatsystem).

* Lingd pa overfallet (m) (tvirsgdende).

* Hojd (H) respektive bredd (B) enligt figur 1 ovan.
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Alternativ 2: Avbérdningskurva

En avbérdningskurva ir ett uppmitt samband mellan uppmiitt briddflsde
och korrelerande vattennivé vid briddpunkten. Ett exempel visas i figur 2.

=

=

&

L

g

T

g

Q |

| .

I r

m?3/s

Figur 2

Exempel pa utformning av en avbérdningskurva.

WO = braddniva
W = uppmétt vattenniva

Q = Uppmétt braddfléde
i bréddledningen

Fér ate kurvan skall ha en tillricklig noggrannhet bér en kontinuerlig fl6-

desmitning utféras i utgdende briddledning under ett briddtillfille da

briddflodet varierar. Samtidigt mits vattennivan vid briddpunkten. Mit-

resultaten plottas mot varandra och det empiriska sambandet erhalls.
Féljande parametrar miste mitas in manuellt vid varje briddpunkt:

* Briddniva (angett i aktuellt koordinatsystem).

Exempel pa olika brdddars utformning och tillampbar metod

I figur 3 visas schematiska bilder pé olika typer av briddar i ledningsnit.
Observera alltid risken for bakvattenintringning!

—— [ ———
L —
B

| ®l |[©

Q
A B= C= D=
Brdddning Braddning via Brdddning direkt via Brdddning
via 1dg tppen rdnna i ror i nedstignings via
tverfallskant brunn/kammare brunnar eller sidogverfall
i ledning pumpstationer

Figur 3 Olika utformning pa brédddar. Bokstaven A-D refererar till beskrivning av lamplig berdknings/matmetod,

se beskrivning pa nésta sida.
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Briddning vid lig overfallskant i ledning. Om briddlingden ir
< 500mm anvind Alternativ 1 oavsett om bridden ir skarpkantat
eller brett rektangulirt (eller triangulirt) 6verfall, Om briddlingden
dr > 500mm anvind Alternativ 2, dvs att mita flodet i briddledningen
samtidigt som vattennivdn mits vid briddpunkten. Direfter ansitts ett
empiriskt samband mellan nivd och briddflode.

Briddning via 6ppen rinna i brunn/kammare. Det 4r viktigt att anpassa
berikningen av briddflode utifrin det faktum att vattennivan varierar
lings kanten pé briddrinnan, speciellt om den ir lingre dn 0,5 meter.
D4 ir det bidst att anvinda Alternativ 2

v/h-mitare ir att foredra. Erfarenhetsmissigt ger mitning med niva-
givare och omrikning till flode stor felmariginal (Trollhittan, 2013).
v/h-mitaren kan Zdven registrera negativt flode, dvs bakvattenintring-
ning.

Briddning via sidodverfall. Beroende av utformningen (lingden jmf A)
pa bridden kan savil Alternativ 1 som Alternativ 2 anvindas.
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Bilaga 3 - Utékad
belastningsberakning,
exempel Gavlean

Analysen som genomférts nedan har utférts manuellt f6r
ett vattendrag. Detta arbete kan genomféras som en GIS-
analys och siffrorna kopplas da via det geografiska liget
pa briddpunkten/delavrinningsomride/vattenforekomst.

Forklaring av variabler:

Recipientnamn och vattenférekomst-ID:

Information frin VISS (www.viss.Ist.se): Sok fram aktuell
vattenforekomst i VISS, antingen via karta eller via reci-
pientens namn. Vattenférekomstens ID betecknas som
EU_CD och inleds med SE foljt av koordinater, t.ex.
SE672216-156029.

Paverkan av 6vergodning (JA/NE]):

Information frin VISS (www.viss.Ist.se): Sok fram aktu-
ell vattenforekomst i VISS, antingen via karta eller via
recipientens namn. Under rubrik Miljsproblem himtas
uppgift om Overgddning “ja” eller "nej” for aktuell vat-
tenférekomst.

Fosfor fran briddpunkt (kg/ar:)

Arlig mingd P fran braddpunke. Erhalls genom berik-
ning av schablonvirden pd N_ -halt i briddvatten. I detta
fall: &rlig briddvolym frin &r 2012, uppmiitt férorenings-
halt i briddvatten vid Duvbackens ARV (2,3 mg/I).

Kvive fran briddpunkt (kg/ar):

Arlig mingd N_ fran briddpunkt. Erhalls genom berik-
ning av schablonvirden pd N_-halti briddvatten. I detta
fall: arlig braddvolym frén &r 2012, uppmitt férorenings-
halt i briddvatten vid Duvbackens ARV (22 mg/l).

Total fosforbelastning pa recipient (kg/ar):

Information frdn vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/):
Klicka pa "Ladda ner modellresultat per omride”. Hitta
recipienten och klicka pd den. Inforuta om avrinnings-
omréidet tinds, klicka pd "Ladda ner data (xls)”. Under
flik ”Killfordelning” i nedladdad excelfil summeras fosfor
(kg/ar) under rubrik “Totalt brutto for hela avrinnings-
omridet (TGW)”. TGW forklaras vidare under rubrik
”Forklaringar av begrepp pd SMHI:s vattenwebb” nedan.
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Paverkan av 6vergédning
(JA/NEJ)

Fosfor fran braddpunkt
(kg/ar)

Kvéve fran braddpunkt
(kg/ar)
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pa recipient (kg/ar)

Andel av total fosfor-
belastning pa recipient (%)

Total kvavebelastning
pa recipient (kg/ar)

Andel av total kvéve-
belastning pa recipient (%)

Fosforbelastning inom del-
avrinningsomradet (kg/ar)

Fosforbelastning fran
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till havet (kg/ar)

Fosfor fran braddning
som nar havet (kg/ar)

Braddpunktens andel av
avrinningsomradets fosfor-
belastning pa havet (%)

Kvavebelastning inom
delavrinningsomradet

(kg/ar)

Kvéavebelastning fran
delavrinningsomradet
till havet (kg/ar)

Kvéve fran braddning
som nar havet (kg/ar)

Braddpunktens andel av
avrinningsomradets kvéve-
belastning pa havet (%)




Andel av total fosforbelastning pa recipient (%):
Briddpunktens andel av totala fosforbelastningen i recipienten. Beriknas
utifrn “Fosfor frin briddpunkt” och ”Total fosforbelastning pa recipient”.

Total kviivebelastning pa recipient (kg/ar):

Information fran vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/): Klicka pa "Ladda
ner modellresultat per omrdde”. Hitta recipienten och klicka pd den. Inforuta
om avrinningsomrédet tinds, klicka pd "Ladda ner data (xls)”. Under flik
”Killfordelning” i nedladdad excelfil summeras kvive (kg/dr) under rubrik
"Totalt brutto for hela avrinningsomridet (TGW)”. TGW forklaras vidare
under rubrik "Férklaringar av begrepp pd SMHI:s vattenwebb” nedan.

Andel av total kvivebelastning pa recipient (%):
Briddpunktens andel av totala kvivebelastningen i recipienten. Beriknas
utifrin "Kvive frin briddpunkt” och "Total kvivebelastning pa recipient”.

Fosforbelastning inom delavrinningsomradet (kg/ér):

Information frin vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/): Klicka pa "Ladda
ner modellresultat per omrdde”. Hitta recipienten och klicka pa den. Inforuta
om avrinningsomrédet tinds, klicka pd "Ladda ner data (xls)”. Under flik
”Killférdelning” i nedladdad excelfil summeras fosfor (kg/dr) under rubrik
”Brutto for delavrinningsomrddet (GTW)”. GTW forklaras vidare under
rubrik "Férklaringar av begrepp pa SMHI:s vattenwebb” nedan.

Fosforbelastning fran delavrinningsomradet till havet (kg/ar):
Information frin vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/): Klicka pa "Ladda
ner modellresultat per omrdde”. Hitta recipienten och klicka pd den. Inforuta
om avrinningsomradet tinds, klicka pa "Ladda ner data (xls)”. Under flik
”Killfrdelning” i nedladdad excelfil summeras fosfor (kg/ar) under rubrik
"Netto till havet f6r delavrinningsomradet (NWP)”. NWP férklaras vidare
under rubrik "Férklaringar av begrepp pA SMHI:s vattenwebb” nedan.

Fosfor fran briddning som nér havet (kg/ar):
Beriknas utifrdn “Fosfor frén briddpunkt” multiplicerat med kvoten av
”Fosforbelastning fran delavrinningsomréidet till havet ” och "Fosforbelast-

. . . . o »
ning inom delavrinningsomridet”.

Briddpunktens andel av avrinningsomridets fosforbelastning pa havet (%):
Beriknas utifrdn “Fosfor frin briddpunkt” multiplicerat med kvoten av
"Fosforbelastning fran delavrinningsomréidet till havet ” och "Fosforbelast-
ning frin delavrinningsomridet”. Utfallet divideras med ”Fosforbelastning
fran delavrinningsomréidet till havet” for att fd andelen till havet.

Kvivebelastning inom delavrinningsomradet (kg/ar):

Information frin vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/): Klicka pa "Ladda
ner modellresultat per omrade”. Hitta recipienten och klicka pa den. Inforuta
om avrinningsomrédet tinds, klicka pd "Ladda ner data (xls)”. Under flik
”Killférdelning” i nedladdad excelfil summeras kvive (kg/dr) under rubrik
”Brutto for delavrinningsomradet (GTW)”. GTW forklaras vidare under
rubrik "Férklaringar av begrepp pa SMHI:s vattenwebb” nedan.
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Kvivebelastning frin delavrinningsomridet till havet (kg/ar):
Information frin vattenweb (http://vattenwebb.smhi.se/): Klicka pa "Ladda
ner modellresultat per omrade”. Hitta recipienten och klicka pa den. Inforuta
om avrinningsomréidet tinds, klicka pd "Ladda ner data (xls)”. Under flik
”Killfordelning” i nedladdad excelfil summeras kvive (kg/ar) under rubrik
"Netto till havet f6r delavrinningsomradet (NWP)”. NWP forklaras vidare
under rubrik "Férklaringar av begrepp pA SMHI:s vattenwebb” nedan.

Kvive frin briddning som ndr havet (kg/ar):
Beriknas utifrin "Kvive frin briddpunkt” multiplicerat med kvoten av
”Kvivebelastning frin delavrinningsomradet till havet” och Kvivebelast-

ning frin delavrinningsomridet”.

Briddpunktens andel av avrinningsomradets kvivebelastning pa havet (%):
Beriknas utifrin "Kvive frin briddpunkt” multiplicerat med kvoten av
”Kvivebelastning frin delavrinningsomradet till havet” och Kvivebelast-
ning frin delavrinningsomridet”. Utfallet divideras med "Kvivebelastning

frin delavrinningsomradet till havet” for att fi andelen till havet.

Forklaring av begrepp pa SMHI:s vattenwebb:

* GTW: Lokal bruttobelastning pi ytvattnet frin delavrinnings-
omridet. Summerad belastning frin olika killor pa vatten-
drag/sjéar inom ett delavrinningsomride. Endast eventuell
avskiljning/retention i mark/grundvatten har dragits bort frin
berorda utslippskillor.

o TGW: Total bruttobelastning pa ytvatinet frin hela avrinnings-
omrddet. Summerad belastning frin olika killor pa vattendrag/
sjoar i hela uppstromsomradet, inklusive det lokala delavrin-
ningsomradet. Endast eventuell avskiljning/retention i mark/
grundvatten har dragits bort frin berérda utslippskillor.

o NWP: Lokal nettobelasining frin delavrinningsomridet pi
havet. Det resulterande bidraget frén killorna i det lokala

Aktueit
omride

TGW

delomridet, efter avskiljning/retention under transporten till
havet. Bide den lokala retentionen i mark- och ytvatten i delomradet,
samt retentionen mellan delomradets utloppspunkt och havet, har dra-
gits bort.

» TNW:Total nettobelastning fran hela avrinningsomrddet. Den resulterande
belastningen efter avskiljning/retention under transporten fran alla killor
i uppstromsomradet, inklusive det lokala delomradet. Retention i bade
mark och ytvatten har dragits bort.
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Bilaga 4 — Exempel pa
redovisning av braddstatistik

I figur 1, figur 3 och figur 5 visas briddstatistik for 3 &r (2010, 2011 och
2012) i Norrképing som har jimforts med uppmiitt regndata frin en neder-
bordsstation (SMHI:s) som dygnsvirden och som ménadsvirden.

I Norrkoping har briddfrekvens (antalet tillfillen per manad) valts som
enhet och endast ett avrinningsomrade valts ut. Totalt antalet kinda bridd-
punkter dr 72 st vid pumpstationer och ytterligare 21 st pd ledningsnitet,
dvs totalt 93 st. Av dessa sd idr det 22 st som har briddat 1 géng eller mer
(vilket visas i figur 8).

Enligt SNV:s briddrapporteringshinvisningar ska man rapportera “antal
briddygn”. I detta fall anvinds den data som fanns tillginglig, nimligen
antalet briddtillfillen per manad. Om ett regn orsakar briddning vid 5
pumpstationer registreras 5 briddtillfillen.
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Figur 1 Braddstatistik kopplat till regnstatistik, Norrképing 2010. Endast hydrauliska brédddar.

Briddfrekvensen dr som mest drygt 90 briddningar under en manad, dvs
i augusti 2010. Trots stora regnmingder i februari, maj, juli, oktober och
november si orsakade detta inte sirskilt mycket briddning. Briddfrekven-
sen har med andra ord dalig koppling till nederbérdsdata, vilket kanske inte
dr s konstigt eftersom det 4r svart att jimfora antalet braddtillfillen eller
briddvolymer frén ett stort avrinningsomride mot nederbérdsdata frin en
enda regnmitare. Det var mycket sné under vintern 2010 (75 cm), men
det var ingen dramatisk snésmiltningsperiod (0,5 m snd smilte undan pd
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en ménads tid), vilket visas i Figur 2. Man kan dock se en 6kning i antalet
briddtillfallen under mars.
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Figur 2 Snédjup (cm) i Norrképing under vintern 2010. Bild skapad pa
SMHI:s hemsida.

I figur 3 visas samma statistik fér &r 2011. I juni (22/6) manad foll forst
ett 10-drs regn och sedan i juli (21-22/7) kom ett 40-ars regn (registrerat
av den enda anvinda nederbérdsmitaren). Den geografiska utberedningen
av extremregnet dr dock okint. Antalet briddtillfillen var som hégst under
juni och juli. Det gér dock inte att fullstindigt koppla drsvariationen av
ménadsvirden for briddning och nederbord under ar 2011.
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Figur 3 Braddstatistik kopplat till regnstatistik, Norrképing 2011. Endast hydrauliska brédddar.
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Figur 4

Snédjup (cm) i Norrképing under vintern 2011. Bild skapad pa
SMHI:s hemsida.

I figur 4 visas snédjupet under vintern 2011. Den relativt snabba avsmilt-

ning som skedde under slutet av januari och borjan av februari ser ut att ha

orsakat en forhéjd frekvens av briddtillfillen, dtminstone jimfort med &ren

2010 och 2012.
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Figur 5

Braddstatistik kopplat till regnstatistik, Norrképing 2012. Endast hydrauliska bréddar.

I figur 5 visas samma statistik for &r 2012. I juni 2012 (24/6 och 25/6) fsll
stora regn (dterkomsttiden 4r okidnd) och dr den manad som flest briddtill-

fillen registrerades under de tre ar som studerats (totalt 114 briddtillfillen

under juni 2012). I bérjan av ar 2012 f6ljer manadsvirden for briddning

och nederbérd varandra medan det i september, november och december

urskiljs stora avvikelser. En forklaring till detta kriver tillging till mer detal-

jerat underlag frin vervakningssystemet.
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Figur 6 Snédjup (cm) i Norrképing under vintern 2012. Bild skapad pa
SMHI:s hemsida.

I figur 6 visas snédjupet under vintern 2012 som inte var sirskilt snorik
medan avsmiltningen var relativt snabb i slutet av februari. I figur 7 illus-
treras drstidsvariation av grundvatten i sma akvifirer samt perioder med
forhojda grundvattennivéer, dvs hogre in normalt f6r ménaden. Data finns
tillgingligt p& SGU:s hemsida men analysen mdste goras pd egen hand. En
forhojd grundvattenniva skulle kunna férklara en 6kning av briddning. I
Norrkdping ir det inte mojligt att se ndgon korrelation.

Grundvattennivaer Norrkdping 2010-2012
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Figur 7 Registrerade grundvattennivaer jgmfért med normalvariation i Norrképing mellan
aren 2010-2012

I figur 8 har briddstatistik valts att redovisas som antalet briddtillfillen
(inkl nédbriddar) uppdelat per briddpunkt. Det ger en bra éverblick vilka
briddpunkter som #r mest frekventa. I figur 9 visas total statistik for ett
avrinningsomrade uppdelat i antalet briddtillfillen (inkl nédbriddar) per
kvartal. Utvecklingspotentialen ligger i att kunna redovisa briddvolymer
istillet.
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Antalet braddtillfallen
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Braddstatistik mellan dren 2009-2012. Norrkdping Vatten
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Figur 8

Braddstatistik som antalet braddtillféllen uppdelat per bréddpunkt fran Norrképing mellan éren
2009-2012.
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Figur 9

Braddstatistik som antalet braddtillfallen uppdelat per kvartal mellan aren 2010-2012
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