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Sammanfattning

Denna rapport ar resultatet av ett VA-Forskfinansierat projekt som syftade till att samla
och redovisa erfarenheter med vattenhantering i de dsteuropeiska landerna Polen, Ungern,
Tjeckien, Slovakien, Slovenien, Kroatien, Bulgarien, Litauen, Estland och Lettland.
Rapporten redovisar anvinda metoder, erfarenheter, och nuvarande problem med dag
och spillvattenhantering i dsteuropeiska lander.

Rapporten beskriver, i man av tillgdngligheten, generell karaktéristik av vattenhantering i
varje land, vattenforsorjning, dagvattenhantering, principer for dimensionering av lednings-
nit, spillvattenhantering, forekomst och funktionstyp av reningsverk, organisatoriska
och ekonomiska strukturer for hantering av vattenfragor i landet, samt speciella, i
véstlinder mindre kdnda metoder och/ eller problem.
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Summary

This report is a result of a VA-Forsk financed project launched in order to describe and
summarize experiences and problems with water management in the former Eastern
European countries previously belonging to Eastern-European block, i.e. Poland,
Hungary, the Czech Republic, Slovakia, Slovenia, Croatia, Bulgaria, Lithuania, Estonia,
and Latvia. The report describes general characteristics of water management in every
country, water supply, storm water management, principles for dimensioning and design
of conduits and detention basins, wastewater management with description of coverage
in wastewater treatment plants, and depending of availability, information on organization
and economy of water management in each country. In some cases special methods and
solutions used in water management, not generally known in western countries, are
described.
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Forord

Denna rapport har blivit till tack vare stdod av VA-Forsk. Rapporten beskriver
vattenhanteringen mest i urbana omréden i1 de forna dsteuropeiska ldnderna. Under ldnga
tider var det i dessa ldnder svart att fa nagon teknisk information alls. Nu har dessa
lander Gppnats helt, men fortfarande dr det ganska svért att fa information, inte minst
p.g.a. sprakproblem nér flera skrifter och dokument &r pé originalsprak. Detta motiverar
att kapitlet om Polen ir ldngst bland annat dérfor att rapportens forfattare kan polska.
Samtidigt 4r det s att alla forna Oststatslinder har mycket gemensamt bade i historia
som 1 det politiska och ekonomiska forflutna. Detta dr orsaken till att det finns flera
gemensamma drag i vattenhanteringsmetoder och vattenhanteringsrelaterade problem i
dessa lidnder. Problemen omfattar otillrdcklig spillvattenrening, bristfillig tickning av
stdder med ledningsniten och forsummat underhall av ledningsnét. Néstan alla stader i
de forna Oststatsldinderna har for lite magasineringskapacitet i ledningsnéten. Detta
oftast p.g.a. underdimensionering av de kombinerade ledningar som forekommer i nidstan
alla stider och brist pd pengar att bygga ut fordréjningsmagasin. De flesta stdder saknar
ocksé reningskapacitet for spillvattenrening. Utbyggnad av reningsverk ar saledes ett
viktigt mal for de lokala myndigheter som nu méste finna medel for att ticka alla
kommunala behov.

Man kan samtidigt konstatera att forandringar sker snabbt i dessa ldnder. Ett exempel pa
detta &r en snabb frammarsch av moderna berdkningsmetoder och matematiska modeller 1
vattenhantering. Man borjar efterstriva 16sningar som gar mot en héllbar vattenhantering
inte minst pd dagvattenhanteringsomradet.

Flera personer fran Sverige och andra lédnder har bidragit till att denna rapport blev till.
Ett speciellt tack riktas till f6ljande personer: Jan Falk, VAV {or idéer och konstruktiv
kritik, institutionens sekreterare, oersittliga Kerstin Krahner for tdlmodigt riattande av
alla mina stavfel, Prof. J. Dziopak fran Krakow University for tillhandahdllande av
omfattande litteratur och forklaringar om hur vacuumdrivna fordréjningsmagasin kan
fungera.

Lund, Januari 2001

Janusz Niemczynowicz
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1. INLEDNING

Forskare 1 Osteuropeiska ldnder har under lang tid arbetat i en relativ isolering frén
vastvdrldens vetenskap och forskning. De har utvecklat sina egna vattenhanterings-
metoder, tekniska l0sningar och berdkningsmetoder. Darfor dr deras l10sningar ofta
annorlunda &n vi dr vana vid 1 véstlinderna. Resultatet av deras arbete ér, just p.g.a.
deras isolering d.v.s. brist pd kontakter, tillgang till den vésterlindska litteraturen,
pengar for resor och inte minst sprakproblem, ofta foga kénda bland forskare inom det
internationella vattenforskarkollektivet.

Detta for med sig étskilliga konsekvenser. For det forsta kan det vara intressant for den
internationella och, speciellt den svenska forskarkommunen att bekanta sig med deras
satt att tinka vid utveckling av annorlunda teknik och metodik inom dagvatten- och
spillvattenhantering dven nédr de politiska och ekonomiska forutsittningarna har
definitivt dndrats till marknadsekonomi och den relativa isoleringen brutits. For det
andra, det kan vara intressant for svenska ldsare att forsta nuvarande utmaningar staende
framfor Osteuropeiska forskare och tekniker. De maste nu inom sina fortfarande knappa
ekonomiska ramar fordndra stora delar av den vattenrelaterade infrastrukturen, dels for
att komma ikapp den vésterldndska vattenkvaliténs standard, och dels for att pabdrja
vagen mot en hallbar utveckling.

Denna rapport avser att i stora drag presentera vatten- och dagvattenhanterings-
metoderna som anvénds 1 Polen, Ungern, Tjeckien, Slovakien, Slovenien och Kroatien i
den forna Jugoslavien, Bulgarien, Litauen, Estland och Lettland. For varje land ges en
kort historisk Overblick och karakterisering av deras huvudproblem och framtida
utmaningar. Eftersom historisk bakgrund, nuvarande problem och framtida utmaningar
ar likadana i grunden i alla lander, beskrivs dessa aspekter mest utforligt for Polen — det
land frén vilket rapportens forfattare har mest erfarenhet och data. Dessutom, dr i stora
drag bade historien och nuet ganska lika i alla Osteuropeiska linder vilkas vatten-
hantering beskrivs i denna rapport.

I rapporten beskrivs ocksd vissa speciella och i vistvirlden okédnda metoder for ut-
jdmning av dagvattenfléden med anvindning av vakuumdrivna fordréjningsmagasin.
Dessa magasin kan méjligen finna anvéndning &ven i Sverige for att reducera antal och
volym av briddningar frdn kombinerade dagvattensystem.

For att underlitta jamforelsen mellan enskilda 6steuropeiska ldnder, redovisas 1 Tabell 1
och 2 basdata som summerar information om vattenforsorjning, spillvattensystem och
vattenrening for alla i rapporten beskrivna ldnder. Data dr 1 viss mén bearbetade och
kompletterade efter (Samlyody 1993). Nyare data i man av tillgdnglighet blev himtade
fran flera olika Kkéllor, bland annat fran olika ldndernas hemsidor och Internets
beskrivningar enligt Sveriges Utrikespolitiska Institutet, olika skrifter presenterade i
referenslistan samt forfragningar av bekanta frn berorda lénder.

Beskrivning av alla redovisade lander borjar med en tabell som anger allmén information
om landet med grundliggande data angdende statskick, yta, topografi, befolknings-
densitet, befolkningstillvéxt, naturtillgdngar, BNP etc.



Datatabell 1.. Summering av information om vattenforsorjning, spillvattensystem
och spillvattenrening for ldnder Polen, Ungern, Tjeckien, Slovakien, Slovenien/
Kroatien, Bulgarien, Litauen, Estland, Lettland (bearbetat och kompletterat efter
Samlyody 1993, European Commission 1999 och andra kéllor).

1.1. Medelvirden for hela landet
Polen Ungern | Tjeckien | Slovakien | Slovenien | Bulgaren | Litauen | Estland | Lettland
/Kroatien
v 5 [ 312683 193033 | 78900 49 036 20 253/ 110994 | 65300 | 45226 | 64100
ta, km 56 538
Antal 38,7 10,5 10,4 5,35 5,3/4,8 10,4 3,8 1,6 ?
invanare
(miljoner)
Vattenled- | 90 92 96 76 58 92 77 60 64
ningar for
vatten
forsorjning
(%)
Kopplade 80 51 94 72 53 67 63 72 56
till spillv.
system (%)
Spillvatten- | 60 42 82 42 50 59 60 64 42
rening, (%)

Data tabell 1.2. Medelvarden for angiven antal av storsta stider

Polen | Ungern | Tjeckien | Slovakien | Slovenien | Bulgar- | Litauen | Estland | Lettland
/Kroatien ien

Antal stider 187 52 27 27 6 45 6 5 3
Antal invanare 18,4 4.5 1,9 53 59 53 3,72 1,5 5,3
(miljoner)
Vattenforsorjning, | 570 240 440 350 360 530 520 550 530
(I/pers,dag)
Vattenforsorjning, | 40 59 67 59 65 80 ~ 170 ~90 80
(% av behov)
Spillvatten 500 500 530 430 460 (?) 430 ? 430 420
volym (L/p/dag)
Orenat spillvatten | 42 20 (7) 40 55 56 38 ~54 30 38
(% av volym)
Endast mekanisk | 38 10 20 27 48 <5 ~40 30 <5
rening (% av
totalvolym)
Renat industri- 33 49 53 60 45 40 25 40 35
vatten, ca (%)

Det bor papekas att olika data kan erhdllas frdn olika kéllor. Osédkerhetsfaktorn ar
saledes ganska stor. Det géller speciellt for Bulgarien dér det var dessutom mycket svart
att erhalla data.




2. POLEN

2.1. Allman information

Statskick: republik
Yta: 312 638 km2

Huvudstad: Warszawa, 1,6 milj. invdnare 1998
Hogsta berg: Rysy 2 599 m.6.h.
Storsta sjoar: Sniardwy och Mamry i s.k. Mazuriska sjosystemet

Léngsta floder: Wisla och Odra

Invanarantal: 38,7 milj. 1996, Invanarantal/km2: 123, 62 % i stider, 38 % p4 landsbygden
Naturlig befolkningstillvixt: 0 %

Lis- och skrivkunnighet: 98 %

Folkgrupper: 98,7 polacker, 0,6 % ukrainare, 0,7 vriga

Religion: 95 % romerska katoliker

BNP/invanare: ca 3 075 USD 1995, stigande

Niringsgrenars andel av BNP: jordbruk 6 %, industri och byggnadsverksamhet 38 %,
transporter och kommunikationer: ca 6 %, service och dvrigt: 50 %

Naturtillgangar: stenkol. Brunkol, koppar, svavel, naturgas

Viktigaste exportvaror: maskiner, fartyg, jirnvigsvagnar, bilar, mobler och travaror, klader,
livsmedel, stenkol, kemikalier

Flodsystem: Wisla dr den storsta floden i Polen med en ldngd av 1068 km och ett avrinnings-
omrade av 194 000 km2 eller 54 % av landets yta, 169 000 km2 befinner sig inom Polens
granser. Nast storsta floden dr Oder med ett avrinningsomrade av 118 860 km 2, grinsfloden
mellan Polen och Tyskland. Medan fororeningar i Wisla endast hérstammar fran polska industrier,
jordbruk och orenade spillvatten, kommer fororeningarna i Oder bade fran den polska och den
tyska (forna Osttyska) sidan av floden. Oder mynnar i den starkt fororenade Stetinbukten.
Fororeningar frdn Wisla och Oder ansvarade tillsammans for mer &n hélften av alla organiska
fororeningar (P och N) som slipptes till Baltiska havet ar 1991 (Olsen och Widell 1991).




2.2. Vattenforsorjning i Polen — bakgrund till nuvarande problem
och utmaningar

De dldsta vattenforsérjningssystemen 1 stora stiderna i Polen konstruerades mellan det
forsta och andra virldskriget. Till exempel konstruerades ett huvudsystem for Warszawas
vattenforsorjningssystem, s.k. “Filtry” under tidigt 1920-talet. “Filtry” fungerade utmarkt
mellan de tva virldskrigen och, efter en rekonstruktion och vidare utbyggnad, fortsitter
att fungera dnda tills idag. Sa var det i de flesta stiader 1 Polen. De flesta gamla vatten-
forsorjningssystemen i Polen var svért skadade under kriget och behdvde repareras.
Dessutom var ledningarna dimensionerade for mycket mindre befolkning &n idag.
Darfor var det under efterkrigstiden nddvéndigt att hastigt reparera de gamla och bygga nya
vattenforsorjningssystem. Befolkningstillvixt kombinerad med intensiv industrialisering
under 1950- och 1960-talet krivde byggande av nya stdder och nya bostadsomraden.

Nya vattenforsorjningssystem byggdes hastigt med anvéndning av déligt material och
olamplig teknik. P4 grund av att malet var att snabbt 6ka leveransen av dricksvatten till
den véxande befolkningen, gjordes inga program for underhall.

Den socialistiska regeringen betraktade leveransen av dricksvatten till alla som en
ménsklig rittighet och darfor levererades det utan kostnad till alla. Vattenkostnaden var
pa sa sitt gomd inom bostadsrdkningarna. Detta system resulterade i en enormt hog
vattenforbrukning. Sdledes var medelvattenforbrukningen i Polen, for att ta ett exempel,
under 1975 310 I/person och dag. Under samma &r prognoserades vidare dkning av
vattenforbrukningen till att uppnd medelvirden av 450 I/person och ar 2000 for
hushallsforbrukning plus upp till 160 1/person och dag for industriférbrukning. Vatten-
ledningar konstruerades enligt dessa premisser med anviandning av stora rérdimensioner.
Hastigt byggande med délig teknik och daliga material skapade enorma problem som
sedan maste atgardas till stora kostnader.

Efter politiska och ekonomiska forandringar och introduktion av marknadsekonomi ar
1989 slutade de gamla planeringspremisserna att gélla. Vattenforsorjningspolicy, som
tidigare baserades pa idéer, borjade hanteras enligt sunda ekonomiska principer. Fran ar
1990 blev vattenforsorjning en angeldgenhet for de lokala kommunerna istéllet for den
centrala regeringen.

Gradvis installerades vattenmétare hos alla, vattenpriser introducerades och borjade stiga
till ett fullt virde inklusive underhdll- och férnyelsekostnad. Som en omedelbar effekt,
borjade vattenpriserna oka stadigt och vattenforbrukningen borjade sjunka. Stingning
av flera stora industrier med hog vattenforbrukning har ytterligare bidragit till
minskning av vattenforbrukningen. Medelvattenforbrukningen i Polen ar nu mellan 135
och 180 I/person och dag. Tabell 2 visar fordndringar 1 vattenbehov for tre kategorier av
vattenanvindning under aren 1980—-1995.



Tabell 2. Fordndring av vattenbehov for tre kategorier av vattenanviandning under
aren 1980—1995 1 Polen (i km3/ar).

Typ av vattenanviandning 1980 1985 1990 1995
Industri 10,14 10,92 9,55 8,43
Kommuner 2,72 293 3,00 2,46
Jordbruk och skogsbruk 1,32 1,61 1,69 1,18
TOTALT 14,18 15,45 14,25 12,07

Tabell 2. Fordndring av vattenbehov for tre kategorier av vattenanviandning under aren
1980-1995 i Polen.

De gamla vattenndten med stora rérdimensioner som tidigare gick under full belastning
borjade fungera med endast delvis fyllda ledningar, med forsdmrad vattenkvalitet som
foljd. Generellt délig kondition av vattenledningsrdr, som ofta dr gjorda av jirn, till-
sammans med fordndrad flodesregim orsakar tillvéxt av biofilm i ledningar, fermentations-
processer och bakteriell kontamination. Skillnad mellan vattenkvalitet vid kéllan och vid
anvéindaren borjade oka.

Mer én hilften av dricksvattnet 1 Polen kommer fran ytvattenkillor, i Polens centrala
delar mest frén floder och i norr och sdder — frdn sjoar och mindre vattendrag. Wisla
floden var alltid kéllan till Warszawas vattenforsorjning. Huvudtikt for Warszawa
utgérs av en infiltrationsanliggning bestdende av horisontala draneringar som ligger
under botten av Wislafloden. Trots fleririg anvéndning av anldggningen haller vatten-
kvalitén officiell WHO standard efter klorering upp till 0,4 g CIO2 / m 3. Men den hoga
klorhalten gor att vattnet luktar illa och darfér undviker Warszawaborna att anvinda
detta vatten 1 konsumtionen (Koczko et all 1997). Pa senare tid 0ppnades i Warszawa
flera brunnar med fossilvatten fran en ca 300 m djup Oligocensk artesisk akvifer till
allménanvéndning. Detta vatten tas av Warszawaborna hem 1 hinkar och anvinds endast
till konsumtion. Frdgan &r bara hur linge man ostraffat kan dverutnyttja vattenmagasin
som behdver drhundraden for att fornyas.

I bérjan av 1990-talet var dricksvattenkvalitén frén ca 90 % av stora vattenkéllor i Polen
under WHO standard och 50 % av vatten var under Polsk nationell standard. (Mikolajski,
Gellert 1997). Nuvarande Polska dricksvattenkvaliténs normer ér i stort sett baserade pé
WHO normer (Guidelines for Drinking Water Quality, WHO 1984, WHO 1994) men
full 6verenskommelse med dessa normer skulle innebdra behov av att stinga ca hélften
av alla vattenkéllor i Polen. Dérfor dr vissa avvikelser fortfarande tillditna. En av de
viktigaste orsakerna till dalig vattenkvalité i floder &r férorening av marken i nédrheten
av de stora industriomradena mest i soder dir rena floder fran bergstrakter passerar och
upptar fororeningar frdn den fororenade marken och industriella utsldpp. En annan
orsak dr allméin brist pd reningsverk.

I framtiden maste stora renoveringsarbeten, ombyggnader och kompletteringar av de
befintliga ledningsnéten ske i Polen. En annan uppgift &r den omfattande saneringen av
den fororenade marken och akviferen i nérheten av industriomréaden.

Manga nuvarande vattenrelaterade problem i Polen é&r ett legat efter tidigare politiskt
och ekonomiskt system. Dessa problem maste 16sas genom omedelbara aktioner. P4
toppen av behovet att introducera omfattande fordndringar i dricksvattenrening vid



produktionssteget, ligger behov av att 16sa sekundira problem av kontaminering i
ledningar. Det dr ocksd nddvéndigt att modernisera ledningsnétet. Det dr nddvéndigt att
analysera den hydrauliska funktionen i ledningsnédten som behdver ombyggnad. Allt
detta dr kostsamt, dérfor dr det nddviandigt att prioritera. Déarfor dr det &andamalsenligt att
genomfora ett forskningsprogram som skulle analysera valda exempel av de nuvarande
systemen, och pé basis av mitningar skulle bestimma behov, omfattning och teknologin
av ombyggnadsarbeten. Tabell 3 visar samlade data angéende total lingd och typ av
ledningsnitt 1 218 Polens storsta stider med invanarantalet storre &n 100 000.

Tabell 3. Data samlade frdn Polens 218 stdrsta stider med invéanar-
antalet storre &n 100 000 angdende total lingd och typ av ledningsniit.
Typ av ledningar Ar 1985 Ar 1994
Léangd av kombinerade ledningar, km 7996 9303
Léngd av spillvattenledningar, km 12433 17154
Lingd av dagvattenledningar, km 9679 ca 10500

2.3. Dagvattensystem och dagvattenhantering i Polen

I gamla stadskérnor finns det i de flesta stider kombinerade ledningssystem. I de nyare
stadsdelarna finns det separata system. Ocksa all ny bebyggelse utrustas numera i regel
med separerade ledningssystem. Man har inga tankar att separera de kombinerade
ledningarna i 6verskadlig tid p.g.a. stora kostnader. P4 grund av stindig brist pa ledig
kapacitet bade i de gamla och nya ledningarna férekommer ofta briddningar. Problem
hur man skall ga tillviga for att 6ka ledningskapacitet och reducera braddningar ar just
nu ett hett &mne som diskuteras pa bdde kommunala och centrala nivéer. Detta problem
har pa senare tid upphdjts till ett problem med hog nationell prioritet (Rajca 1998).
Diérfor ses konstruktion av fordrojningsmagasin for att temporirt lagra 6verskottsflode i
ledningsnétet ses som ett viktigt mal for kommunala myndigheter i de flesta stider i
Polen. Stora kostnader som ér forknippade med byggande av fordrojningsmagasin ér ett
hinder mot utveckling i denna riktning.

I alla polska stidder finns det redan manga och stindigt installeras mer fordrojnings-
tankar med traditionell utformning. Exempelvis i en nyare stadsdel av staden Lodz
installerades redan &r 1970 en fordrdjningstank med en area av 4500 m2 och volym av
8000 m3. Baserad pa utférda méatningar konstaterades att toppflodet reducerades till en
tredjedel av inflodet och TS-koncentrationen reducerades i medeltal for 12 stora regn-
tillfallen med ca 60 % (Zawilski 1996).

Fragan hur man skall ga tillviga for att snabbt och kostnadseffektivt utdka antalet
fordrojningsanldggningar har pa senare tid tagits upp av forskare, bland annat i Krakow
och Czestochowa Universitet ddr forskning kring dagvattens utjgmningsmetoder har
pagatt sedan flera ar och lett till att en rad nya uppfinningar gjorts.

Anvindning av traditionella fordréjningsmagasin dr forknippade med manga nackdelar.
Forst och frimst 4r dessa konstruktioner dyra i pengar och material. Annu stdrre
kostnader uppstar under byggnationen som krdver att schaktarbeten blir utforda 1
taitbebyggda och ofta starkt trafikerade stadsdelar. Stora fordelar skulle uppnas om



fordrojningstankarna kunde goras mindre, eller beldggas grundare, eller om magasinet
kunde byggas ovanfér marken med bibehdllen magasineringsvolym. Alla dessa fordelar
kan uppnds vid anvidndning av s.k. vakuumdrivna fordrojningsmagasin enligt en
patenterad uppfinning som hédrstammar fran Krakow Universitet (patent nr. PL 130256,
PL 141559, PL 150525).

Funktionsprincipen av sddana magasin baseras pa anvdndning av vakuum for att hoja
upp vattenytan i magasinet ovan den gravitationella nivd som bestidms endast av
hojdskillnad mellan infléde och utflode. Negativt hydrauliskt tryck i en fordrojningstank
kan &stadkommas med anvindning av luftpumpar eller genom att placera vakuumrorets
munstycke i vattenstrommen vid utloppet fran en fordrdjningstank. Funktionsprincipen
visas 1 Figur 1.

Vacuum pipe

)

under-pressure

Vv

]

—>

Figur 1. Funktionsprincip av vakuumdrivna f6rdréjningsmagasin.

Givetvis ser 1 praktiken fordrdjningsmagasin annorlunda ut dn pd Figur 1. Man har
oftast fler 4n en kammare: tillflodet kommer till en mindre kammare som kan kallas
Overfallskammare. Efter att vattenstdnd i dverfallskammaren Overstiger overfallskanten
samlas det magasinerade vattnet i den andra, gravitationellt kammare enligt Figur 2.

v H max Qin

O

v Ht / Overflow

chamber

Storage chamber
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Figur 2. Forenklad bild av traditionell tvakammarférdréjningstank.



Om man nu stinger tvakammartanken lufttit ovanifran och introducerar vakuumroret
enligt Figur 1, blir trycket i vakuumkammaren ldgre och vattnet kan stiga hogre @n i en
traditionell gravitationell tvakammarfordrdjningstank. Resultatet blir att man kan lagra
samma vattenvolym péd en mindre yta (Figur 3a), och/eller tankens fundament kan ligga
grundare (Figur 3b) och slutligen, vattenvolymen kan lagras nira eller pd markens niva
(Figur 3c).

Vacuum pipe

Vacuum chamber

Qin

_.®._.

Gravitatjonal chamber

Gravitational chamber

C Qout
Figur 3a. Vakuumdriven fordrojningstank kan vara mindre till ytan &n gravitationell
tank.
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Figur 3b. Vakuumdriven fordrojningstank kan vara mindre till ytan och fundamentet
ligga kan ligga hogre.
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Figur 3c. Fundamentet av vakuumdriven fordrojningstank kan ligga hogre eller vid
markens niva. Mindre utgravning behdvs.



Vakuumdrivna fordrojningsmagasin och speciella munstycken pd vakuumroret har
utvecklats 1 skallmodeller 1 laboratorium vid Krakow Universitet. Man provade olika
konstruktioner och utformningar av vakuumrorets munstycke for att utveckla dem till en
form som pa bista sdtt utnyttjar vattenflodet vid utloppet for att skapa negativt
hydrauliskt tryck. Med teoretiska berdkningar och laboratorieforsok har man kommit till
den optimala utformningen av en diffusor och utloppssektion fran fordréjningsmagasin
som schematiskt visas i Figur 4. Den hogsta mojliga hojningen av vattenytans niva i
fordréjningstanken med anvdndning av vakuumrdér med en diffusor uppgar till ca 2,5
ganger den gravitationella vattennivan.

Air from
vacuum chamber

_H_—-_ vacuum

Diffuser,
front view

Figur 4. Utformning av utloppssektionen frén ett vakuumdrivet fordréjningsmagasin
och en diffusor som skapar hydrauliskt negativt tryck i vakuumkammaren.

Det maste sdgas att idén med vakuumdrivna fordrojningsmagasin endast har provats i
laboratorium pé skalmodeller. Fullskalig applikation av denna teknik har man diremot
foreslagit att man skall anvidnda i en mindre stad Dobrodzien i s6dra Polen dér de lokala
myndigheter vill restaurera en mindre flod som &ar starkt fororenad p.g.a. ofta fore-
kommande braddningar frdn kombinerade ledningar. Anvéndning av traditionella
fordréjningsmagasin skulle krdva installation av totalt 769 m3 volym medan vid
anvindning av vakuumdrivna magasin endast 574 m3 skulle astadkomma samma
utjdmningsgrad. De totala investeringskostnaderna skulle reduceras med ca 32 000 USD
(Dziopak 1996).

Sammanfattningsvis kan sdgas att anvdndning av vakuumdrivna fordrdjningsmagasin
kan ge ekonomiska besparingar, krdver mindre yta och mindre utgravningar.



2.4. Dimensionering av dagvattensystem

Det finns inga standardiserade procedurer for dimensionering av dagvattennét i Polen.
Dimensionering gors oftast med modifierat rationell formula, d.v.s. avrinning relateras
till regnintensiteten, area av anslutna impermeabla ytor och avrinningskoefficient.

Ofta anvinds f6ljande utryck:

6.63 \|H2C

t 0.67

q:

Dir :

q — medelflode,

H — regn i mm, for Polen utan bergstrakter H = 600 mm

C —regnfrekvens 1 ar

t —medel regnvaraktighet i minuter som beriknas pa foljande sétt :

t=tp+tr+tk

dér tp — tid nér flodet frdn den mest avldgsna platser 1 dagvattenndtet (minuter).
tr — retentionstiden i ledningen, min.
tk — koncentrationstiden, min.

for flata omraden anvinds 1-ars regndterkomst, i stadens centrum — 2-ars aterkomst och
1 omraden med “dalig dranering” — 5 till 10-ars aterkomst. (Blaszczyk 1993, Pajdzinska,
Roman 1996). Man boérjar pa senare tid att anvinda s.k. “area reduction factors”, ARF,
enligt Desbordes et al (1983).

i

Regninput skaffas fran existerande data, men p.g.a. brist pd sddana data pa flera orter
anviands approximativa regnsummor frdn en ndrmaste men ofta &ndd ganska avldgsen
regnmatare.

Pé senare tid har man bdorjat anvdnda hemmagjorda matematiska modeller. Den forsta
anvindningen av den amerikanska SWMM modellen rapporterades ar 1997. Den i
Sverige mest anvind MOUSE modellen dr kénd i Polen och de forsta applikationerna
kommer troligen snart.

2.5. Spillvattensystem och spillvattenrening i Polen

Som framgér av tabell 1, gick &r 1993 ca 40 % av spillvattnet fran hushallen i Polen ut i
recipienter utan ndgon rening alls och ca 38 % renades endast mekaniskt (Kindler
1992). Endast till Wisla floden gick 10 millioner m 3 spillvatten per dag. Industrivatten
renades praktiskt taget inte alls 1 hela landet. Det berdknades att Polen behovde ca 700
nya stora och ca 8000 mindre reningsverk (Baltic University 1992).Till ar 1997
forandrades situationen till det béttre och volym av spillvatten som slidpptes ut i
recipienter utan rening minskade till 25 %.

Spillvattensystem tillhdr de mest kostsamma och svara investeringar inom de infra-
strukturella anldggningar som behdvs 1 varje stad. Stora investeringar i spillvattensystem i
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stora stidder i Polen gjordes under dren 1880 och 1910. Efter denna tid kompletterades
och ombyggdes spillvattennidten med anvindning av manga olika material, utformningar
och teknologier. Spillvattensystemen blev i manga Polska stdder allvarligt skadade
under kriget. Det kan ndmnas att det just fore kriget fardigbyggda spillvattennitet i
Warszawa som bestod av ledningar och tunnlar med upp till 2 meter i diameter vid
krigets slutskede blev en fristad och flyktvig for upprorsmiannen som kdmpade mot
tyskar i ruinerna av Warszawas gamla stad. Praktiskt taget var hela stadens infrastruktur
inklusive spillvattennitet 1 ruiner efter kriget och behdvde byggas upp péd nytt fran
grunden. Detta skedde i ndgon mindre omfattning ocksa i de flesta andra Polska stider.
Ateruppbyggnaden som varade i nistan 20 ar forsvarades bl.a. av brist pa kartor och
dokumentation av stadens ledningsnit.

Fran 1975, 1 borjade avloppsniten i de snabbt vixande stiderna bli 6verbelastade med
oversvamningar och ledningsbrott som f6ljd. Till &r 1990 foretogs inga anstrangningar
att reparera ledningsnéten. Forst under 1993 blev behovet av stora anstringningar for att
stoppa okontrollerade spillvattenutslépp till vattendrag och till marken i de mest viktiga
stdderna uppmérksammat och erként av de centrala myndigheterna i Polen.

S.k. “relining” d.v.s. introduktion av PVC-ror i de skadade ledningarna skedde forsta
gangen ar 1993. Sedan dess dr denna metod anvind pa bred front i flera stdder i Polen.
Inspektion av ledningar gors numera rutinmissigt med anvindning av modern TV
utrustning (Rajca 1998).1 flera polska stider dr en del av de gamla huvudledningarna for
spillvatten dggformade (ovala), byggda av klinker med lutningar mellan 0,8 till 8,0
promille. Dessa ledningar kan inter renoveras med anvdndning av relining med PVC.

Byggande av nya och uppgradering av gamla reningsverk blev ett viktigt mal pa lokal
och central niva. Sedan dess forbéttrades trots stora investeringar situationen ldngsamt.
For att ge ett exempel pa involverade kostnader kan ges exempel fran staden Wroclaw i
sydvistra Polen med ca 700 000 invanare. Staden har bare ett reningsverk med endast
mekanisk rening. Existerande planer for utbyggnad av reningsverket mellan 1997 och
2003 innehéller investeringar av storleksordning 1,3 miljard SEK {or att uppna trestegs
rening. Dessutom behovs det stora investeringar i ledningsnétet som 1 sin helhet maste
renoveras och kompletteras med ca 100 km stora kollektorer och, ca 500 km anslutnings-
ledningar (Sumislawski 1997). Figur 5 visar omfattning av nya investeringar som skall
genomforas i staden Wroclaw inom de ndrmaste 57 ar.

Planerade investeringar i vatten- och spillvattensystem
i staden Wroclaw i Polen

DN 400

Figur 5. Omfattningen

av nya investeringar i
i vatten- och spillvatten-
. Dwoi ;\./E:Nsoo nétet 1 staden Wroclaw.

Ny reningsverk N\

Nya pumpstationer

—— Nya huvudledningar
for spillvatten

Nya vattenledningar
Nya pumpstationer
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For nédrvarande finns det 844 stdder i Polen med invanarantalet stérre d4n 10 000. Av
dessa har 587 spillvattenreningsverk. Enligt nyaste kéllor (Statistisk &rsbok 1997) finns
det i landet totalt 3454 enheter som slépper ut fororenat vatten. Av dessa slidpper 1727
ut spillvattnet direkt till recipienten, 1421 enheter har ndgon typ av rening, fran vilka
1280 har “tillrdcklig rening”, 141 har “otillracklig rening” och 306 har ingen rening alls.

Det ar virt att notera att den totala spillvattenvolymen fran bade industriella och
municipala kdllor har minskat péd senare tid p.g.a. minskad vattenanvdndning. Tabell 4
visar siffror for &ren 1990-1997 enligt Polsk Statistisk Arsbok 1997.

Tabell 4. Minskning av spillvattenvolymer i Polen mellan &ren 1990 och 1997
samt reningsvolymer ar 1997 (hm 3)

Volym och typ av 1990 1995 1996 1997
spillvattenrening

Total spillvattenvolym 11388 9981 10076 9961
Mekanisk rening 1459 917 902 914
Kemisk rening 218 188 178 176
Biologisk rening 1096 1133 1097 1024
Biologisk, med - 61 126 216
fosforrening

Tabell 4. Minskning av spillvattenvolymer i Polen mellan &ren 1990 och 1997.

Kostnader for uppgradering av spillvattenrening till vésteuropeiska standarden i 362
stidder 1 centraleuropeiska linder uppskattades till 8 000 miljoner USD enligt Samlyody
och Shanahan, (1998).

2.6. Slammet

I hela landet ar hantering av slammet ett stort problem. Omkring hilften av slammet
lagras pa ett felaktigt sitt sd att lackvatten finner végen tillbaka till nirmaste vattendrag
vilket tar bort storre delen av reningsverkets renande funktion. Anaerob rdtning av
slammet forekommer endast i ett fital av nyare reningsverk som exempelvis “Czajka”
reningsverk i Warszawa dér svenska maskiner anviands for slamavvattning. Slammet
deponerades under lang tid i oskyddade deponier eller anvinds i jordbruket. Forst under
senare ar kom restriktioner angdende slamdeponering och anvéndning. Problem med
brist pd utrymme for deponering vaxer snabbt i de flesta stiderna i Polen.

Man kan hir ndmna att Sverige aktivt har deltagit 1 utbyggnaden av Warszawas
reningsverk “Czajka”, bl.a. med leverans av en slampress. Inom ramen for ett SIDA
finansierat projekt har ett stort root-zone reningsverk for 3000 personekvivalenter
byggts i staden Zabrze, mitt i den mycket fororenade delen av Schlesien som kallas
“dodens triangel”
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2.7. Oversvamningsrisker

Det forekommer stora variationer i omfattningen av varfloden i Polska vattendrag. For
att ge ett exempel kan nimnas det i pressen och TV omtalade dversvimningstillfillet av
floden Odra ar 1997. Odra som har ett medelflode av 170 m3/sek uppnadde i staden
Wroclaw pa varen1997 det hogsta toppflodet i mannaminne av 3700 m3/ sek, d.v.s.
2000ars flode. Detta orsakade stora dversvimningar inte bara i Wroclaw utan ocksa i
flera andra polska stader ldngs Oder.

Under ldng tid har den forhdrskande metoden att hantera mindre vattendragen,
recipienter for spillvatten och dagvatten inom urbana omraden, inneburit kanalisering,
forstarkning och betongbekliddnad av strdnderna samt dvertickning. Tillskott av dag-
vatten frdn snabbt vixande stidder forsdmrade situationen ytterligare. Biodiversitet och
sjdlvreningskapacitet i floderna minskade och Oversvimningsriskerna dkade. Dessa
fakta har pa senare tid blivit uppméirksammade av lokala myndigheter som borjade
utarbeta program for restaurering av floder. Mélet for detta arbete dr att atminstone
delvis aterstélla akvatisk milj6 1 vattendragen och minska dversvamningsriskerna.

Ett nyare exempel pa arbeten i denna riktning kommer frin staden Lodz i1 centrala
Polen. Ett av de lokala vattendragen, Sokolowka bécken med ett flode pa endast 0,17
m3/sek tar emot dagvattenflodena frdn 50 stora dagvattenledningar med frekventa
oversvamningar som foljd. Rehabiliteringskonceptet som realiseras for nérvarande
innebédr rekonstruktion av bicken till ett naturligt tillstind, konstruktion av flera
underjordiska fordrojningsmagasin, aterstéllande av kapaciteten i 4 stora naturliga helt
igensatta dammar, byggande av ytterligare 5 nya dammar, och ett okdnt antal vatmarker.
Dessutom planeras strandskydd och en buffertzon ldngs biacken (Zawilski, et al 1998).

Man kan tilldgga att de stora dversvimningarna i norra och centrala Polen under 1997
blev en ordentlig pdminnelse om att man inte ostraffat kan belasta vattendragen med
vixande dagvattenvolymer och att samtidigt snabba pa avrinningsprocessen i floderna.
Byggande av fordrojningsmagasin, dammar och véatmarker har redan boérjat ta fart i
Polen.

Man kan konstatera att nédr det géller principer for planering av framtida vatten-
hantering 1 polska stader skiljer de sig inte mycket fran detta som vi betraktar som “state
of the art” i Sverige och i andra europeiska ldnder. Det som didremot skiljer sig véasentligt
ar omfattningen av de enorma behov som foreligger i Polen.

2.8. Speciella problem i Schilesien

Schlesiens industriomrade i sydvéstra delen av Polen, med Katowice som storsta stad,
har speciella problem i samband med sin enorma industrialisering, grovdrift samt mark-
och luft férorening. Ar 1998 bérjade man kalla denna region “dédens triangel” p.g.a.
dess klassificering som ett av de mest degraderade omrédena i virlden. Vattenrelaterade
problem skapades i1 regionen genom intensiv industriell verksamhet sd som grovdrift,
sméltverk, jairnmalms- och kemisk industri, virme och elverk. Alla dessa aktiviteter
pagick dnda till slutet av 1980-talet utan nidgon rening av industrivatten, spillvatten eller
luftutslédpp. Dessutom fororenades vattendragen med kloridhaltiga vatten som pumpas
upp fran kolgruvorna.
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Den intensiva gruvdriften orsakade enorma sittningsproblem i marken. Markens niva i
vissa omraden sjonk ner med 16 meter. Detta skapade givetvis forhallanden dér ingen
infrastruktur for vatten kunde fungera tillfredstéllande. Brustna ledningar kraver fort-
farande stindiga reparationer, trots att grovdriften pa senare tid har minskat véisentligt.

2.9. Organisation, struktur och finansiering av vattenrelaterad
infrastruktur i Polen

Fore ar 1990 var all vattenhantering, inklusive vattenforsorjning, spillvattenrening,
dagvattenhantering samt all utbyggnad av vattenrelaterad infrastruktur en statlig
angeldgenhet som hanterades genom statliga organ. Efter ekonomiska reformer i Polen
formades nya regionala administrationer som tog over alla vattenfragor. Nu finns det i
varje ldn en kommunal myndighet som har en avdelning for vattenfragor. Dessa fragor
hanteras 1 stdder av kommunala avdelningar for hantering av forsorjningsvatten, spill
och dagvatten. P& senare tid har praktiken varit att de kommunala myndigheterna
privatiserade den tekniska delen av den kommunala vattenhanteringen. Dessa privatiserade
foretag &dr ansvariga for byggande och fornyelse av vattenverk, reningsverk och
ledningsnit av alla slag.

Finansieringsformen for kostnadstdckning av investeringar i infrastrukturen for vatten
och avloppsrening bestdms i Polen lokalt i varje kommun for sig. (Pajdzinska, Roman
1996) Kommuner tillhandahéller ekonomiska medel dels fran sina egna medel fran
vattenavgifter och dels fran statliga bidrag.

De flesta kommuner ticker dessa kostnader genom stindigt vixande avgifter for vatten
och avlopp. For att ge exempel pa storleken av dessa avgiftsokningar i Tabell 5 visas av
kommunala myndigheter faststéllda arliga avgiftsokningar for aren mellan 1997 och
2003 1 staden Wroclaw i Sodra Polen (Osuch-Pajdzinska, Roman. M. (1996)).

Ar Tillatna avgiftsokningar for Tillatna avgiftsokningar for andra
hushallen anvandare
Vatten, % Avlopp, % Vatten, % Avlopp, %
Okning per ir Okning per ar Okning per ar Okning per r
1998 5,0 14,0 4,1 33
1999 5,0 14,0 4,1 33
2000 5,0 14,0 4,1 33
2001 5,0 3,3 4,1 33
2002 5,0 3,3 0,0 0,0
2003 5,0 3,3 0,0 0,0

Tabell 5. Procentuell 6kning av avgifter for vatten och avlopp i1 staden Wroclaw under
aren mellan 1998 och 2003.
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3. UNGERN

3.1. Alilman information

Statskick: republik
Yta:93 033 km?2

Huvudstad: Budapest, 2,2 miljoner invénare 1994

Hogsta berg: Kekes 1014 m.6.h.

Stérsta sjo: Balaton, 598 km2

Lingsta floder: Donau, Tisza

Invanarantal: 10,25 milj. 1996, Invanarantal/km2: 110

Naturlig befolkningstillvixt: —0,3 % (1993)

Lis- och skrivkunnighet: 99 %

Folkgrupper: 90 % Ungrare, ca 5 % zigenare, 2 % tyskar, 3 % kroater, ruméner, slovaker, serber

Religion: 70 % katoliker, 20 % kalvinister, 5 % lutheraner, smé grupper ortodoxt kristna, judar
och muslimer

BNP/invanare: ca 4 405 USD 1995, stigande

Niringsgrenars andel av BNP: jordbruk 6 %, industri och byggnadsverksamhet 28 %, service
och Ovrigt: 66 %

Naturtillgangar: brunkol, bauxit, naturgas, uran

Viktigaste exportvaror: ravaror och halvfabrikat, konsumtionsvaror, jordbruksprodukter,
maskiner

3.2. Regional planering

Ungern inriktar sig, kanske mest av alla Osteuropeiska ldnder pa regional planering
inom hantering av vattenresurserna (Nemeth, 1998). Sa kallade Nationella Master
Planer och Regionala Planer som utvecklades for hela landet bildar basen for all
vattenhantering inom storre avrinningsomraden. Dessa planer innehéller information
om:

1. Tekniska och ekonomiska aspekter angéende regionala fragor rorande
vattenforsorjning

2. Beddmningar av den naturliga potentialen och begransningar vid vattenanvéndning
och vattenhantering, mojligheter till skyddsatgérder mot vattenfororening av alla slag

3. Alternativ som star till buds for att 16sa lokala vattenfragor inom regionen.

Med denna instdllning var Ungern redan ar 1965 forst i véirlden med att utveckla
fullstindiga regionala planeringsunderlag for lokalplanering i form av riktlinjer for
planering, dimensionering och design av vattenrelaterad infrastruktur.

Ar 1995 utarbetade tvd Ungerska ledande institut, VITUKI och ATIVIZIG detaljer av
den strategiska vattenplaneringen, bl.a. angdende vattenhanteringspolicy 1 urbana
omraden som definieras av s.k. “Master Plan for Sewerage, Wastewater Treatment,
Sludge Handling and Disposal”. Man kan notera att i en sddan planeringsstruktur sitts
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lokal urban vattenhantering mycket starkt i ett perspektiv av hela avrinningsomradet.
Dessutom méiste en sddan planering och design omfatta alla intresseomrdden dér
miljoskydd och héllbar utveckling nimnts som viktiga delar.

3.3. Vattenforsorjning

Dricksvatten tas 1 de flesta stider 1 Ungern fran ytvattendrag med Donau som en
huvudkilla for stora stdder. En del vatten tas frn sjoar inklusive den mest omtalade
p.g.a. sina badmojligheter sjon Balaton. Fororening och eutrofiering av vattendrag och
sjoar dr séledes ett stort problem som tar i ansprik stora resurser for att avhjdlpas. Pa
senare tid har ett stort projekt som bedrivs 1 EU:s regi och finansiering borjat dgna sig at
koordinering av alla nationella projekt som syftar till att forbéttra vattenkvaliteten i
Donau. Ett sddant program med namnet till overséttning “Rening av detergentrelaterat
fosfor i Donau avrinningsomrade” bedrivs som ett projekt inom “PHARE”, ett EU-
finansierat programmet som omfattar alla linder kring Donau d.v.s. Tyskland, Osterrike,
Tjeckien, Slovakien, Slovenien, Kroatien, Ungern, Ruménien, Ukraina, Moldavia och
Bulgarien. (Ijjas, 1998). Uppgradering av de flesta gamla och byggande av nya
reningsverk ingdr som en viktig del i programmet. En annan del av projektet har i
blickpunkten fragor rorande utbildning av befolkningen 1 vattenkvalitetsfragor,
markering av varor med ekologiska mirken, och avtal med industrier angdende
produkternas miljokvalitet och utslappsreduktion.

3.4. Spill- och dagvattenhantering

Spillvattennétet 1 Budapest dr mdjligen dldst, mest komplicerat och varierande till &lder,
konstruktion och material av alla vattenrelaterade byggnadsverk i urbana omraden i
virlden. De forsta dagvattenledningarna i Budapest konstruerades redan under Romar-
tiden, for 2000 4r sedan. Ar 1860 fanns det redan 80,6 km av kombinerade ledningar i
staden (Stehlik 1998). Givetvis har under denna tid och dnda till modern tid Donau
floden varit den givna recipienten inte bara for spill- och dagvatten utan ocksa for
kvittblivning av sopor frin staden.

Forsta vattenverket i Budapest blev fardigt under 1868 och de nya flodena av spillvatten
frdn hushallen leddes till det redan tidigare byggda dagvattennitet. Praktiskt taget alla
ledningar borjade fungera som kombinerade ledningar. De 6kande spillvattenfloderna
borjade paverka behovet och utformningen av de kombinerade ledningarna i staden.
Engelsmannen Bazelgette, en da erkédnd expert pé spillvattenhantering, planlade ar 1869
en vidare utbyggnad av ledningsnétet i Budapest. De tre huvudledningarna som byggdes
pa Pestsidan av Donau foljde stadens topografi nedstroms. Frdn den ldgsta punkten
under marknivé vid floden Donau, behdvdes det en pumpstation som kunde lyfta 1,9 m3
/sek. vatten 4,1 m upp f0r att skicka det vidare. Vidare utbyggnad av nitet skedde i flera
etapper enligt en utbyggnadsplan uppréttad ar 1873. For att ge kénslan av hur stora och
imponerande dessa ledningsbyggen &r i Tabell 6 ges dimensioner och kapacitet av
huvudledningar byggda i Budapest mellan aren 1891 och 1910. (Stehlik 1995).
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Pestsidan av Donau

Byggnadsar Dimensioner Kapacitet Namn
1891 1589 mx 4,80 m x 3,50 m 27,7 m3 /sek Boraros tér
1891-1907 4412 mx 3,64 m 14,4 —3,50 m3 /sek Nagykoruat
1893-1910 7174 mx 6,35 m ? Kobanya

Budasidan av Donau

1929-1942 8026 mx 3,10 m ? Rékosvogly

1929-1942 3900 mx 1,25 m ? Rébert Karoly

Tabell 6. Dimensioner och kapacitet av huvudledningar for spill- och dagvatten bygga i
Budapest mellan 1891 och 1910.

Ledningarna byggdes oftast av tegel eller sten som pa ett konstnérligt sdtt samman-
fogades till komplicerade och &ndamélsenliga former. Ledningarna utrustades ofta med
inspektionsingangar placerade 1 sma graciosa hus pa marken, se Figur 5 som ett exempel.

LONGITUDINAL SECTION

Entrance cabin Ventillation shaft

SN

Y
\ -

Main sewer

Figur 5. Utformning av en kombinerad ledning med en inspektionsbrunn med ett litet
hus pd marken (frén Stehlik 1995).

Under andra virldskriget blev ledningar med sammanlagd lingd av 3360 meter
forstorda pa 153 platser i Budapest och flera ledningar blev fyllda med sediment. Dessa
ledningar, Budapests vatteningenjorers stolthet, blev fullstdndigt renoverade redan under
forsta efterkrigséret.
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Under efterkrigsaren blev flera av byarna omkring Budapest inkluderade i staden. Detta
medforde behov av att bygga ut, renovera och rekonstruera hela ledningsnitet. Ocksa
utbyggnad av tunnelbanan krivde omfattande ombyggnader av ledningsnitet i Budapest.
Detta medforde bl.a. att man blev tvungen att ldgga om flera sektioner av ledningsnétet i
en form av omvénda havertar for att kunna leda vattnet under tunnlar, se Figur 6.
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Figur 6. Byggnadsarbeten vid konstruktion av en tunnelbana som skulle korsas med
en gammal spill- och dagvattenledning &r 1965 (fr&n Garami et all1972).

Fréan 1960 giller de storsta investeringarna i ledningsnitets utbyggnad och byggande av
nya ledningar frén nybebyggelse. Flera av de nya bostadsomrédena vid stadens utkanter
ligger under det centrala ledningsnétets nivd och flera nya pumpstationer och tryck-
ledningar byggdes efterhand som staden véxte. Renovering av gamla kombinerade
ledningar och byggande av nya pagar stindigt. I borjan pa 70-talet bestod ledningsnitet
bestod av ledningar byggda under olika perioder och med olika material. Tabell 7 pa
ndsta sida summerar dessa data. Numera oOkar anvédndningen av plastledningar vid

byggande av servisledningar .
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Tabell 7. Distribution av ledningar i Budapest enligt

konstruktionstiden.

Konstruktionsar % av bestidnd Léngd i km
Innan 1895 17 270
1895-1910 13 210
1911-1926 5 85
1927-1945 33 520
1946-1969 32 509

Distribution enligt material

Material % av bestand Léngd i km
Tegelsten, sten 14 225
Gammalt murverk 17 270
Cement betong 4 57
Portland cement 65 1042

Tabell 7. Byggnadsperiod och material av kombinerade ledningar i Budapest.

En utbyggnad av totalt 281 nya kombinerade ledningar och 11 storre pumpstationer
skedde under aren 1971-1985. Long-term planer forutsitter vidare utbyggnad av nitet.
Andelen av separerade ledningsnét blir stérre vid nybyggande bade i det vixande
Budapest som i de flesta ungerska stider.

Underhallsprogram innehaller métningar av flode och vattenkvalitet 1 strategiska punkter
av ledningsnitet, och i pumpstationer, inspektion med videokamera (ca 400 km/ar) {6ljd
av mindre reparationer, utbyggnad av sdkerhetsanordningar for nodfallssituationer vid
extrema regnhindelser, 16pande reparationsarbeten och rening av ledningar. De gamla
pumpstationerna som dr omsorgsfullt byggda med gedigen ingenjérskonst och har en
estetiskt tilltalande utformning utgdr en kind turistrattraktion i Budapest.

Forutom Budapest, finns det kombinerade ledningssystem i de flesta stddernas centrala
delar medan nyare, efter krigstiden byggda bostadsomrdden utrustas med separata
system. De separerade dagvattenndten mynnar som regel direkt i Donau. Ledningsniten
ar pa vissa stillen daligt underhdllna och underdimensionerade for dagens behov.
Infiltration till ledningsnitet och illegala anslutningar utgér ca 20-30 % av spillvatten-
flodet.

Stor vikt laggs vid informationsservice for befolkningen. Information om konstruktions-
och ombyggnadsarbeten dr centraliserad och tillgdnglig for invanare 24 timmar om
dagen genom telefon, radio och TV.
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3.5. Dimensionering av ledningar

Dimensionering av nya separerade dagvattenledningar gors i regel for tva-ars dterkomst
1 centrala stadsdelar och for tredrs dterkomst i nyare stadsdelar. Intensitet-varaktighet-
aterkomst kurvor anvénds pa ett liknande sitt som i1 Sverige. Anvindning av matematiska
modeller vid dimensionering av ledningar dkar i ungefar samma takt som i Sverige.

3.6. Spillvattenrening

Byggandet av det forsta reningsverket i Budapest var planerat till &r 1940. Kriget avbrot
byggandet och efter kriget aterupptogs dessa planer under flera omgangar men
realiserades forst under ar 1960. For ndrvarande finns det tre reningsverk (mekanisk och
biologisk rening) i Budapest : Nord-Budapest reningsverk med kapacitet av 140 000 m3

/dag, firdigbyggt 1983, Syd-Budapest med kapacitet av 72 000 m3 /dag firdigbyggt

1966 och Budakeshi reningsverk med kapacitet av 3000 m3 /dag, fardigbyggt 1960.
Dessutom finns det tre mindre reningsverk av konteiner typ i stadens utkanter.

Denna sammanlagda reningskapacitet d.v.s. 215 m3/dag skall jamforas med de 1,2
miljoner m3 /dag spill- och dagvatten som staden genererar. Lang-term utvecklingsplan
for Budapest upprittad 1962 forutsatte att, i ett ldngre perspektiv skulle all torrvider
flode som innehaller mest spillvatten, renas 1 trestegsreningsverk medan allt dagvatten
dven 1 fortsdttningen sldpps ut i Donau. Figur 7 visar huvuddragen av Budapests
kombinerade ledningsnidt med lokalisering av huvudledningar, pumpstationer, tryck-
ledningar och reningsverk.

Kombinerat ledningsystem
< i Budapest centrala delar

= Stadsgr@ns
Infl'de frDn f'rorter
Huvudledningar
= = Tryckledingar
Pumpstationer
B Reningsverk

Figur 7. Forenklad karta 6ver Budapests huvudledningar, pumpstationer,
tryckledningar och reningsverk i stadens centrala delar.

Ursprungligen spreds slammet frdn Ungerska reningsverk pd &krar direkt eller efter
rotning. P& senare tid forsoker man minska spridning av slammet pa jordbruksomraden
och anvinda det 1 parker och andra grona omraden. Tillitna kadmiumhalter 1 slammet
som skall anvindas i jordbruket faststélldes till 5 mg/kg torrt slam ar 1985.
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4. TIECKIEN

4.1. Allman information

Statskick: republik
Yta:78 900 km?

Huvudstad: Prag, 1,2 miljoner invanare 1994
Hogsta berg: Snezka i Sudeterna, 1603 m.d.h.
Lingsta floder: Elbe, Vlatava (Moldau), Morava

Invanarantal: 10,3 milj. 1994, Invanarantal/km?2: 131

Naturlig befolkningstillvixt: —0,1 % (1994)

Lis- och skrivkunnighet: 100 %

Folkgrupper: 95 % tjecker, 3 % slovaker samt sma grupper polacker, tyskar och zigenare.
Religion: 43 % romerska katoliker, 43 %, 8 % protestanter, 8 % husiter, 3 % uniater, judar m.fl.
BNP/invanare: ca 3 489 USD 1994

Néringsgrenars andel av BNP: jordbruk 6 %, industri 40 %, 6vrigt 45 %

Naturtillgangar: brunkol, jarn, grafit, silver, uran

Viktigaste exportvaror: produkter fran tillverkningsindustri, maskiner och transportutrustning,
kemikalier, livsmedel och boskap

4.2. Vattenforsorjning

Tabell 8 visar data som karaktdriserar utvecklingen i vattenproduktion och vatten-
anvéindning 1 Tjeckien under aren 1989—-1996.

Tabell 8 Enhet 1990 1992 1994 1996 | Kvot
96/89

Total vatten- miljon 1256 1173 1021 944 0,755

produktion m3/ar

Total vatten miljon 936,5 | 845,1 696,2 631,4 0,679

konsumtion m3/ar

Vattenproduktion 1/dag/pers. | 399 369 317 292 0,728

Vattenkonsumtion 1/dag/pers.. | 298 266 216 195 0,654

Hushéllens vatten- I/dag/pers.. | 174 159 129 116 | 0,678

anvindning

Tabell 8. Utveckling i vattenproduktion och vattenanvdndning i Tjeckien under aren
1989-1996.
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4.3. Dagvattenhantering

Ledningsniten 1 Tjeckien och Slovakien dr néstan lika gamla som i Polen eller Ungern.
Foljaktligen ar majoriteten av ledningarna av kombinerad typ, endast de nyare och
nybyggda ledningarna dr separerade. De dldre ledningarna &r ofta dggformade och
gjorda av tegelstenar. Ledningsnéten dr daligt underhédllna och maste stindigt repareras.
Briaddningar forekommer ofta. En studie av braddningsfrekvensen som gjordes i staden
Bratislava visade att antal braddningstillféllen per ar okar snabbt (Urcikan et al 1993).
Utjimning av flodena framstar som ett viktigt mél for de nuvarande kommunala
vatteningenjorerna.

Ett projekt for att skaffa ett underlag till langtidsriktlinjer f6r den nationella policyn i
den integrerade dagvattenhanteringen genomfordes 1 Prag under 1997-98 med deltagan-
de av det Schweiziska Institutet EAWAG. Projektet avsig flera aspekter av den urbana
vattenhanteringen. Bl.a. ville man faststélla behovet av att samla mitdata nodvandiga
for att kunna besluta renoverings- och utbyggnadsplanerna. Man ville ocksa ta reda pa
briaddningsfrekvenserna i de kombinerade ledningarna i staden. Det &r intressant att
notera att den Nordiska MOUSE modellen anvindes vid berdkningar av lednings-
funktionen. MOUSE-SAMBA och MOUSE-TRAP anvindes f6r modellering av vatten-
kvaliteten. STOAT och ASIM anvindes for att modellera fldden genom reningsverk. De
visade sig att under mindre regn var koncentrationer av suspenderade dmnen 1 floden 18
génger storre dn under storre regntillfillen da det hoga flodet spadde ut fororeningarna.
Man kan ocksa konstatera att de storsta problemen med dalig funktion av ledningar,
otillrdckligt utbyggt ledningsnit, braddningar och brist pd tillricklig rening i renings-
verk utreddes fortfarande medan riktiga forbattringar gér trogt (Krejcik et al 1998).

Ett liknande projekt genomfordes 1 staden Pilsen dér ett avrinningsomrade av 350 ha har
ledningsnét med 1751 brunnar och 8 braddningsbrunnar. Ledningsnitet & gammalt och
har olika oregelbundna former som varierar mellan runda och ovala med varierande
radie. MOUSE modellen anvédndes for att verifiera den nuvarande funktionen och
planera nddvéndiga forbattringar (Hora et al 1998).

4.4. Spillvattenrening

Som i andra Oststater gér stora méngder av spillvatten direkt ut i recipienterna via det
kombinerade ledningsnétet. De flesta reningsverken i mindre stidder har endast mekaniska
reningsteg. I Prag och nagra andra storre stider finns det ocksa biologiska reningssteg.

Under lang tid upplevde man inga storre problem med slammet. Ca 50 % av slammet
deponerades och ungefiar 40 % av slammet anvéindes i jordbruket. P4 grund av hoga
kadmiumhalter 1 slammet, upp till 13 mg/kg torrt slam, borjade man pé senare tid att
vara mera restriktiv. Nyare riktlinjer faststdller grinsviarden av skadliga @mnen i
slammet som skall anvdndas i jordbruket. Dessa normer borjar s smaningom ndrma sig
de svenska. Darfor okar andelen av slammet som deponeras.
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4.5. Dimensionering av ledningar, dimensionerande regn

Urcikan et al (1998) beskriver dimensioneringsregler och val av det dimensionerande
regnet. Vid dimensionering anvinds data frin ett experimentomrade i staden Bratislava
(8300 invanare) diar man har framtagit s.k. kumulativa frekvenskurvor for avrinning
under regn. Dessa kurvor sitts i samband med antalet och frekvensen av brdddnings-
tillfallena. Samtidigt framstilldes kumulativa intensitets-varaktighets-frekvenskurvor
for medelregn under arets varmperiod. Foljande ekvation anvéndes:

r=a p8mp-c—d

dér: r — medelregnintensitet i I/s ha
m; — antal regn med medelintensitet storre &n medel r for drets varmperiod

c=bpa
dir: b, a, g, p,d irlokala parametrar som bestdmdes experimentellt for platsen.
Ett sdreget problem 1 samband med modellering av ledningsfléden uppstod 1 staden
Pilzen i Tjeckien. Gamla kombinerade ledningar som ursprungligen i vissa fall hade

ovala former har deformerats under manga decennier av drift. Séledes var det svart att
anvinda modeller som kan berdkna flodet endast i ledningar med regelbundna tvérsnitt.
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5. SLOVENIEN

5.1. Allman information

Statskick: republik

Yta:20 253 km?

Huvudstad: Ljubljana, 265 000 invanare 1995

Haogsta berg: Triglav, 2863 m.o.h.

Liingsta floder: Sava, 221 km

Viktigaste sjo: Bohinj

Invanarantal: 2 milj. 1995, Invanarantal/km2: 98

Naturlig befolkningstillvixt: —0,01 % (1993)

Lis- och skrivkunnighet: 100 %

Folkgrupper: 88 % slovener, 2,8 % kroater, 2,4 % serber, ungrare, italienare
Religion: 43 % romerska katoliker 84 %, protestanter, ortodoxa, muslimer och judar
BNP/invanare: ca 7 800 USD 1994

Niringsgrenars andel av BNP: jordbruk 5 %, industri 37 %, service och ovrigt 57 %.
Naturtillgingar: jarn, bly, zink, koppar, uran, olja, brunkol

Viktigaste exportvaror: maskiner och transportutmedel, insatsvaror, kemikalier, livsmedel,
ravaror, diverse industrivaror

Slovenien med huvudstaden Ljubljana ligger vid Adriatiska havet mot nordvést fran
andra stater i det forna Jugoslavien. Vattenforsorjningen &r for det mesta sikerstilld fran
rikliga grundvattenkédllor. Huvudstaden Ljubljana har ca 500 000 invanare. Under flera
arhundraden dé staden utvecklades fanns det inga ledningar och dag- och spillvattnet
evakuerades genom ett naturligt dridneringssystem. P4 senare tid ndr ledningsnitet
byggdes ut var malet att leda spill- och dagvattenfloden 10 km runt staden och sléppa ut
det i recipienten floden Sava nedstroms staden. Aven denna ledning briddade under
storre regntillféllen till mindre floden Ljublanica i staden. Efter det att Slovenien blev
sjalvstandigt ar 1991 borjade man ténka pa att bygga ut ledningsnétet med fordrojnings-
magasin och 1 ett senare skede bygga ett reningsverk 1 staden.

For att planera detaljer av ledningsnétets utbyggnad har mellan 1994 och 1996 en
internationell grupp under ledning av det Danska Hydrauliska Institutet (DHI)
genomfort urbanhydrologiska studier i staden Ljubljana, Det svenska VBB-VIAK
ansvarade for modellering med bl.a. MIKE11 och MOUSE. (Tomic och Gustafsson
1996).

Utbyggnad av ledningsnitet fortsitter kontinuerligt.
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6. KROATIEN

6.1. Allman information

Statskick: republik

Yta:56 538 km?

Huvudstad: Zagreb, 950 000 invanare 1995

Haogsta berg: Plesevica planina, 1649 m.6.h.

Liingsta floder: Sava, 221 km

Invanarantal: 4,66 milj. 1995, Invanarantal/km?2: 82

Naturlig befolkningstillviixt: —0,04 % (1995)

Lis- och skrivkunnighet: 97 %

Folkgrupper: 78 % kroater, 12 % serber (minskande)

Religion: 76 % katoliker 11 %, ortodoxt kristna, muslimer och protestanter
BNP/invanare: ca 3 700 USD 1995

Néringsgrenars andel av BNP: jordbruk 5 %, fiske m.m. 16 %, industri, byggindustri och
gruvor 48 %, service, handel och 6vrigt 36 % (1994)

Naturtillgangar: olja, naturgas, bauxit

Viktigaste exportvaror: maskiner och transportutmedel, insatsvaror, brinsle och smorjmedel

Kroatien har rikliga vattentillgangar. Den kanske ekonomiskt viktigaste zonen i1 Kroatien,
d.v.s. kuststrackan vid Adriatiska havet med kénda semesterorter har rikliga vattenkéllor
frén en artesisk akvifer med bésta vattenkvalité. De totala vattenresurserna omfattar ca
1234 m3/sek fran vattendrag och 180 m3/sek som en fornyelsebar del av grundvatten-
tillgdngarna. (Geres, Urumovic 1997)

Den totala vattenforbrukningen var i Kroatien 779 miljoner m3 /ar 1990, d.v.s. innan det
jugoslaviska kriget, 599 millioner m3 under kriget ar 1991, och 650 miljoner m3 é&r
1996. Vattenforluster fran distributionsnétet varierar fran 10 % till mera &n 40 %
beroende pa alder och kondition av vattenledningar som var och fortfarande ar daligt
underhallna. Det kan noteras ocksa att det fortfarande ofta saknas vattenmatare bade i
vattenverk och hus av industriella och privata forbrukare.

6.2. Vattenforsorjning

Trots sina rika vattentillgdngar har Kroatien stora problem med vattenforsérjning.
Orsakerna ér att finna 1 hoga fororeningshalter som forekommer bade i floder och i
grundvatten. Orsaker till vattenfororeningarna &r i stort sett ett resultat av industriella
aktiviteter och jordbruket som under decennier fungerade utan tillrdcklig hansyn till
miljon. Vissa grundvattenkéllor &r fortfarande rena eller mindre férorenade. Men grund-
vattenbildning &r en lang process och man befarar att grundvattenfororeningen kan oka
under kommande decennier (Gares, Urumovic 1997).

Planering och administration av vattenfrdgor i Kroatien bedrivs pa tre nivder som
omfattar central, regional och lokal administration i stidder och i rurala distrikt. Ar 1995
gavs pd central nivad ut en s.k. Vattenakt som reglerar vattenhantering och aldgger de
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lokala myndigheterna att planera vattenhantering pa ett integrerat sitt. Samtidigt bildar
vattenhanteringsplanerna en del som ingér i fysisk planering och miljoplanering. Det
sdgs att konceptet av “hallbarr utveckling” bildar basen for all central och lokal
planering 1 Kroatien. Utveckling av vattentillgdngar for att tillfredstélla vattenbehov ar
2000 baseras pa kommande ekonomisk och social utveckling. Malet dr att uppnd
tillfredstédllande vattenforsorjning for 90 % av dagens befolkning fran offentliga killor.
Planerade investeringar i vattenforsorjning for planeringsperioden 1995-2000 uppgick
till 1000 miljoner USD.

6.3. Dagvattenhantering

De flesta ledningar i de forna jugoslaviska stiderna &r kombinerade. For att bemistra
fororeningsproblem 1 samband med ofta forekommande briddningar som tillsammans
med brist pd spillvattenrening orsakar stor miljoférorening av floderna satsar man stort
pd byggande av fordrojningsmagasin. Huvudstaden Zagreb med ndstan en miljon
invanare har ett nét av ca 1300 km kombinerade ledningar och ca 1000 km ledningar for
industrispillvatten. Ar 1996 fanns det inga reningsverk i staden. Staden bildar en
komplicerad mosaik dir stadsbebyggelse blandas med rurala inslag och morfologin
varierar kraftigt fran kullar med branta sluttningar till flacka laglinta omrdden kring
floden Sava och Savas tillfloden. Norr om floden Sava ér ledningssystemet gravitationellt,
medan sdder om Sava dagvatten méste pumpas upp for att sldppas ut i Sava.

Staden har stora problem med sitt ledningsnit. Ledningarna dr gamla, av mycket
varierande konstruktion, okonventionella former och ofta forekommande lokala 6ver-
svimningar. Ar 1995 introducerades anvindningen av MOUSE modellen i Zagreb for
att undersoka nuvarande situation mera i detalj samt for att planera kommande
atgirder.(Dedus och Pavlekovic 1996).

6.4. Dimensionering av ledningar

Synergiska effekter av fororening genom dagvatten och spillvatten kriver speciell

hinsyn vid dimensionering av fordrojningsmagasin som oftast konstrueras som Sppna
dammar. Fragan har studerats i miljonstaden Zagreb dér man utvecklade s.k. hydrolo-
giska standard for att berdkna volymer och fororeningsinnehéll under stora regn. Denna
standard bygger pa analytiska samband som relaterar regionala faktorer (sdsongsbundna
regnforhallanden) och regionspecifika faktorer (tillflode fran det kombinerade systemet)
till frekvensen av samlade vattenvolymer. Sambanden &r exponentiella och exponenter
tabuleras regionalt. (Petras och Marusic 1997).
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6.5. Internationellt samarbete

Kroatien har ett langvarigt samarbete i1 vattenfragor med grannlinderna Ungern och
Slovakien. Samarbetet med Ungern har gamla traditioner som baseras pa ett gemensamt
intresse att utnyttja och skydda gransfloden Drava. Samarbetet giller ocksa drift och
underhdll av existerande dammar samt byggande av nya. Samarbetet regleras av
“Croatian-Hungarian Commission for Water Management”. En stor del av aktiviteterna
giéller insamlandet av hydrologiska data. En del av programmet dgnar sig fran ar 1963 at
insamlandet av vattenkvalitetsdata och inventering av utsldppspunkter inte minst frdn
urbana omraden och fran jordbruket. Fran 1971 fungerar ett internationellt program for
systematiskt insamlande av vattenkvalitetsdata en gang 1 veckan i1 sex permanenta
profiler lings floden Drava. Mellan 1971 och 1987 omfattade programmet foljande
variabler: konduktivitet, syre, BODS5, COD, suspenderade dmnen, glodningsrester, Ntot,
Ptot. och Coliforms. Ar 1978 tillkom provtagning for metallerna Cd, Cr, Pb, och Hg.
Fran 1993 analyserades ocksa prover for Cu, Zn, Co, Mn, Ni och Fe (Frankovic, Hatic
1998).

Resultatet av provtagningen visar att Dravas vattenkvalitet forbéttras langsamt fran ar
1994.

Orsaken till forbittring kan, likadant som i andra forna Oststater, till storsta delen
tilldgnas en minskning av fororeningstillforsel frdn industrier och jordbruket p.g.a.
fordndrade politiska och ekonomiska villkor i Kroatien. Dessutom borjade man bygga
nya reningsverk i en dkande takt.

Det ar ocksa vért att ndmna att i samarbete med det Danska Hydrauliska Institutet (DHI)
genomfordes ar 1995 morfologiska studier av floden Drava med anviandning av MIKE
11 modellen (Biondic och Vidakovic 1998).

Ett annat exempel pa internationellt samarbete &r ett projekt som genomférdes med
anvindning av s.k. “Scandinavian approach” d.v.s. man anvinde MOUSE modellen
kopplad till Geografic Information System (GIS) samt MIKE 11 for att analysera det
kombinerade ledningsnétet i staden Zagreb. Projektet syftade till att uppna béttre
kunskaper om nitets funktion, foresla metoder for forbittring av funktionen i det
befintliga kombinerade systemet, skaffa kunskaper for att framstilla rehabiliteringsplan
for ndtet och recipientskydd, faststédlla framtida inflode till reningsverken. Projektet &r
inte avslutat och det dr omdjligt att veta om alla syften uppnéddes (Dedus och
Pavlekovic 1996).

6.6. Dagvatten och spillvattensystem

Som i de flesta forna Oststatslinderna, dr de flesta Kroatiska stiderna utrustade med
kombinerade ledningar. Dagvatten ingar saledes i spillvattenproblematiken.

27



6.7. Spillvatten

Det dr svart att f4 information rérande forekomst av reningsverk i alla ldnder av det
forna Jugoslavien. Man kan dock generellt sdga att endast de storsta stiderna ar
utrustade med reningsverk. I staden Split som &dr en av de vackraste stdder vid den
Adriatiska kusten, med byggnader fran Romartiden inkorporerade i stadsbilden, sldpptes
orenat spillvatten ut direkt i havet 1 nirheten av stadens centrum sa sent som ar 1994.
Detta utslépp kunde kdnnas pa lukten vid den vackraste utsiktsplatsen i staden.

Fortfarande rdder det stor brist pa reningsverk. Dessutom har de flesta reningsverk som
finns endast mekaniska reningssteg. Pa senare tid, fore kriget 1999, har dock alla lander
av det forna Jugoslavien bdrjat gora stora anstrdngningar for att fordndra denna situation
till det battre. Under kriget 1999 har flera védgar och broar forstors. Utbyggnaden av
spillvattensystem och reningsverk blev forskjuten till en avldgsen framtid.
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7. BULGARIEN

7.1. Allman information

Statskick: republik
Yta:110 994 km?

Huvudstad: Sofia, 1,2 miljoner invanare 1995
Hogsta berg: Musala 2925 m.6.h.

Lingsta floder: Donau, Iskar Maritsa, Tundzja
Storsta sjoar: Varnasjon, Burgarssjon, Atanasovsjon
Invanarantal: 8,8 milj. 1995, Invénarantal/kmZ2: 79
Naturlig befolkningstillvixt: —0,1 % (1995)

Lais- och skrivkunnighet: 92 % (1993)

Folkgrupper: 85 % bulgarer, 9 % turkar, 3 % makedonier, 2,5 % zigenare, samt mindre
grupper albaner, armenier, greker, ruméiner m.fl.

Religion: 85 % bulgarisk ortodoxa, 13 % muslimer, smé grupper av katoliker, armeniskt
kristna, protestanter och judar

BNP/invénare: ca 1515 USD 1995

Néringsgrenars andel av BNP: jordbruk 13 %, industri 35 %, handel, service och 6vrigt 52 %
(1994)

Naturtillgangar: sten- och brunkol, bly, zink, koppar, jirn

Viktigaste exportvaror: maskiner, jordbruksprodukter, metaller

Regional s.k. “Environmental Inspectorate” dr ansvarig for landets miljopolicy, planering,
datainsamling, utgivning av tillstdnd for utslipp och implementation av ndodviandiga
miljo-relaterade atgérder.

7.2. Vattenforsorjning och vattenanvandning

Bulgarien tillhdr de mest fattiga europeiska ldnderna ndr det géller vattentillgangar.
Volymen av de anvindbara vattenresurser uppgar till ca 800—1000 m3 per capita och ér
men anvindning begrinsas ytterligare p.g.a. vattenférorening.

Uppgifter om vattenforsorjningssituationen i Bulgarien dr mycket varierande och
osdkra. Det &dr diaremot klart att historisk sdtt har Bulgarien stora problem med
vattenforsorjning. From borjan av ar 1994 introducerades periodisk vattenransonering i
4193 orter med 6 911 700 personer. I 80 stider och orter med total population av 2 635
800 personer var vatten ransonerat under hela aret. Livet av ca tre miljoner médnniskor
d.v.s. ndstan en tredje delar av den totala populationen i Bulgarien dr periodisk direkt
paverkad av torkan. Liknande situationer har intriffat flera gdnger ocksa pa senare tid.
Centraliserad vattenforsorjning omfattar ca 98 % av befolkningen.
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7.3. Dagvattenhantering och spillvatten, hantering och rening

Med undantag av nagra dammar som samlar en viss volym av dagvatten innan det
sldpps ut i floden Donau i utkanten av huvudstaden Sofia, praktisk taget ingen
dagvattenrening. Néastan alla stider och en del av mindre orter dr utrustade med
kombinerade, gravitationella ledningar med den totala lingden av 9150 km d.v.s. ca 1
m/peson. De flesta ledningar dr av betong, en mindre del, av armerad betong. Det finns
ett stort men okédnt antal braddbrunnar. Det &r klart att braddningar forekommer ofta,
inte bara under regn men pa méanga stillen ocksa under torr vader.

7.4 Spillvattenrening

Det finns totalt 52 reningsverk i Bulgarien, fran dessa 13 har endast mekanisk rening,
39 reningsverk har bdde mekanisk och biologisk reningssteg. Reningsverk finns i 47
platser och betjénar 35,3 % av befolkning. Ca 59 % av den totala spillvattenvolymen i
Bulgarien gér genom nagon form av rening. Enligt EU Direktiv 91/271EEC, skall alla
stdder med invénarantal 6ver 10 000 vara utrustade med ett reningsverk med &tminstone
2 reningssteg. Bulgarien forsoker nu genomfora steg for att uppfylla detta krav och
byggande av totalt 36 reningsverk planeras.

En storre del av dessa investeringar ir ténkt att finansieras med EU medel.(Internet 1 /
(2001)).
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8. LITAUEN

8.1. Allman information

Statskick: republik

Yta:65 300 km?

Huvudstad: Vilnius, 537 000 invanare 1996

Haogsta berg: Juazapine, 294 m.6.h.

Liingsta floder: Nemunas, Neris

Invanarantal: 3,7 milj. 1996, Invanarantal/km2: 57

Naturlig befolkningstillviixt: —0,01 % (1995)

Lis- och skrivkunnighet: 100 %

Folkgrupper: 81 % litauer, 8. % ryssar, 7 % polacker, 1,5 % vitryssar, 1 % ukrainare (1996)
Religion: romersk-katolska kyrkan dominerar, rysk-ortodoxa och protestantiska minoriteter
BNP/invanare: ca 1544 USD 1995

Néringsgrenars andel av BNP: jordbruk 9 %, industri 34 %, service 36 %, 6vrigt 20 % (1995)
Naturtillgangar: timmer, torv, rdvaror for byggnadsindustrin

Viktigaste exportvaror: textilier, kemiska produkter, olja och mineraler, elektronik

Litauen med en yta av 64 500 km 2 och en befolkning av 3,72 millioner &r det minst
urbaniserade landet av de tre baltiska republikerna. Huvudstaden Vilnius med ca 500
000 invanare ligger i Litauens sydvéstra del vid floden Nemunas. Vilnius tillsammans
med Kaunas som har 413 000 invinare, dr Litauens storsta stider och de viktigaste
industristdderna och utbildningscentra. Fororening av miljon och speciellt av sjoar och
vattendrag orsakar stora vattenhanteringsproblemen i Litauen. Man kan tilldgga att en
del av fororeningsproblem i vattendragen i Litauen orsakas av Litauens grannar som till
exempel Belorusia varifrdn en stor del av fororeningar i floden Dougava hirstammar
(Lyulko 1997).

8.2. Vattenforsorjning och vattenanvandning

Litauen har rika vattenresurser med ca 2,8 tusen sjoar som ticker 1,9 % av landets yta och
29 000 floder och mindre vattendrag. De totala ytvattenresurserna som &ar létt
tillgdngliga uppgér till 7 100 m3/person och ar. Dessutom finns det ca 316 m3/person
och ar av latt tillgéngligt grundvatten. Landet 4r indelat i flera nationella och interna-
tionella avrinningsomraden. Floden Nemunas’'s avrinningsomrade delar Litauen med
Belorusia, Polen och Ryssland (Kaliningrad). Avrinningsomrédet av floden Venta delas
med Lettland. Detta forsvérar vissa aspekter av vattenhanteringen.

Ca 89 % av vattenanvindningen gar till industri- och jordbruksbehov och ca 11 % till
hushallsbehov. Total vattenanvindning &r 4 billioner m3 / &r av vilka 3 billioner m3 / ar
anvénds av Ingalina kdrnkraftverk. 300 millioner m3 / ar, 1 huvudsak fran grundvatten-
tillgangar, anvédnds for hushdllsbehov. Landet producerar vattenkraft som tacker 3,3 %
av det totala energibehovet ( Vycius, 1997).
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Liksom i alla forna Oststater var vattnet i Litauen fritt under en ling period. Detta
orsakade mycket hog vattenkonsumtion ocksad i Litauen. Forst efter att Litauen blev
sjalvstandigt ar 1990 introducerades ett gradvis vixande pris pa det levererade vattnet,
och vattenkonsumtionen borjade minska.

8.3. Dagvatten och spillvattenhantering

De flesta stidder i Litauen dr utrustade med kombinerade ledningar. Dagvatten ingar
séledes 1 spillvattenproblematiken.

Totalvolym av spillvatten som genereras i Litauen dr ca 415 millioner m 3/ 4r. Enligt
Vycius (Vycius 1997) ér endast 24 % av denna volym “ tillrickligt renad” medan 54 %
ar “otillracklig renad” och 22 % é&r inte renad alls. Reningsverk med biologisk rening
finns endast 1 Vilnius och i 2 mindre stidder, Klajpeda och Palanga. Kaunas reningsverk
har endast mekanisk rening.

Innan Litauen blev sjélvstindigt ar 1990 1ag ansvaret for miljo, vattenhantering och
vattenrening hos de centrala, statliga myndigheterna. Efter ar 1990 fordndrades alla
aspekter av samhéllsplanering. Ansvar for vattenforsorjning och vattenrening hamnade
pad kommunal nivd pa ett liknande sdtt som 1 alla andra Oststatslander. Dessutom
forandrades p.g.a. minskade handelskontakter med Ryssland ocksd behovet att
producera industriprodukter och matvaror for export. Jordbruksproduktionen minskade
med ca 50-60 % mellan aren 1989 och 1995. Vattenpriset borjade 6ka och vatten-
konsumtionen och spillvattenméngderna minskade. Under senare ar har det totala
fororeningsutsléppet fran Litauiska stider minskat trots fortsatt brist pd reningsverk.
Som exempel kan noteras att medelkoncentrationen av kvdve i floden Nemunas
nedstroms staden Kaunas var 1,83 mg/l &r 1992, 1,48 mg/l &r 1993, 1,13 mg/l &r 1994
och 1,06 ar 1995.

Restrukturering och privatisering av jordbrukssektorn orsakar nya problem i samband
med vixande méngder av avfall. Dessutom p.g.a. restrukturering av stadsplanering och
Okande matpriser borjade en stor del av stadsbefolkningen atervinda till rurala omraden
dér just nu antalet stora jordbruk som producerar kott, mjolk och mjdlkprodukter vixer
snabbt. Detta medfor 6kande behov av sma reningsverk pa landsbygden.
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9. LETTLAND

9.1. Allman information

Statskick: republik

Yta:64100 km?

Huvudstad: Riga

Invanarantal: 2 749 211 invénare 1994
Naturlig befolkningstillvaxt: ~ 0,01 % (1995)
Lis- och skrivkunnighet: 100 %

Folkgrupper: 51,8 % litauer, 33,8 % ryssar, 4,5 vitryssar, 3,4 % ukrainare, 2,3 % polacker,
4,2 % andra

Religion: Lutheransk, romersk-katolsk, rysk- ortodox.
GNP/invanare: ca 4810 USD 1993

Néringsgrenar: Industri 41 % av GNP, elproduktion, oljeproduktion, virke, jordbruket 16 %
1995

Naturtillgdngar: timmer, torv, rdvaror for byggnadsindustrin

Viktigaste exportvaror: oljeprodukter, virke, metaller, mjolkprodukter, textilier, kemiska
produkter, olja och mineraler, elektronik

Lettland med Riga som huvudstad har en liknande situation och vattenrelaterade
problem liksom andra forna Sovjetstater i regionen. Den storsta skillnaden mot andra
stdder 1 regionen dr att frdn 1992 har Riga fitt ett biologiskt reningsverk som renar 73 %
av stadens spillvatten d.v.s. 301 000 m3 / dag. Resterande 82 000 m3 spillvatten slipps
ut i recipienten floden Dougava som mynnar ut i Ostersjon (Purgailis, 1998).

Huvudstaden Riga tar sitt forsorjningsvatten fran floden Dougava (ca 252 000 m3/dag)
och frén sjon Jugla (205 000 m3/dag).
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10. ESTLAND

10.1. Allman information

Statskick: republik

Yta:45 226 km?

Huvudstad: Tallinn

Invanarantal: 442 700 invénare 1994
Naturlig befolkningstillvaxt:—0,38 % (1993)
Lis- och skrivkunnighet: 100 %

Folkgrupper: 51,8 % ester, 29 % ryssar, 2,7 % ukrainare, 2,7 % vitryssar, 1,5 % finnar, 1,8 %
andra

Religion: i huvudsak protestanter, minoritet ortodox
GNP/invéanare: ca 2 300 USD 1995

Néringsgrenar: jordbruk och skogsbruk 7 %, industri 19 % av BNP, transport, handel, finans-
och forsakringssektor 56 %, ovrigt 18 % (1995)

10.2.Vattenforsorjning

Estland har en yta av 45 000 km? och 1,5 miljoner invénare koncentrerade i huvudsak
till stdderna. Huvudstaden Tallinn har 470 000 invénare och tillsammans med norddstra
gruvdistriktet har totalt en population av 670 000 invénare dvs. 45 % av hela Estlands
befolkning koncentreras pa en yta av 3 % av hela landytan. Denna del av befolkningen
svarar for ca 79 % av den samlade nationella inkomsten.

P& grund av ett fuktigt klimat adr Estland rikt pa vattentillgdngar. Storsta delen av
vattenforsorjningen 1 Estland kommer fran grundvatten som har varit timligen vil
skyddat mot fororeningar. Under ar 1993 utvanns ca 330 000 m3 grundvatten for
vattenforsorjning. Totalt hushéllsbehov &r 270 000 m3/dag).

Tallinn far sitt vatten frdn sjon Ulemiste som erhéller vatten frin flera floder. Vattnet
renas 1 ett reningsverk med en kapacitet av 250 000 m 3 dag. Ett problem ar att
ytvattenresurserna dr starkt fororenade p.g.a. industriella aktiviteter och den intensiva
anvindningen av kemiska gddningsdmnen och bekdmpningsmedel i jordbruket. Pa
senare tid borjar man ifrdgasitta om det &r riktigt att fortsdtta med sjon Ulemiste som
vattenkélla for Tallinn. Sjon dr starkt eutrofierad och fororenad med utslidpp frén
industrier och frén flygplatsen. Den andra storsta staden i Estland &r Narva vid Narva
floden som borjar ca 40 km uppstroms staden i sjon Peipsi som inte &r s starkt fororenad.

Industrin emitterar stora méngder luftfororeningar och industriellt spillvatten gar till
floder utan rening. Avfallshogar av aska fran energiverk véxer per &r med ca 9 miljoner
ton per ar. Totalt 15 miljoner ton industriellavfall deponeras per ar pd 400 deponerings-
platser.
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10.3. Dagvattenhantering

De flesta stdderna i1 Estland dr utrustade med kombinerade ledningar. Dagvatten ingér
saledes i spillvattenproblematiken. Som i alla andra Oststater, 4r det kombinerade
ledningsndtet gammalt och daligt underhallet. Man star framfor ett stort problem att
restaurera och, separera dagvatten frén spillvatten. Samtidigt méste man rusta upp de
gamla och bygga nya reningsverk, speciellt i mindre stidder och orter.

10.4. Spillvattenrening

Det finns ndgra gamla reningsverk byggda i Estland under Stalin tiden. Dessa dr daligt
underhéllna och har 14g kapacitet. De flesta smastdderna har inga reningsverk. Tallinn
har ett reningsverk med kapacitet for rening av 250 000 m3/dag. Vatten frdn sjon
Ulemiste anvénds for utspadning av fororeningar i andra floder. Reningsverket i Narva
har kapacitet att rena 70 000 m3/dag och utslédpp frin reningsverket anvinds for att
forstérka vattenflodet i Narvafloden.
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