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SAMMANFATTNING

Briddning av obehandlat avloppsvatten sker i varierande omfattning vid flerta-
let kommunala avloppsanlidggningar. Floden i ledningsndtet som &r sd stora att
briddning sker intriffar framfor allt i samband med dagvattenavrinning i kom-
binerade ledningsniit. Aven i separerade spillvattennit forekommer dock ofta en
betydande indirekt nederbordspdverkan. Dessutom forekommer inldckage fran
hav, sjoar och vattendrag i samband med hoga vattenstdnd. Braddningsproble-
mets omfattning varierar mellan olika titorter beroende pé lokala faktorer, sd
som andel kombinerat system, anldggningens kapacitet, nederbordsférhdllanden,
geohydrologi, utsldppspunkternas ldge, recipientforhdllanden med flera.

Under 1990 har SNV publicerat nya foreskrifter for kontroll av avloppsanldgg-
ningar. Foreskrifterna innehdller bindande regler om hur kontrollen skall g till.
SNV planerar dven att ge ut allménna rad for kontrollen av briaddning pd led-
ningsnitet. Som faktaunderlag for de kommande allménna réden har en sam-
manstillning av de miétningar och berdkningar av briddningens omfattning som
genomfdrts inom ramen for olika sanerings- och fornyelseplaner samt forsk-
ningsrapporter tagits fram. Rapporten som har finansierats av VA-FORSK,
redovisar situationen i ett femtontal tdtorter samt diskuterar de metoder som an-
vints for att bestimma briaddade mingder och frekvenser. Resultaten avser
genomgdende briddningen pd ledningsnitet.

De beriknade drliga briddvolymerna avser normalt ett &r med normala neder-
bordsforhdllanden och utan driftavbrott (nddutlopp). Under dessa forhédllanden
varierar briddningen fran under 1 % till mer @n 10 % av den érliga avloppsvo-
lymen till reningsverket. Av flera studier framgdr dock att braddningen under
kortare tidsperioder kan svara for betydligt storre andelar, ofta mer dn 50 %.
For samtliga hér redovisade briaddavlopp ér braddfrekvensen normalt av stor-
leksordningen 10-20 gdnger per 4r medan de mest aktiva briddavloppen nor-
malt tridder i funktion 30-50 génger per &r.

Det siikraste sittet att bestimma briddade volymer 4r permanenta flodesmiit-
ningar i samtliga braddpunkter. Av ekonomiska skil dr det dock svért att tinka
sig generella krav pa en sddan 16sning. En rimligare utgdngspunkt dr registre-
ring av enklare métvariabler (t ex nivd, frekvens, varaktighet) i flertalet stdrre
briddavlopp, kompletterad med berékningar av briddade médngder med ut-
gangspunkt frén registrerad nederbord.

Anvindningen av datorbaserade berikningsmodeller dr idag mycket spridd.
Generellt giller att kostnaderna fér modellberdkningar, oavsett val av berik-
ningsmodell, alltid d&r mycket ldgre 4n kostnaderna for permanenta flodesmat-
ningar. Det bor darfor inte innebdra ndgot problem att anvidnda bésta mojliga
beridkningsmetodik oavsett mingden tillgdngliga faltmdtningar.
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FORORD

I det dagliga arbetet med att forbittra var miljo ingér bland annat dtgarder pa
de kommunala avloppssystemen. Arbetets inriktning styrs av olika sidor 1 sam-
hillet. Anvindarna av systemen stiller krav som ofta ér relaterade till direkta
problemsituationer s som briddning av avloppsvatten i nirheten av badvikar
och fiskeplatser. De miljovardande myndigheterna, Statens Naturvirdsverk,
Linsyrelsernas Naturvérdsenheter och kommunernas Miljo- och Hilsoskydds-
forvaltningar stiller krav pd systemets funktion utifrén lokala , regionala och
dven nationella aspekter. Hir handlar det oftast om krav som stills for att tryg-
ga recipienternas miljo 1dngsiktigt. En faktor som i detta sammanhang diskute-
ras och analyseras ir briddning av orenat avloppsvatten till olika recipienter.

Flera utredningar har under senare &r genomforts for att kartldgga problemets
omfattning i olika avloppssystem. Dock har denna information normalt stannat
pi det lokala planet. For att féra kunskapen vidare har denna sammanstillning
av utforda utredningar gjorts.

Arbetet med sammanstillningen som finansierats av VA-FORSK har utforts av
VBB VIAK/Ledningsfoérnyelse. Mats Andreasson och Johan Larsson har svarat
for sammanstillningen. Den slutliga redigeringen av de olika bidragen har ut-
forts av Lars Nikell. Ett stort tack riktas till alla de som bidragit med material
till sammanstdllningen.

Mats Andreasson Johan Larsson

BRADDNING

Problemets omfattning i Svenska tatorter






INNEHALL

DEFINITION AV BRADD- OCH NODAVLOPP ... ........coo....
BRADDFORHALLANDEN . . . ..

METODBESKRIVNING ... ... ... . ... . . . . . . i,
Enklare overslagsberdkningar . ........... ... ... . ... ...,
Detaljerad berdkningsmodell - enkla typregn .. ................
Grov beridkningsmodell - kontinuerlig regnserie . .. .............

DISKUSSION . . .. e

BILAGOR:

Bilaga 1: Stockholms stad
Bilaga 2: Goteborgs kommun
Bilaga 3: Malmo kommun
Bilaga 4: Norrkdpings centralort
Bilaga 5: JonkoOpings centralort
Bilaga 6: Helsingborgs centralort
Bilaga 7: Sundsvalls centralort
Bilaga 8: Lunds centralort
Bilaga 9: Halmstads centralort
Bilaga 10: Mélndals kommun
Bilaga 11: Borlidnge centralort
Bilaga 12: Visterviks centralort
Bilaga 13: Landskrona centralort
Bilaga 14: Karlskoga centralort
Bilaga 15: Sundbybergs kommun

BRADDNING

Problemets omfattning i Svenska tatorter

Vil






INLEDNING

Briaddning av obehandlat avloppsvatten sker i varierande omfattning vid flerta-
let kommunala avloppsanldggningar. Forekomsten av briddning dr normalt en
naturlig foljd av de tekniska och ekonomiska svarigheterna att dimensionera av-
loppsanlidggningen, speciellt avskdrande ledningar, pumpstationer och renings-
verk, for mer dn en begriansad del av forekommande variationer i flodestillrin-
ningen.

Stora flodesvariationer intréffar framfor allt i samband med dagvattenavrinning
i kombinerade ledningsndt. Aven i separerade spillvattennit férekommer dock
ofta en betydande indirekt nederbordspdverkan. Dessutom forekommer inlécka-
ge fran hav, sjoar och vattendrag i samband med hoga vattenstind.

Briddningsproblemets omfattning varierar mellan olika tétorter beroende pé lo-
kala faktorer, som andel kombinerat system, avloppsanldggningens kapacitet,
nederbordsforhdllanden, geohydrologi, utsldppspunkternas ldge, recipientfor-
hallanden med flera.

Trots de lokala faktorernas betydelse gillde fram till slutet av 70-talet som ge-
nerellt krav att spill- och dagvatten skulle separeras och avledas i skilda led-
ningssystem. Av flera skil, inte minst ekonomiska, dvergavs denna strategi och
ersattes av ett krav pd lokala dtgdrdsplaner, sd kallade saneringsplaner.

Syftet, och styrkan, med dessa planer var just att lita de lokala forhdllandena
pdverka typ och omfattning av erforderliga dtgérder. En uppenbar svaghet har
dock visat sig vara bristen p& kontroll och uppféljning av hur problematiken
hanteras i de enskilda fallen. Jimfor till exempel med de generella utslippskrav
som giller for avloppsreningsverken.
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NYA FORESKRIFTER FRAN SNV

Under 1990 har SNV publicerat nya foreskrifter for kontroll av avloppsanligg-
ningar. Utdver detaljerade krav pd mitningar av behandlat och briaddat avlopps-
vatten vid reningsverket, anges att kontrollen av bridddat avloppsvatten pa led-
ningsnidtet skall ske genom bestdmning av briddad volym med hjidlp av métning
i braddavlopp eller med hjilp av modellberdkningar.

De nya foreskrifterna innehéller, till skillnad fran tidigare allminna rad, bindan-
de regler om hur kontrollen skall g till. SNV planerar ocksd allménna rad for
kontrollen av briddning pa ledningsnidtet, som mer konkret beskriver erforderli-
ga insatser. Dessa allmidnna rdd och kommer bland annat att rekommendera ut-
nyttjandet av datorstodda berdkningsmodeller, inte bara som komplettering av
mitinsatser utan dven som underlag for planering av atgirder.

Som faktaunderlag fér de kommande allminna rdden har SNV och VAV be-
domt det angelidget att sammanstilla resultatet av de métningar och berdkningar
av briddningens omfattning som genomforts inom ramen for olika sanerings-
och férnyelseplaner samt forskningsrapporter. Projektet, som finansierats av
VAVs forskningsprojekt VA-FORSK, redovisar situationen i ett femtontal tit-
orter samt diskuterar de metoder som anvénts for att bestimma briddade ming-
der och frekvenser.

I denna rapport redovisas resultaten for varje tétort i bilagor. En oversiktlig
sammanstillning och diskussion vad giller anvdnd metodik redovisas nedan.
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DEFINITION AV BRADD- OCH NODAVLOPP

Briddavlopp definieras i allmidnhet som den anordning vilken mojliggdr en av-
lastning av avloppsvatten till recipient da tillrinningen @r storre dn avloppsan-
liggningens kapacitet.

Nodutlopp definieras som en nodvindig anordning som avloppsanldggningen
madste forses med, i exempelvis pumpstationer, for att forhindra dversvimnings-
skador vid pumphaveri eller elavbrott.

I denna rapport behandlas ej braddning fran nddavlopp.

BRADDFORHALLANDEN

I tabell 1 nedan redovisas nyckeltal fér briddningens omfattning i de 15 stude-
rade titorterna. Uppgifterna har hamtats fran tillgdngliga utredningar dér det
primira syftet i de flesta fallen varit att finna erforderliga dtgérder for att mins-
ka briddningsproblem pé ledningsniitet. P4 grund av skilda forutsdttningar i de
olika utredningarna &r uppgifterna inte alltid helt jamforbara.

Centralort Avrinningsomride | Me- | Tillrinning Briidddvolym pa Kontrol- Briddfrekvens
tod till ledningsnéitet lerade
Total | Kombinerad avlopps- Arlig Jimfort |  bridd- Max | Medel
yta ansluten reningsverk | bridd- med ink | avlopp
yta volym till ARV
(ha) (ha (Mm%ar) | (m*/ar) (%) (antal) | (ggr/ar) | (ggr/Ar)
Stockholm 13 200 5000] I 1840 820 000 0,5 250
Goteborg 13 900 3300 I 87,0 6 200 000 7,1 100 100
Malmé 4 250 2 050] 1III 445 400 000 09 40
Norrkdping 470( 1I 15,0 35 000 03 26 35 5
Jonkoping 540 1 12,7 200 000 1,6 10
Helsingborg I 210 570 000 2,7 12 32 12
Sundsvall 1720 950| I 10,0 185 000 1,9 9 59 22
Lund I 173 000 8
Halmstad 2 600 500 1I 13,0 250 000 1,9 15 100 32
Molndal 1 500 130 I 9,1 28 000 03 5 20 11
Borliinge 4 400 I 6,6 52 500 0,8 6 50 18
Viistervik 2 500 I 5,7 56 000 1,0 8 19 10
Landskrona 1 000 180 1II 6,0 18 300 03 5 35 20
Karlskoga I 6,0 910 000 15,0 9 123 93
Sundbyberg 380 110] I 29 000 3 17 14

Tabell 1: Sammanstillning av nyckeltal for de i bilagorna redovisade orterna.
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Vid anvindning av uppgifterna i tabell 1 bor foljande noteras:

P

Titorterna har angivits efter kommunens storlek. Som framgér ndrmare av
bilagorna avser dock uppgifterna normalt verksamhetsomréddet for ett eller
flera avloppsreningsverk.

Den anvinda berikningsmetodiken har grovt klassificerats i tre kategorier
(I, I och III). De olika metoderna beskrivs ndrmare under rubriken
METODBESKRIVNING nedan.

I samtliga fall som redovisas ovan har berikningsmetodiken verifierats
med hjélp av mitningar i ett begridnsat antal métpunkter under en begrin-
sad tidsperiod.

Den beriknade drliga briddvolymen avser genomgdende briddningen pé
ledningsniitet. I vissa fall kan det dock vara svart att avgdra om ett bridd-
avlopp skall anses hora till reningsverket eller ledningsniitet.

Den beridknade arliga briddvolymen avser i flertalet fall ett medeldr med
normala nederbordsforhéllanden och utan driftavbrott (nddutlopp).

Sammanfattningsvis visar tabellen att de i bilagorna redovisade briddvolymerna
varierar, under ovanstdende avgrinsningar, frén under 1 % till mer dn 10 % av
den &rliga avloppsmingden till reningsverket. Av flera studier framgar dock att
briddningen under kortare tidsperioder kan svara for betydligt storre andelar,
ofta mer én 50 %.

Det angivna antalet briddavlopp och beriknad briddfrekvens kompletterar bil-
den av briddavloppsforhédllandena. For nistan samtliga bridddavlopp ér bridd-
frekvensen normalt av storleksordningen 10-20 ggr/dr medan de mest aktiva
briddavloppen normalt trader i funktion 30-50 ggr/ar.

BRADDNING
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METODBESKRIVNING

I den sammanfattande tabellen for de studerade tétorterna har den anvinda be-
rikningsmetodiken grovt klassificerats. I ménga fall finns dock kombinationer

och varianter som gor det svdrt att generalisera. For en ndarmare beskrivning av
dessa hidnvisas till bilagorna. Nedan gors dock ett forsok att belysa principiella
skillnader mellan olika metoder.

ENKLARE OVERSLAGSBERAKNINGAR (I)

Hir avses olika varianter pd en mer traditionell berdkningsmetodik baserad pa
intensitets och varaktighetskurvor for nederbérden. Ingdngsdata dr vanligtvis be-
grinsad till nyckeltal for varje briddavlopp som deltagande yta, befolkningstit-
het, utspddningstal eller kritisk briddintensitet.

Berikningsmetodiken dr mycket enkel, men kan i médnga fall ge en rimlig stor-
leksordning pd den &rliga briddvolymen. Den &r dock svér att verifiera mot
faltmidtningar. Metoden beaktar ej magasineringseffekter och ger ej heller ndgon
information om briddfrekvenser eller enskilda briddtillfdllen.

Slutligen kan metodiken ej anvindas, i en planeringssituation, for att beskriva
effekten av konkreta dtgirdsforslag.

DETALJERAD BERAKNINGSMODELL - ENKLA TYPREGN (II)

Detta dr den vanligaste metodiken i samband med édtgardsplanering. Huvudvik-
ten ldggs hir vid formuleringen av en detaljerad hydraulisk modell av lednings-
niitet. Tidigare anvindes SWMM-EXTRAN men under senare ar har MouseROR
blivit den dominerande modellen. Modellens hydrologiska och hydrauliska pa-
rametrar verifieras via jimforelser mellan uppmitta och berdknade hydrografer
for ett begrinsat antal nederbordstillfillen. Den direkta berdkningen av bradda-
de volymer sker via enkla typregn (vanligtvis si kallade CDS-regn) vars dter-
komsttid antas motsvara braddningens dterkomsttid.

Berikningsmetodiken har visats kunna ge rimliga virden pd den drliga bradd-
volymen. Den dr litt att verifiera mot fdltmétningar, ger information om bridd-
frekvenser och dr mycket effektiv for att bedoma effekter i samband med at-
girdsplanering.

Den ger dock ingen information om enskilda, verkliga braddtillfillen eller be-
skriver hydrologiska sdsongsvariationer. Exempelvis kan inte briddning i sam-
band med snésmiltning studeras.
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GROV BERAKNINGSMODELL - KONTINUERLIG REGNSERIE (III)

De detaljerade berikningsmodellerna har av berikningsekonomiska skl hittills
inte kunnat anvindas tillsammans med kontinuerliga regnserier. En alternativ
metodik har darfor baserats pa en kraftigt forenklad modell av ledningsniitet,
bade vad avser hydrauliska processer och detaljeringsgrad. I vissa fall har den
grova modellen verifierats mot berdkningsresultat frdn en mer detaljerad mo-
dell. Berdkningen av briddade volymer sker genom att medelvirdesbilda berik-
nad briddning under flera drs uppmiitta nederbordstillfallen.

Berdkningsmetodiken har visats kunna ge rimliga virden pd den drliga briddvo-
lymen under forutsittning att den verifierats i tillrdcklig omfattning och utnytt-
jar representativa nederbordsserier. Med representiva nederbordsserier avses dé
lokala serier av tillracklig langd.

Metoden ger goda mojligheter till en mer fullstidndig bild av braddférhéllanden,
exempelvis sisongsvariationer och variationer mellan olika dr. Den forenklade
modellen av ledningssystemet gor det dock ofta svart att anvinda metodiken i
samband med dtgdrdsplanering.

Anvindningen av kontinuerliga regnserier gjordes tidigare i en kontinuerlig ver-
sion av SWMM-RUNOFF. Under senare &r har dven MouseSAMBA anvints 1
viss omfattning. En gemensam svaghet hos dessa modeller dr oférmdgan att be-
skriva indirekt nederbordspéverkan. Det vill sdga hydrologiska magasinseffekter
och snosmdltningsforlopp.

Under senare tid har flera tillimpningar skett med MouseNAM. Detta ér en hyd-
rologisk avrinningsmodell som pd ett mera korrekt sitt beaktar ovanstdende ef-
fekter som beror pd de hydrologiska variationerna i omrddet. Denna metodik
forutsitter dock verifiering mot ldnga flodesserier vilka inte alltid finns tillgéng-
liga.
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DISKUSSION

Det dr svdrt att generellt uttala sig om noggrannheten i de redovisade braddfor-
hallandena. Aven om miitinsatserna ir av ungefir samma storleksordning s kan
felet i den berdknade arliga briddvolymen variera beroende pa den metodik
som anvints for att generalisera filtmédtningarna.

Det sikraste sittet att bestimma briddade volymer &r permanenta flodesmitnin-
gar i samtliga briddpunkter. Av ekonomiska skl dr det dock svart att tinka sig
generella krav pd en sddan 16sning. En rimligare utgangspunkt dr registrering av
enklare mitvariabler, sd som nivd, frekvens och varaktighet i flertalet storre
briddavlopp, kompletterad med beridkningar av briddade midngder med ut-
gdngspunkt fran registrering av nederboérden.

Anvindningen av datorbaserade berikningsmodeller, exempelvis MOUSE-sys-

temet dr idag mycket spridd. Tekniken utvecklas ocksd kontinuerligt vidare och
standardiseras alltmer. Generellt giller att kostnaderna i samband med modell-
berikningar, oavsett val av berikningsmodell, alltid & mycket ligre dn kostna-
derna for permanenta flodesmitningar. Det bor ddrfor inte innebiédra négot prob-
lem att anvinda bdsta mojliga beridkningsmetodik oavsett méngden tillgdngliga
faltmidtningar.

Bista mojliga berdkningsmetodik idag kan sannolikt beskrivas som en kom-
bination av foljande:

* En beridkning av avrinningen med en kontinuerlig hydrologisk modell av
typ MouseNAM.

* En detaljerad hydraulisk modell av typ MouseROR som belastas med den
ovan beriknade avrinningen.

* Verifiering av modellerna mot tillgdngliga faltmdtningar.
* En beridkning med en kontinuerligt registrerad nederbordsserie.

* Statistisk bearbetning av resultatet infor redovisning av erforderliga upp-
gifter.
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Bilaga 1

STOCKHOLMS STAD

Under dren 1978-1983 genomfdrdes en utredning om Stockholms framtida av-
loppssystem, Plan 1983. Nedan redovisas en sammanstillning av utredningens
resultat. Dessutom har ett antal mer detaljerade berikningar av avgrinsade
kombinerade omriden genomforts. Dessa beridkningar redovisas i tabellform.

BAKGRUND

I 1963 ars vattendom alades Stockholms Stad att snarast omldgga det befintliga
kombinerade avloppssystemet till duplikatsystem. Staden har hos koncessions-
ndmnden for miljoskydd begdrt omprévning av denna dom. Koncessionsndmn-
den har genom beslut & 1980 villfarit denna begédran och foreskrivit att staden
skall uppritta en plan for hur utbyggnad och omlidggning av avloppsnitet ska
ske for olika delomrdden.

Planen, som lades fram i augusti 1983, grundar sig pé en utredning av briddav-
loppsforhallanden i hela staden. Hérvid har cirka 250 briddavlopp och deras ef-
fekt pa olika recipientavsnitt studerats, dels for nuldget, dels efter foreslagna ét-
girder. Datormodellen SWMM-EXTRAN har utgjort stomme i berdkningarna.

Utredningen syftar till att presentera en atgardsplan for utbyggnad av avlopps-

nitet inom Stockholms Stad sé att optimalt utbyte uppnds sedan tekniska, eko-
nomiska och miljomassiga aspekter sammanvigts. I planen ingér ett forslag till
prioriteringsordning for de olika recipientavsnitten beroende pd vattenomride-

nas anvindning.

ORIENTERING

Vid tiden for Plan 1983 utgor de kombinerade ledningarna ungefir 50% av
stadens ledningsnit. Forslaget innebir att andelen kombinerade ledningar
minskar till cirka 45% .

Avloppssystemet belastar fyra reningsverk:

1. Henriksdals reningsverk tillfors vatten frén storre delen av innerstaden
och ostra sdderort. Dessutom dr Nacka, Tyreso, Haninge och Huddinge
kommuner anslutna via Stockholms avloppstunnelsystem. Den normala
tillrinningen till verket dr 107 milj m’ per &r.

2. Louddens reningsverk tar emot avloppsvatten fran ostra delen av inner-
staden, totalt ungefdr 5 milj m’ per 4r.

BRADDNING B1 -1 Stockholms stad
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3. Akeshov-Nockeby reningsverk tillférs vatten frin stadens vistra delar,
men dven frdn grannkommunerna Jirfdlla, Eker6 och Sundbyberg. Totala
tillrinningen till verket dr normalt 56 milj m® per ar.

4.  Eolshills reningsverk, tillfors avloppsvatten frin de vistra delarna av
soderort och en mindre del av visterort. Arstillrinningen ar cirka
16 milj m’.

Av den totala tillrinningen till avloppsverken pa 180 miljoner m’/ar kommer
ungefir 30 miljoner m*/4r frin grannkommuner. Den totala anslutna arean, efter
att storre gronomraden riknats bort, dr 140 km? Dirav utgoér 50 km* kombine-
rade omrdden med en hérdgjord yta av cirka 20 km”.

BERAKNINGSMETODIK

Eftersom avloppssystemet dr forhdllandevis stort och komplicerat, har en geo-
grafisk uppdelning i fyra etapper gjorts. Etapp I utgors av innerstaden, etapp Il
av Ostra soderort, etapp III av vidsterort och etapp IV av vistra soderort. Upp-
delningen grundar sig pé hur reningsverken belastas.

Den totala ytan har fordelats pd 13 delmodeller. Avgriansningarna har gjorts vid
reningsverk, pumpstationer och kritiska sektioner pa ledningsnitet. Varje del-

modell har delats in i ett antal avrinningsomrdden. Indelningen har gjorts sd att
varje avrinningsomrdde betjdnas av ett braddavlopp. Av kommunens 300 bridd-
avlopp har 250 behandlats i modellen. Totalt ingar cirka 1300 ledningsstrickor.

Kontinuerlig registrering av nivd och flode utférdes pd 17 olika platser i led-
ningsnitet. De regn som givit upphov till flédena registrerades i 8 nederbords-
matare. Vid kalibreringen av modellen anvindes virden frin den nederbords-
matare som vid den aktuella métpunkten bedomts som mest representativ. I vis-
sa fall gjordes komplettering fran intilliggande nederbordsmitare. Under verifie-
ringen varierades tidigare antagna parametervirden for att uppnd god dverens-
stimmelse. Det giller frimst antaganden om torrviddersflodet och andel hérd-
gjord yta.

For beridkning av bridddade drsvolymer och briddningsfrekvens har anvints typ-
regn av CDS-typ med centrisk tidsfordelning, s k Thorndalsregn, med tre tim-
mars total varaktighet. Regnen har framtagits pa basis av nederbordsstatistik for
Stockholm. Berdkningar har utforts for dterkomsttiderna 0,1 till 60 ménader.

Dessutom har briaddning orsakad av snosmiltning berdknats utifrdn smiltavrin-
ningsvirden for Stockholm, framtagna av Tekniska Hogskolan i Luled.
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BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

Arlig vattenbalans for hela verksamhetsomradet redovisas pa figur BI-1. En
sammanstdllning av berdkningsresultaten for nulidge och efter genomfort forslag
redovisas 1 tabell BI-4, (ur Plan 1983 figur 10, sid 47). I tabellen redovisas
dessutom drsvolymen bridddat spillvatten. I tabell BI-1 nedan anges samma
recipientavsnitt som i ovan nimnda sammanstillning. For varje recipientavsnitt
anges briddfrekvensen i antal tillfillen per sommarperiod och andel spillvatten
i % for nuvarande situation.

Recipientavsnitt Braddfrekvens | Andel
tillfdllen per spill
e Namn sommarperiod %
1 Lovstafjirden 0,5 2
2 Karlshill - Nockebybron 1 5
3 Nockebysund 15 5
-+ Virbyfjarden 0 -
5 Fiskarfjirden 0 -
6 Kungshatt - Fldsket 0 -
7 Klubbenomradet 15 10
7,1 Norra delen 15 10
7.2 Sodra delen 15 12
7,22|  Alvsjo-Milarentunneln 25 6
8 Ulvsundasjon inkl Billstaviken och
Margretelundsviken 15 5
8,1 Billstaviken 0,5 2
8,2 Margretelundsviken 15 5
8,3 Ovriga Ulvsundasjén 12 5
9 Tranebergsomrédet 20 10
10 Riddarfjirden (totalt) 20 12
10,1 Vister Liangholmen 7 5
10,2 Norra delen 20 15
10,3 Sodra delen 15 10
11 Karlbergskanalen, Barnhusviken samt
Klara sjo 20 8
11,1 Viister Barnhusbron 20 5
11,2 Oster Barnhusbron 15 10

Tabell Bl-1a:

Braddfrekvens och andel spillvatten for olika recipientom-

rdden vid nuvarande situation. (fortsittning pd nista sida).
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Recipientavsnitt Braddfrekvens Andel
N Nomm tillfillen per spill
sommarperiod %
12 | Arstaviken, Lijeholmsviken 15 3
12,1 Liljeholmsviken 3 5
12,2 Arstaviken 15 3
13 Hammarby sj6 10 2
14 Hamnbasséngen vister om Danviks-
kanalen 25 8
15 Hamnbassingen Oster om Danviks-
kanalen 25 8
16 Nybroviken, Ladugdrdslandsviken 15 12
17 Djurgéardsbrunnsviken 25 10
18 Lilla Virtan (totalt) 12 5
18,1 Tranholmen - Alkistan 10 5
18,2 Tranholmen - Liding6 Bro Virdshus 12 5
19 Brunnsviken 2 5
20 Edsviken 0 -

21 Spangadn med Viddesta dike och
Nilsta dike

21,2 Nilsta dike

21,3 Spéngadn

22 Récksta trisk

23 Kyrksjon

1

1

1

0

0 -
24 Judarn 3 1
25 Lillsjon 3 2
26 Laduviken 0 -
27 Uggleviken 0 -
28 Léngsjon 12 2
29 Trekanten 0 -
30 Magelungen 0 -
31 Drevviken 1 3
32 Flaten 0 -
33 Altasjon 0 -

0

34 Sicklasjon

Tabell B1-1b:  Braddfrekvens och andel spillvatten for olika recipientom-
rdden vid nuvarande nuvarande situation. (forts).

Den totala médngden briddat vatten under &ret har beriknats till 820 000 m’.
Fran duplikatomriden leds 7 miljoner m® dagvatten ut i recipienter. Arliga foro-
reningsméngder frdn dagvatten, briddavloppsvatten och renat avloppsvatten har
beridknats och redovisas i tabell B1-2 pa nista sida.
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Parameter Dagvatten Briddavlopp | Renat Avlopp Totalt

(ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)

SUSP 800 160 2700 3660

COD 700 120 8500 9320

TOT-P 3 1,5 109 114

TOT-N 17 5 4170 4192
Tabell B1-2: Arliga fororeningsmingder frén dagvatten, briddavloppsvatten

samt renat avloppsvatten.

ATGARDSFORSLAG

De dtgirder som foreslds i Plan 1983 syftar nirmast till att dels minska bradd-
ningen i ett flertal recipientavsnitt, dels minska risken for driftstorningar i av-
loppsniitet, Oversvamningar i fastigheter med mera. Den totala arliga bradd-
ningen av avloppsvatten beriknas att genom de foreslagna atgiarderna minska
frdn 820 000 m’ till 520 000 m’.

I forslaget ingdr en mindre utbyggnad av kombinerade omrdden till duplicerade.
Andelen duplicerade ledningar 6kar ndgot (frdn 50% till 55%). Samtidigt fore-
slds en rad punktitgérder i form av utjimningsmagasin, nya ledningar och tunn-
lar, éindrade skibordshojder med mera. Den berdknade effekten av dessa tgér-
der pd varje recipientavsnitt framgér av bifogad tabell BI-4.

Utover detta har tvd storre atgdrder genomforts, som badda medfér minskad be-
lastning av Milaren som recipientomride:

1.

Eolshills Reningsverk lades ned dr 1984. Inkommande avloppsvatten
overfors via SYVAB:s tunnelsystem till Himmerfjardsverket i Botkyrka.

Det renade avloppsvattnet frin Akeshov-Nockeby reningsverk leds genom
en borrad bergtunnel under stadens centrala delar till Saltsjon vid Skepps-

holmen. Tunneln togs i drift &r 1989.

OVRIGA UTREDNINGAR

I tabell B1-3 nedan redovisas utredningar som gjorts vid sidan av Plan 1983.
For varje utredning anges hur manga briddavlopp dir registrering skett, hur
ménga som besiktigats och hur minga som ingdtt i berdkningar. Vidare anges
antalet pumpstationer, och inom parentes andra punkter pa ledningsnitet, dar
nagon form av flodesregistrering dgt rum, vilken berdkningsmodell som anvénts
och huruvida utredningen finns dokumenterad i en rapport.
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Resultaten har i stora drag visat god dverensstimmelse med Plan 1983. Med
stor sannolikhet har de detaljerade modellerna givit en forbattrad bild av for-

héllandena.
Ar Briaddavlopp som har Pumpstn
och - —— - Andra | Modell | Rapport
Plats Registrerats | Besiktigats| Beridknats punkter
1976-1977 4 5 - 2 - Ja
Diverse sjoar
1978-1981 3 20 30 - SWMM| Ja
Alvsjo-
Milarmagasin
1984-1985 2 1 10 2 MOUSE| Ja
Gamla Stan
1986 4 - 6 1 MOUSE| Nej
Alsten
1987-1988 5 2 20 3 MOUSE| Nej
Alviksmagasin +1)
1988 - 2 10 (2) | MOUSE| Ja
Roslagsgatan
1989 4 - 6 1 MOUSE| Ja
Kungsholmen
1990 2 - 4 1 MOUSE| Nej
Langsjon
1988 och 1990 2 - - - - -
Sédermalm
Totalt

Tabell B1-3: Utredningar som har studerat braddavlopp vid sidan om
Plan 83.
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomradet

(exklusive grannkommuner) 13 200 ha
Kombinerad yta 5 000 ha
Deltagande yta 2 000 ha
Berdkningsmetod SWMM-EXTRAN
Avloppsmingd till reningsverk 184 Mm’/ar
Briddvolym p4 ledningsnit 820 000 m’/4r

Bridddvolym 1 % av inkommande
volym till reningsverk 0,5 %

Braddvolym vid reningsverk
(innan forsedimentering) -

Antal briddavlopp som kontrollerats 250 st
Braddfrekvens (max, medel) > 25, -~  ggrfar
BRADDNING B1-7 Stockholms stad
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HELA VERKSAMHETSOMRADET NULAGE

AVDUNSTNING
NEDERBORD 74.9 - 105 M3

AVDUNSTNING
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Figur B1-1: Arlig vattenbalans for hela verksamhetsomradet.
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Recipient Nulige Forslag
avsmitt Briddad arsvolym | Briddad Briddad Arsvolym | Braddad
(m’/ar) volym (m*/4r) volym
S i H spillve

Inkl sn6- | Exkl sno- gp(lllrlr:?,::;: " Inkl sno- Exkl sno- Sp(lllnf;;:; f

smiltning | smiltning ‘ smiltning | smiltning ‘
1 100 100 10 0 0 0
2 2 000 300 100 2 000 300 100
30 20 000 5 400 1 000 20 000 5400 1 000
3:1? 120 000 85 000 8 000 120 000 85 000 8 000
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7:1 19 000 11 500 2 300 10 000 6 000 1 100
7:2 70 000 45 000 8 500 11 000 9 000 650
7:22 ¥ 239 000 142 000 14 000 194 000 109 000 11 500
Summa 7 ¥ 89 000 56 500 10 800 21 000 15 000 1750
8:1 100 100 10 0 0 0
8:2 21 000 8 000 1 000 0 0 0
8:3 100 100 10 0 0 0
Summa 8 21 000 8 000 1 000 0 0 0
9 28 000 15 000 3 000 7 000 500 700
10:1 2 000 2 000 100 100 100 10
10:2 61 000 52 000 8 500 5 000 4 000 600
10:3 25 000 20 000 1200 0 0 0
Summa 10 88 000 74 000 9 700 5 000 4 000 600
11:1 26 000 22 000 1300 5 000 4 000 200
11:2 12 000 12 000 1 200 2 000 2 000 200
Summa 11 38 000 34 000 2 500 7 000 6 000 400
12:1 2 000 1 500 100 0 0 0
12:2 23 000 12 000 700 23 000 12 000 700
Summa 12 25 000 13 500 800 23 000 12 000 720
13 42 000 22 000 900 32 000 12 000 300
14 138 000 113 000 10 000 122 000 97 000 12 500
15 135 000 96 000 11 000 170 000 125 000 13 600
16 23 000 21 000 2 500 11 000 10 000 1 000
17 22 000 18 000 2 400 0 0 0

V" Exklusive Brommaplan-Mlarentunneln

" Brommaplan-Miilarentunneln

¥ Alvsjo-Miilarentunneln 4 Exklusive Alvsjo-Milarentunneln

Tabell Bl-4a:  Bridddad drsvolym totalt och braddad drsvolym spillvatten vid
respektive recipientavsnitt (fortsdttning pd nista sida).
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Recipient Nulége Forslag
avsmt Briiddad arsvolym Briiddad Briiddad &rsvolym Briiddad
(m*/ar) volym (m*/ar) volym
Ikl sn6- | Exkl sno- Sp;ﬁf;l:f " " Inkl sno- | Exkl sno- S'?'}g}’;:rtf "
smaltning | smiiltning ‘ smiltning | smiltning ‘
18:1 1 000 1 000 50 0 0 0
18:2 30 000 24 000 2 200 25 000 20 000 1 500
Summa 18 31 000 25 000 2 250 25 000 20 000 1 500
19 1 000 1 000 50 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21:1 0 0 0 0 0 0
21:2 100 100 10 100 100 10
21:3 100 100 10 100 100 10
Summa 21 200 200 10 100 100 10
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 500 500 10 0 0 0
25 200 200 10 200 200 10
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 5 000 3 600 100 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
31 5 000 600 200 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0

Tabell B1-4b:

Briddad drsvolym totalt och briddad arsvolym spillvatten vid
respektive recipientavsnitt.
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GOTEBORGS KOMMUN

Kortfattad beskrivning av utnyttjade berdkningsmetoder som underlag for ét-
girder pd Goteborgs avloppssystem med avseende pa briddavloppsvattnets
miingder och kvalitet.

ORIENTERING

I Goteborg omfattar det spillvattenférande ledningsnitet cirka 1300 km ledning,
varav 530 km &r kombinerat avloppsledningsnit. Den sammanbindande linken
mellan de lokala spillvattensystemen och det regionala reningsverket, RY A-
verket &r ett bergtunnelsystem med en sammanlagd ldngd av 130 km. Avrin-
ningsareal och spillvattenflode for de olika systemen inom Goteborg framgér av
oversiktsplanen i figur B2-1. Pa nitet finns ungefir 100 briddavlopp. Den van-
ligaste utformningen &dr briddavlopp med sidodverfall.

ATGARDSPLAN

I atgidrdsplanen for avloppsnitet fran 1983, ﬁrgdrdsp!an Avlopp, gjordes en de-
taljerad beskrivning av hela avloppssystemet. Som underlag utnyttjades delar av
inventeringar och beskrivningar som genomfordes i BFR-projektet Dagvatten-
avrinning frdn stora urbana omrdden med tillimpning pd RY A-verkets av-
rinningsomrade.

Atgirdsplanen redovisade forslag till ldngsiktig systemutformning for avlopps-
nitet 1 Goteborg. Harvid togs hdnsyn till nédtets utformning och funktion samt
aterstdende livsldangd.

For att klarldgga funktionen sammanstilldes och analyserades uppgifter om
ledningsnitet och omfattande faltundersékningar utfordes.

Resultaten fran undersokningarna pd ledningsnitet utnyttjades i arbetet med ut-
formningen av planen for avloppsnitet som bland annat anger var kombinerat
respektive separerat system bor tillimpas. Samtliga avrinningsomraden studera-
des med avseende pé recipientférhillanden, avloppssystemets utformning, drift-
problem, reinvesteringsbehov samt planerad bostadssanering och tillkommande
nyexploatering.
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Av avgorande betydelse for systemvalet har varit:
* Det regionala tunnelsystemet.

* Bibehdllande av kombinerat system genom komplettering med utjam-
ningsmagasin.

* Bedomning av recipienterna.

Atgirdsplanen forutsitter en regelbunden uppfoljning och successiva dtgirder
av driftstorningarna pd ledningsnitet. Planen ajourhédlles &rligen och revideras i
mdn av behov for att utgora underlag for va-verkets investeringsplanering av-
seende avloppsledningsnitet. Erforderliga dtgédrder for att forbdttra och fornya
ledningsnitet medfor ett investeringsbehov pd cirka 400 Mkr. Genomforandet
av prioriterade projekt har under 1980-1989 kriivt investeringar pd 220 Mkr,
motsvarande i genomsnitt 22 Mkr/4r. De enskilda projekten prioriteras med
hinsyn till investerings- och driftkostnader samt miljomassiga effekter enligt
principer och riktlinjer redovisade i atgirdsplanen. Oversyn av planen pabdrjas
1990.

BERAKNINGSMETODIK

Som berdkningsmetod har den sd kallade volymavrinningsmetoden anvénts.
Metoden bygger pa briddintensiteten, vilket dr den regnintensitet d& braddning
startar. Bridddintensiteten dr beroende pd bridddavloppets installning. Till grund
for berdkningsmetodiken ligger en 18-drig nederbordsserie frin Goteborg. Med
hjilp av intensitets/varaktighetskurvan samt intensitets/volymkurvan for denna
nederbordsserie har diagram framtagits med briddad spillvattenmingd och inta-
gen dagvattenmingd som funktion av exploateringsgrad och utspadningsfaktor.
(se figur B2-2).

Med kdnnedom om befolkningstitheten, ansluten hardgjord yta, briddavloppens
utformning och utspddningsfaktor vid briddningens borjan har briddade spill-
vattenmangder, intagen dagvattenmingd till reningsverket samt briddade dag-
vattenmiingder beriknats.

For kontroll av metodiken har berdkning av braddade spill- och dagvattenvoly-
mer samt briddfrekvens och varaktighet utforts for den 18 driga nederbords-
serien med enhetshydrografmetoden Beridkningarna har utforts med programvara
som utvecklats av va-verket. Enhetshydrografen har uppskattats med hjélp av
simulering med NIVA-NETT.
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BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

For jamforelse av utsldpp i recipienter mellan duplikatsystem och kombinerat
system redovisas, 1 tabell B2-1, nedan beriknade férorenimgsméngder per hek-
tar hardgjord yta och 4r. I tabellen visas fororeningarna dels frin dagvattenut-
lopp 1 duplikat system, dels frdn braddavlopp i kombinerat system med 3-, 5-
och 10-faldigt utspitt spillvatten fére briddning. Berdkningarna avser ett omra-
de med blandad bebyggelse, bostider, trafikytor och industrier, baserat pd en
befolkningstithet av ca 200 personer per ha hirdgjord yta.

Fororening Arliga mingder till recipient (kg/ha, hardgjord yta)
Frin dagvatten | Frén brdddat vatten via kombinera-
via duplikat- de system med utspiddningsfaktor
system 3 5 10

BS7 100 130 80 40

TOT-P 2 3,5 2 1

SUSP 1300 900 650 400

BLY 1,3 0,7 0,5 0,3

Tabell B2-1: Fororeningsmingder frén olika ledningssystem.

I tabell B2-2 pé nista sida visas en sammanstillning av recipienter med till-
forsel av briaddvatten, dagvatten och behandlat spillvatten. Siffrorna giller
forhallandena 1980.
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Recipient Gota Alv  |Sdvedn |Moln- Kville- |Kvibergs|Delsjo- | Vallgrav
dalsan biacken |bdcken |bicken Hamnknl

Ansluten till Kustvatten |Gota Alv |Sdvedn  [Gota Alv|Sdvedn |Molndal- |Gota Alv

sén

Avrinningsomrdde {50 000 1 500 270 12 3 6 3

(km?)

Ars- | (m/s) 150 18 4 011 | 0025 | 0054 | <0,005

medel | (Mm'/ar) | 4 750 570 125 3,4 0.8 1,7 0,05

flode

Dagvattenutsldpp:

(Volym (Mm?/ar) | 7,6 0,85 1,0 | 07 0,19 | 0,04 0,18

BS7  (ton/ér) 114 13 15 11 2,9 0,6 2,7

TOT-P (ton/ér) 2,3 0,25 0,3 0,2 0,06 0,012 0,05

Antal utslipp 80 17 31 19 3 1 10

Briddat spillvatten

[Volym (Mm/ar) | 0,4 0,054  0,033| 0,0008| 0,0006| 000012 0,015

BS7  (ton/ér) 80 11 6,6 0,16 0,12 0,024 3,0

TOT-P (ton/ér) 2,8 0,38 0,23 0,006 0,004 0,001 0,11

Briddat dagvatten

Volym (Mm’/ar) | 4,0 1,0 0,6 0,02 0,02 | 0,05 0,1

BS7  (ton/ér) 60 15 9 0,3 0,3 0,7 1,6

TOT-P (ton/ér) 1,2 0,3 0,2 0,006 0,006 0,02 0,03

Antal utsldpp 11 12 14 1 4 3 15

Max briddning av

spillvatten under |29 000 5 800 3 200 100 70 20 500

ett dygn/dr (m®)

Behandl spillvatten

Volym (Mm¥ar) | 90

BS7  (ton/ér) 3 500 - - - - - ---

TOT-P (ton/ér) 300 --- - - --- - ---

Direkt utsldpp av

spillvatten

Volym (MmVir) | 025 | -

BS7  (ton/ér) 50 --- - --- --- -—- -—-

TOT-P (ton/ér) 1 --- --- --- --- --- ---

Tabell B2-2: Beriknade fororeningsmingder som tillfors recipienter (1980).
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Effekten pd drligen briddade spillvattenméngder efter genomford atgirdsplan
framgdr av tabellen nedan. Dessutom har direktutsldpp av spillvatten upphort.
(motsvarande 250 000 m’/4r). Dagvattenméngden till RY A-verket minskar med

2,3 Mm?/ar.
Recipient Tillfort dag- | Brdddat spillvatten med utspdd-
vatten (m*/4r) | ning enligt vattendom (m®/ar)
1980 1980 Efter atgirder
Gota Alv 11 600 000 400 000 270 000
Sdvedn 1 900 000 54 000 38 000
Molndalsdn 1 600 000 33 000 25 000
Vallgraven, kanalerna 280 000 15 000 0
Kvibergsbicken 210 000 600 0
Kvillebicken 720 000 800 0
Delsjobicken 90 000 120 0
Summa )
Tabell B2-3: Arligen briddade spillvattenméangder fore och efter genomfor-

da atgirder.

Vid RYA-verket renas forutom avloppsvattnet frin Goéteborg dven avloppsvat-
ten frdn 5 grannkommuner. Goteborgs andel utgor 80 % av Goteborgsregionens
Ryaverksaktiebolag (GRYAAB). RY A-verkets totala avrinningsomrdde motsvarar
ungefir 200 km?. Till RY A-verkets tunnelsystem avleds i genomsnitt 113 Mm®

varav 57 Mm® ir spillvatten och 56 Mm® ir driin- och dagvatten. Floden storre
dn 6 m’/s briiddas efter férsedimentering. I genomsnitt briddar cirka 5 Mm®/ar
efter forsedimenteringen vid RY A-verket.

Preliminidra berdkningar med en avrinningsmodell for hela RY A-verkets avrin-
ningsomréde har genomforts. (Se utvecklingsprojekt nedan). Berikningarna vi-
sar att den totala braddningen inom avrinningsomradet uppgar till i medeltal

cirka 7 Mm?/4r, vilket motsvarar 6 % av den 4rliga tillrinningen.
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UTVECKLINGSPROJEKT

Som underlag till pdborjad dversyn av dtgirdsplanen kommer pégdende utveck-
lingsprojekt att utvirderas. Nedan foljer en kort beskrivning av delprojekten:

* Miitningar i briddavlopp frin Kortedala har utforts. Utvirdering pagar.
Projektet kan sammanfattas enligt foljande:

[ ett braddavlopp har mitning och utvirdering av halterna av COD (Mn), total
fosfor, bly samt BOD genomforts. I viss mén har ocksd grumligheten och sus-
penderat material studerats.

Miitresultaten pavisar forhdjda fororeningskoncentrationer under briddning jam-
fort med om hinsyn endast tas till utspddning av spillvattnet. Tillskottet kom-
mer frdn avlagringar i ledningarna och pé avrinningsytor som renspolas vid hif-
tiga regn och hoga flodeshastigheter. Turbulenta forhédllanden gor att det till
braddbrunnen inkommande vattnet dr vdl omblandat. Detta styrks dven av ana-
lyser av sdvil det till recipienten briddade avloppsvattnet som det till spillvat-
tenledningen vidaregdende avloppsvattnet. Vanligen intriffar de maximala kon-
centrationerna i anslutning till briddstarten (first flush). Under briddningens
inledande fas dr fororeningshalten i briddvattnet lika hg som i outspitt spill-
vatten.

Vissa forvintade samband och tendenser har kunnat klarliggas. Den mingd
fororeningar som braddar okar till exempel med bdde briddvolymen och avrin-
ningsforloppets maxflode. Vidare har kurvor konstruerats som beskriver halter-
na i dagvattnet relaterat till den foregdende uppehéllstidens lingd respektive
briddvolymen. Sambandet visar att hoga fororeningskoncentrationer foljer efter
ldnga uppehdllstider.

De framtagna kurvorna kan anvindas for beridkning av briddade férorenings-
mingder vid ett godtyckligt tillfille med hiansyn tagen till briddad volym, fore-
géende uppehdllstid samt tidpunkten pd dygnet. Metoden forutsitter att den be-
riknade briddade volymen &r uppdelad pa spill- respektive dagvatten.

Projektets mdl ér att kontrollera i vad mén den extra fororeningsmingden, som
tillférs med dagvattnet, paverkar den under dret briddade mingden samt att
eventuellt foresld dtgidrder som begrinsar utsldppen fran dessa stdtbelastningar.
Avsikten dr dérfor att f6lja upp projektet med en studie dér briddvolymer och
fororeningar beriknas for en liangre serie av historiska regn. En sddan berikning
forvidntas dven leda till att dterkomstperioden kan knytas till den fororenings-
mingd som belastar recipienten vid varje enskilt braddtillfille. Dessutom for-
viintas ocksd en majlighet till virdering av reglering av briaddavloppen under
briddtillfdllen med hinsyn till avloppsvattnets kvalitet.
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De ovriga utvecklingsprojekten innefattar:

* For braddavlopp med briddpumpning pagar en utredning om pumpstyr-
ning med hinsyn till méjligheterna att variera utspadningsgrad for varie-
rande kvalitet pd briaddvattnet under briddningsférloppen beroende pa
foregdende uppehéllstid.

* Ett samarbetsprojekt pagar tillsammans med olika forvaltningar inom kom-
munen om Kvillebdcken. Bland annat studeras alternativa atgdrder att
forbittra bickens vattenkvalitet med hidnsyn till briddning och dagvatten-
utsldpp. Analys av prover pa bottensediment har genomforts. Ytterligare
prover och métningar av vattenkvaliteten planeras.

* Kontinuerlig métning av vattenkvaliteten samt provtagning i Molndalsdn
planeras for att klarligga avloppssystemets inverkan som underlag for
framtida dtgirder i samarbete med Molndals kommun.

* I briddavlopp fran mindre avrinningsomrdden, med kombinerat system,
provas flodesregulatorer for att 6ka andelen verksamt duplikatsystem samt
for att minska risken for kéllaréversvamningar och stopp i braddavloppen.
Omkring 30 flédesregulatorer har installerats. Utvirdering av projektet pé-
gér.

* Oversyn av tillsynsfrekvensen for drift av spillvattenpumpstationer pagar.
Fjarrovervakning kan bli mgjlig och ddrmed minskad risk for avloppsut-
sldpp 1 samband med driftstérningar. Ett forsoksomriade utmed Lirjeén
planeras under 1990.

* Successiv uppfoljning av pdgdende tillsynsprogram for briddavlopp.

* Projekteringsanvisningar for briddavlopp har tagits fram. Detta utfordes i
ett projekt med representanter fér va-verken i Stockholm, Oslo och Gote-
borg. Inom detta projekt redovisades bland annat briddfrekvenssamband
for den 18-arig langa nederbordsserien for olika regleringar i briaddavlopp.

* Ett projekt har pdborjats ddr en modell skall formuleras for hela RYA-
verkets avrinningsomrdde. Denna modell (simulator) skall kunna anvidndas
for test av regleringsstrategier, utnyttjande av tunnelsystemet som magasi-
neringsvolym. Dessutom kan varierande anslutningskapacitet i olika situa-
tioner testas, vars syfte bland annat ir att minska den totala briddade foro-
reningsmédngden inom regionen. Ett annat exempel pa anvindningsomrade
ar att kunna utfora kontinuerlig prognostisering av tillrinningen till RYA-
verket for att kunna optimera processtyrningen vid RYA-verket. Simula-
torn kommer sannolikt att vara uppbyggd kring dels en generell hydrolo-
gisk modell, NAM, for beskrivning av den hydrologiska responsen, dels
MOUSE-modellen for beskrivning av hydrauliken i tunnelsystemet. Det
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forsta steget i projektet dr slutfort. Detta omfattade kalibrering av hydro-
login for hela avrinningsomridet i NAM-modellen. Kalibreringen har
utférts mot uppmiitt flsde vid RY A-verket for aren 1987-1988. 1 figur B2-
3 sist i denna bilaga visas exempel pd kalibreringsresultat.
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FAKTARUTA

Total areal inom av-
rinningsomrade

Kombinerad yta
Deltagande yta
Berikningsmetod

Avloppsmiingd till RV
(Varav frédn Goteborgs Kommun)

Briddvolym pd ledningsnitet
inom Goteborgs kommun

- varav dagvatten

- varav spillvatten

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Bridddvolym vid RV
(innan foérsedimentering)

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

13 900 ha

3 300 ha

1750 ha
Volymavrinningsmetoden
113 Mm?/ar

87 Mm’/ar

6,2 Mm®/ar
5,7 Mm®/ar
0,5 Mm®/ar

7,1 %

5,0 Mm®/ar

100

100,

Atgiirdsplan avlopp 1984. Goteborgs VA-verk (1984).

Projekteringsanvisningar briaddavlopp. Goteborgs VA-verk (1985). Utford av
representanter for va-verken i Stockholm, Oslo och Géteborg.

RYA-verkets avrinningsomrdde, modellberdkningar, resultatsammanstillning,
NAM-modellen. Utférd av VBB pa uppdrag av GRYAAB, 1990. Rapport

daterad 1990-09-13.
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AVLOPPSSYSTEMETS FUNKTION
FRAMTIDA SYSTEM
ANSLUTNING TILL RYAVERKET

Inom parantes angivna arealer avser laget 1980

TOTAL YTA: 13953 ha
SPILLVATTENFLODE : 2071 I/s

DUPLIKAT YTA: 10725 ha (10177)
KOMBINERAD YTA: 3228 ha ( 3776)

D Yta ca 100 ha

[ | spivateniode ca 100 s

DAGVATTEN

BR

DUPLIKAT

DUPLIKAT-SEPARAT 157
"Sq (660)
DUPLIKAT
9512 )
(7958) 475(831)
KOMBINERAT
2928
(3543) S
1304/ = KOMBINERAT
DUPLIKAT B00(173)
"""" g 51(198) 110

BRADDNING ' :
——————— ¥e)

+ '

HUVUDLEDNING RESPEKTIVE TUNNEL MED ANSLUTNING TILL RYAVERKET

Figur B2-1: Avloppssystemets funktion, Framtida system. Anslutning till
RYA-verket
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Braddad spillvattenm}ingd och dagvattenbelastning p4 Ryaverket
frdn kombinerat system - berdkningsdiagram

BRADDAD
SPILLVAT TENMANGO
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200

1004
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n-20
o4 . . . : : : : " . —)

0 50 100 200 300 400 s00?
EXPLOATERINGSGRAD
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né
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P BN S P —
3000 :
i
] |
BERAKNINGSEXEMPE]
2000- ' AVRIMMIMGSOMALDE HARDGIORD YTA 6 ha
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i i
) 1
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EXPLOATERINGSGRAD
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Figur B2-2: Briddad spillvattenmingd och dagvattenbelastning pd RYA-
verket frdn kombinerat system. Berdkningsdiagram.
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EXEMPEL PA KALIBRERINGSRESULTAT
FOR RYA-VERKETS AVRINNINGSOMRADE

----- Uppméitt fidde vid RYA-verket, m3/s
—— Berédknat flodde med NAM-modell, m3/s

200 | | |
15.0
10.0
5.0
0.0 : '
SEP oCT NOV DEC
1987

Figur B2-3: Exempel pd kalibreringsresultat for RY A-verkets avrinnings-
omride
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MALMO KOMMUN

ORIENTERING

Saneringsplanen for Malmoé tétort fardigstdlldes under 1983. En speciell sane-
ringsgrupp tillsattes for utarbetandet av planen, vilket skedde i samarbete med
Statens Naturvdrdsverk och Lansstyrelsen. Braddningssituationen inom tétorten
studerades ocksd i en sdrskild utredning (se Hogland 1983). Avloppsnitet inde-
lades vid saneringsarbetet i sex olika avloppsomraden med hédnsyn till vilken
huvudpumpstation som belastas. Tre typer av recipienter som mottagare av
briaddvattenutslapp kan sarskiljas:

* Sege & med bifloden.
* Kanalerna 1 stadens centrala delar.
* Hamnen och Oresund.

Till respektive recipient kopplades olika kvalitetskrav beroende pd nuvarande
och framtida anvindning, briddvattnets andel av total fororeningsbelastning,
estetiska och miljomissiga hinsyn, med mera. Denna differentiering avspeglar
sig i bedomningen av atgirdsbehovet samt prioriteringen av dtgidrder mellan oli-
ka recipienter. De vanligaste typerna av briaddavlopp ér sidodverfall med strypt
utlopp samt munstycksoverfall. Drygt ett fyrtiotal braddoverfall finns inom de
undersokta avloppsomrddena. De flesta braddavloppen é&r forsedda med hogvat-
tenluckor pa grund av Overfallens lédga placering i forhdllande till kanal- och
havsvattennivder. I tabell B3-1 nedan redovisas en sammanstillning av karakte-
ristiska uppgifter om de olika avloppsomradena.

I tabellen har medelspillvattenféringen satts ekvivalent med renvattenforbruk-
ningen inom respektive avloppsomréade. Total avrinningsbidragande area avser
den area som bidrar med avrinning till aktuella briddavlopp.

Omréde Total area Avrinnings- Andel Medelspill-
koefficient kombinerat | vattenflode

(ha) (%) (I/s)
Limhamn 420 0,25 80 40
Rosendal 750 0,35 60 230
Spillepengen 390 0,20 20 130
Turbinen 2 560 0,30 35 330
Hamnen 170 0,40 50 60

Tabell B3-1: Karakteristiska parametrar for Malmés avloppsomrdden
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BERAKNINGSMETODIK

Omfattande mitningar i filt genomfordes for att verifiera beridkningsantaganden
och for att kalibrera beridkningsmodellen. Filtstudierna genomfordes huvudsak-
ligen under juni 1982 - oktober 1983. Olika typer av observationer och provtag-
ningar genomfordes 1 ett trettiotal braddavlopp. 1984 startade uppbyggnaden av
ett informationssystem for kontinuerlig insamling av uppgifter om nederbérd
och vattenstdnd. Detta system omfattar i dag fem registrerande nederbordsmi-
tare, 8 nivdmitare i avloppsnitet samt 1 nivadmitare i recipienten.

For berikning av drliga briddvattenvolymer anvindes simulering med dator-
modellerna SWMM och MOUSE. Vid simuleringen med SWMM anvindes en
tre drs observationsserie av nederbord. For ndrvarande tas underlag fram for en
berikning av drliga braddningsvolymer med hjilp av MouseSAMBA.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN
Briaddning vid enskilda regn

Vid briddningsberidkningarna har anvints typregn enligt B Dahlstroms formel
(BFR-rapport R18:1979) med Z-parameter = 12; Varaktigheten = 2 timmar
och dterkomsttid enligt tabell B3-2 nedan. Vid berikning av briddvolymerna
som redovisas i tabell B3-3 pa nista sida har datorprogrammet MOUSE
anvants.

Aterkomsttid | Total regnvolym
(ménader) (mm)
6 8,9
12 11,5
24 14,8
60 20,5

Tabell B3-2: Typregn anvinda vid briddningsberikningarna
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Briddavlopp Briddvattenvolymer vid olika typregn (m”)
Nr |Namn / Plats 6 man 12 mén 24 min | 60 min
Turbinen

[TI Varvsbron 950/  1600| 1510 3340
T2 Reglerluckor (2) 4 160 7 880 14 550 19 860
T3 Kung Oscars vig 1 480 2 490 2 520 4 860
T4  Slottsparken 150 1 550 4 520 9670
| Summa N '
Rosendal

'R Fersensvigen 910{ 1190 1530 2130
R2  Davidsgallsgatan 730 1 000 1320 1 900
R3  Sodra Forstadsgatan 430 600 830 1 240
R4  Brandmistaregatan --- 320 1 800 4 200
R5 Lojtnantsgatan --- --- 510 2 390
R6  Exercisgatan --- 450 960 1 750
R7 Celsiusgatan --- 460 1 300 2 830
R8 Malmgatan --- 460 1270 2 520
R9  Slussgatan --- 100 590 1 600
R10 Sege Kanal -—- 470 1650 3 840
R11 Lundavigen 260 490 790 1 400
Summa '

Spillepengen

'S1 Valdemarsro 20 30 50 80
S2  Bulltofta Vattenverk 1 020 1 200 1 730 2 590
S3  Risebergaparken 970 1 790 2790 4 550
S4  Dammtorpsvigen ~—- --- 70 240
S5  Storhillagatan

S6  Sallerupsvigen

Summa )

Tabell B3-3: Beriknade briddvolymer vid enskilda typregn.
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Arlig briiddning

I Tabellerna B3-4 och B3-5 nedan redovisas érliga briaddvattenvolymer samt

fororeningsmingder fordelat pd de olika recipienterna. Fororeningsméngderna
beriknades med utgdngspunkt fran medelvirden pd observerade fororenings-

koncentrationer.

Recipient Briddvattenvolym
(m*/ar)
Hamnen och Oresund 200 000
Kanalerna 180 000
Sege A 20 000

Tabell B3-4: Arliga briddvolymer

Recipient BS, | Susp P, |[COD,| Cu Zn Pb
Hamnen och| 6 800| 24 000 270 43 000 25 48 12

Oresund
Kanalerna 8 5001 30 000 3001 23 000 31 54 17
Sege 4 1 2001 4 000 40| 3 000 5 8 3

Tabell B3-5: Arliga fororeningsmingder frin Malmd titort fordelat pa
respektive recipient.

Enligt tabell B3-4 erhélls en total arlig briddvolym om cirka 400 000 m’.
Vid en analys av bridddvattenfordelningen &ver dret, for ett normalér, befanns
70-80 % av volymen utgora braddvolym under ménaderna juni - september.
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UTFORDA SANERINGSATGARDER

De i saneringsplanen foreslagna tgidrderna inom Turbinens avloppsomréde ér i
dagsliget till storsta delen utférda. De atgidrder som bland annat syftar till att
minska braddningen till recipienten redovisas nedan:

1. Andrad strypning av dagvattenflode frin vissa brunnar och magasin.
2. Nytt 6ppet dagvattenmagasin (3 500 m’) vid Annetorpsvigen.

3. Magasin i Séderkullaparken (1 500 m®) med flodesregulatorer i utlopps-
brunnen.

4.  Till kanalerna braddas vid kraftiga regntillfdllen kombinerat avloppsvat-
ten. For att forbittra vattencirkulationen installerades under 1985 tvd nya
strombildare i Malmos kanalsystem. De startar automatiskt strax innan
braddning sker och gér under 24 timmar for att bortfora férorenat vatten
och pumpa in friskt vatten frin Oresund.

5. 1990 firdigstilldes en ny magasinsledning (2 000 m’) i Erikslustvigen.
Inlopps- respektive utloppsbrunnen dr forsedd med motordriven regler-
lucka, som styrs frén nivder i ledningsnitet. Magasin med reglerlucka in-
gér i det sd kallade MARS-projektet.

6.  Byggnation 1989-1990 av en ny reglerbrunn vid Turbinkanalen samt om-
byggnad av tva befintliga briddavloppsbrunnar. Denna reglerbrunn &r for-
sedd med tvd motordrivna slussluckor som styrs med hjdlp av information
frén nivdgivare och nederbordsmitare. Vid méttliga regnintensiteter skall
befintlig ledningsvolym kunna nyttjas bdttre innan briddning fér ske till
recipienten. Ingdr i MARS-projektet.

Den totala drliga braddningen av kombinerat avloppsvatten inom Turbinen
beriiknas genom de hittills utférda tgirderna minska fran 300 000 m’ till
160 000 m’.

BRADDNING B3-5 Malmé kommun
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Under 1984-1986 utfordes en rad olika dtgérder inom Rosendals avloppsomré-
de. Det huvudsakliga syftet med atgédrderna var att minska briaddningen till oli-
ka recipientavsnitt. Hir nedan nimns kortfattat de tvd storsta dtgdrderna. Den
totala &rliga briddvolymen berdknas ha minskat fran cirka 150 000 m’ till cirka
35 000 m’.

1. En ny magasinsledning med en diameter pd 2.2 m byggdes 1984 i Fore-
ningsgatan. Dess totala volym uppgér till cirka 6 700 m’, varav 4 400 m’
1 sjdlva magasinsledningen och resten i anslutande ledningar. Briddavlop-
pens skibordskant dr pd en sddan hog niva att i stort sett hela magasinsvo-
lymen nyttjas innan bridddning kan ske till recipienten. Detta magasin
minskar den 4rliga briddningen fran 90 000 m’ till 7 000 m’.

2. Strypningsmunstycke 1 intagsbrunnen vid Rosendals pumpstation blev
1986 utbytt mot en nivastyrd reglerlucka. Denna étgiard beriknas minska
arlig briaddvolym till Sege kanal frin 50 000 m’ till drygt 15 000 m’.
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomride
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

4 250 ha
2 050 ha
4 040 ha

SWMM-EXTRAN, MOUSE

Avloppsmingd till RV (1989) 44,5 Mm*/ar

Briddvolym pa ledningsniit 400 000 m’/ar
Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk 0,9 %

Briaddvolym vid RV, efter forsedimentering
innan biologisk rening (1989) 1,19 Mm?/ir
Antal briddavlopp som kontrollerats 40 st

Braddfrekvens (max, medel) — -

REFERENSER

Undersokning utford av Ronny Berndtsson, William Hogland och Magnus
Larsson vid Institutionen for Teknisk Vattenresursldra, Lunds Tekniska Hog-
skola. Undersokningen ingick i ett storre forskningsprojekt bendmnt Brdiddav-
loppens funktion.

W. Hogland, R. Berndtsson och M. Larsson, (1983) Briddning i Malmd, drliga
briddvattenvolymer och Fororeningsmingder samt forslag till braddnings-
reducerande atgirder, Rapport 3079, Inst. for Teknisk Vattenresurslira, Lunds
Tekniska Hogskola, Lund.

H-E Carlsson, R.W Herder 1989. Datorberdkning av ledningsnitet inom
Turbinens vistra avloppsomrade. Malmo Gatukontor.

H-E Carlsson 1986. Datorberidkning av ledningsndtet inom Rosendals avlopps-
omréde. Malmo Gatukontor. Saneringsplan for Malmo avloppsnit, 1983.
Malmé Gatukontor.
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NORRKOPINGS CENTRALORT

ORIENTERING

Avloppsniitet i centrala Norrkdping omfattar bdde omrdden med duplikat och
kombinerat ledningssystem. Avloppsvattnet avleds med sjdlvfall och via ett tio-
tal storre pumpstationer till avloppsreningsverket Slottshagen, se ¢versiktspla-
nen i figur B4-1 sist i denna bilaga. Det kombinerade ledningssystemet inom
centralorten omfattar totalt 470 hektar, vilket utgér 13 % av den totala ytan
inom avrinningsomradet.

Avrinningsomrddet avgrinsas till den bebyggelse som dr ansluten till renings-
verket med undantag av omridena Kolmarden, Aby, Svirtinge och Eksund.
Anslutna, deltagande ytor har efter verifiering bedomts uppga till totalt 191 ha,
vilket motsvarar drygt 5 % av den totala ytan pd 3 600 ha.

Kommunen har hittills arbetat efter en 1dngsiktig plan for separering av det
kombinerade ledningsnitet. Under senare dr har dock planen beddomts vara tek-
niskt och ekonomiskt svargenomforbar inom en rimlig tidshorisont. I samrad
med naturvirdsverket, linsstyrelsen och kommunens milj6- och hilsoskydds-
kontor har gatukontoret darfor upprittat en ny atgirdsplan for avloppsnitet i
centrala Norrkoping.

I planen har sirskilt fokuserats behovet av dtgirder for att forbidttra dversvim-
nings- och briddningsférhdllanden med tonvikt pd braddning frin de kom-
binerade omridena.

BERAKNINGSMETODIK

For berikning av tryck- och flodesforhdllanden i ledningssystemet har pro-
gramsystemet MOUSE anvints.

Vid berikningen av systemfunktionen har en verifierad berdkningsmodell an-
viints med vissa kompletterande antaganden sdsom exempelvis konstant bas-
fléde och likartad ledningsrdhet (M = 75). I 6vrigt har antagits att alla ledningar
ar rena och utan viésentliga hinder som pdverkar den nominella kapaciteten.

Som definition av belastning med dterkomsttiderna 0,2 ar; 0,5 ar; 1 &r; 2 &r och
5 &r har typregn baserade pa nederbordsstatistik enligt SMHI med den regionala
koefficienten for Norrkoping anvints. Som typregn har regn av CDS-typ med
en timmes varaktighet, centralt block om 10 minuter och en skev (30/70)
tidsfordelning anvints.
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Faltmétningsprogrammet som legat till grund for verifiering av berdkningsmo-
dellen genomfordes under perioden augusti - oktober 1988. Totalt anvindes
foljande kontinuerligt registrerande instrument:

4 st nederbordsmaitare
2 st V/H -miitare
6 st nivimitare

12 st maxnivdmatare

¥ ¥ ¥ ¥

Dessutom registrerades inkommande flode till avloppsreningsverket.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

Den beriknade funktionen med avseende pé briddavloppsforhdllanden redovisas
oversiktligt i tabell B4-1 nedan som drlig briddvolym och briddfrekvens for
varje briddavlopp.

Sammanstillningen nedan visar att 9 av de 26 briddavloppen har en dterkomst-
tid for briddning av 2 ar eller mer. (Briddfrekvensen dr mindre dn 0,5 ggr/ar).

Av 6vriga 17 briaddavlopp finns endast 6, ddr briddfrekvensen dr storre én
5 ggr/ar samt 5 st med en briddfrekvens om 5 ggr/ar.

Volymen briddvatten som erhéllits fran berékningen av briaddavloppsforhéllan-
dena ir totalt omkring 35 000 m’/ar. Volymen renat avloppsvatten som erhdllits
fran tillginglig flodesstatistik vid reningsverket #r totalt cirka 15 Mm’/dr. Vid
en jamforelse med inkommande avloppsvatten till avloppsreningsverket utgor
den totala briddmiéngden emellertid endast 0,25 % .

Som komplement till beskrivningen av briddavloppsférhdllandena via briddade
mingder for olika regn har den drliga och momentana fororeningstillférseln
frén ledningsnit och reningsverk till olika recipientavsnitt beréknats schablon-
massigt.

BRADDNING B4 -2 Norrképings centralort
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Briddavlopp Arlig briddmingd | Briddfrekvens
(m’) (ggr/ar)
Fiskebyvigen 18 400 35
Sektorn 200 2
Riksbron - 0,5
Hagagatan 300 5
Flodgatan 1 200 13
- 500 5
- " - < 0,2
Korsgatan 150 2
Gamlebro 1 500 6
Norrtull 6 800 14
" - < 0,2
-" - - < 0,2
Lammet 550 5
Butingen 250 2
Linnegatan 1 200 10
Karlsro 250 1
Hamnbron 2 400 5
Badhuset 250 5
Ljuragatan 1 000 7
- " - - 0,5
O.Promenaden 100 2
-" - - 2
Slakthuset - < 0,2
Lindovigen 150 1
Reningsverk - < 0,2

Tabell B4-1: Arlig briddvolym och briaddfrekvens

Vattenomrédena inom centrala Norrkping har prioriterats med hénsyn till deras
anvidndning, kdnslighet och fororeningsstatus. Prioriteringen redovisas 1 dver-
siktsplanen 1 figur B4-1.

Beriknade fororeningsmingder fran briddat avloppsvatten, dagvattenutlopp och
reningsverket har erhdllits genom att multiplicera uppskattade volymer med
schablonvirden for féroreningshalter, ddr dven halterna i utgéende vatten frén

reningsverket Slottshagen 1988 medtagits som jamforelse.

Volymen dagvatten har erhdllits genom att multiplicera anslutna hirdgjorda ytor
med den effektiva nederborden exklusive ytmagasinering, vilken totalt blir cirka

4 Mm’® /ar.

BRADDNING
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Den beriknade érliga fororeningstillforseln frin dag- och braddvatten samt
renat avloppsvatten for hela centrala Norrkdping dterfinns i fabell B4-2 nedan.

Parameter Bridd- Dag- Renat avlopps- | Totalt
vatten vatten vatten

SUSP  (ton/ar) 7,7 1% | 480 61% 300 38% | 787

COD  (ton/ar) 6,0 1% | 400 349 {750 65% |l 155

TOT-P (ton/ar) 0,07 1% 2 21%| 7,5 78% 9,6

TOT-N (ton/dr) 0,28 1% | 12 4% 300 95% | 312

TCB (10 st/dr) | 0,18 2%| 0,4 5%| 7,5 93% 8,1

Tabell B4-2: Arlig fororeningstillforsel till recipient frin briiddning, dagvatten
samt renat avloppsvatten.

Ur recipientsynpunkt bor betydelsen av utsldpp av ndringsiamnen (TOT-P och
TOT-N) bedomas efter de sammanlagda utsldppen under en ldngre tidsperiod,
till exempel arlig belastning. Enligt berdkningarna svarar briddavloppsvatten for
hogst 1 % av totalutsldppen. Betydelsen av dessa utslidpp ér sdledes ringa jam-
fort med utsldppen av dagvatten och renat avloppsvatten. Utslédpp av syreforbru-
kande material och bakteriellt fororenat vatten (COD, TCB) bor emellertid be-
domas efter de utsldppta médngderna under kortare tid, exempelvis under ett
dygn. Utsldppen kan dven ha en storre lokal effekt, varfor olika vattenomrdden
dirfor bor bedomas var for sig.

P& motsvarande sitt har dérfor fororeningstillforseln frdn dag- och briddvatten
samt renat avloppsvatten beriknats under ett dygn (1-drsregn). Enligt berdknin-
garna svarar braddavloppsvattnet for hela 45 % av de momentana totalutslippen
(TCB) vid detta tillfdlle. Betydelsen av dessa utsldpp idr sdledes pataglig jamfort
med utslidppen av dagvatten och renat avloppsvatten.

Resultaten som framkommit vid briiddavloppsberikningen har legat till grund
for den dtgdrdsplan som Gatukontoret upprittat for avloppsnitet i centrala Norr-
koping. Som kortsiktig malsdttning for atgirdsplanen (att uppnds inom 5 dr) har
bland annat foreslagits att briddfrekvensen skall vara hogst 5 ginger per ar.

Som ytterligare hojning av ambitionsnivan pé lidngre sikt (att uppnds inom 10
ar) skirps kraven ytterligare, bland annat foreslds att braddfrekvensen upp-
stroms Hamnbron skall vara hogst 1 - 2 gdnger per ér.

Totalkostnaden for den preliminédra atgdrdsplanen har beriknats till 38 Mkr,
vilket med en genomforandetid av 10 &r motsvarar 3 till 4 Mkr i1 arlig kostnad.

BRADDNING B4 -4 Norrképings centralort
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomrédet
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pd ledningsnit

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

Utredningen utford av VBB péd uppdrag av Norrkopings gatukontor, 1988/89.

Rapporten ir daterad 1989-08-08.

3 600 ha
470 ha
191 ha
MouseROR
15 Mm’/ar
35 000 m’/ar

0,25 %

26 st

35, S ggr/ar

BRADDNING
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JONKOPINGS CENTRALORT

ORIENTERING

Av historiska skil dar VA-nitet inom Jonkopings centralort utbyggt som ett
kombinerat nit. Vittern, Munksjon och Rocksjon var tidigt recipienter for ut-
slipp av orenat avloppsvatten. Efterhand utbyggdes emellertid avskédrande led-
ningar tillsammans med enklare reningsverk. Samtidigt anlades braddavlopp for
att minska overbelastningen pa reningsanlidggningarna. Dessa reningsverk bygg-
des senare om till pumpstationer nar Simsholmsverket byggdes ut vid Munk-
sjon. Briddavloppen fanns fortfarande kvar men ambitionen var att pa sikt er-
sitta de kombinerade ledningarna med ett modernt duplikatsystem.

En stor dagvattenutbyggnad genomfordes, men pa grund av stora kostnader i
samband med utbyggnaden blev de centrala delarna av Jonk&ping ej separerade.

Det kombinerade systemet som kontrollerats inom centralorten omfattar cirka
540 hektar. Teoretiskt berdknad deltagande yta uppgar till 66 ha. I 6versiktspla-
nen i figur B5-2 sist i denna bilaga redovisas det berdérda omradet.

Pé senare tid har i regel en datorbaserad berikningsmodell, MOUSE, uppriittats
for respektive briddomride som beriknats.

BERAKNINGSMETODIK

Under 1985 genomfordes en oversiktlig briddavloppsutredning for att kartlagga
briddavloppens del i fororeningsbelastningen till Vittern. I forsta hand studera-
des 13 stycken briddavlopp i centrala Jonkoping och 7 i centrala Huskvarna. 1

samband med detta genomfordes kontinuerliga braiddmitningar.

Vid briddavloppsstudierna anvidndes 6 sekvensfilmkameror tillsammans med en
kontinuerligt registrerande nederbordsmiitare. Dessa flyttades runt mellan briadd-
avloppen under mitperioden. Studier av filmen kunde senare ge en bild av
briddtider och briddnivéer for vidare berikning av briddvolymer.

Analys av briddvattnets sammansittning genomfordes med automatiska prov-
tagare for att undersoka fororeningskoncentrationens variation under bradd-
ningen. Mitresultatet har gett underlag for berdkning av totalt transporterade
fororeningsmingder till recipienten.

I dagsliget genomfors som tidigare omndmnts en mera detaljerad berdknings-
modell inom respektive briddavloppsomrade efterhand som dtgirder planeras
for att begrinsa briddningarna.

BRADDNING B5 - 1 Jonkdpings centralort
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For nirvarande ar sex delomriden beriknade och inom fem av omridena har
olika atgdrder vidtagits for att begrdnsa briddavloppens fororeningsutsléipp i
Viittern.

Den mitutrustning som for narvarande anvinds dr:

* 3 st V/H-mitare (nivéd/hastighetsregistrerande instrument).
N 10 st kontinuerligt registrerande nivdmatare.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

De mitningar som utforts visar att de flesta briddavloppen som kontrollerats
triader i funktion vid lagintensiva regn (< 10 I/s, ha). Med stéd av den neder-
bordsstatistik som finns for Jonkoping och de briadd- och nederbordsmitningar
som genomforts under 1985 har braddvolym och féroreningsmingd for varje
briddavlopp kunnat beriknas. (Se tabell B5-1 nedan).

Den totala briddavloppsmidngden som erhéllits vid berikningen uppgar till

199 700 m® (orsakad av direkt nederbordspaverkan). Denna briddmingd kan
jamforas med volymen tillfort avloppsvatten till reningsverket som i medel upp-
gar till 12,7 miljoner m’/ar.

Som jamforelse utgor beridknad braddmingd for de kidnda briddavloppen 1,6%
av den totala drliga tillrinningen till avloppsreningsverket. Det bor emellertid
pépekas att samtliga forekommande briddavlopp ej medtagits vid beridkningen.

[ tabell B5-1 nedan redovisas de berdknade braddvolymerna och till recipienten
tillford féroreningsbelastning. I tabellen har antagits att nederborden faller som
regn under perioden forsta april till femtonde december. Nederbord under ovrig
tid faller som sno.

Ett medelvirde pd nederbdrden under ovanstdende tidsperiod har framriknats
till 537 mm. Detta medelvirde bygger pd nederbordsstatistik frn Jonkoping for
aren 1961-1984.

Av den totala fosforbelastningen till sodra Vittern svarar de kiinda briddd-
avloppen pd ledningssystemet for cirka 3 % . I tabell B5-2 nedan gors en
jamforelse mellan olika fororeningskillor till sodra Vittern.

BRADDNING B5-2 Jonképings centralort
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Bridd- | Regninten- | Ansluten [ Andel Arlig | Fororeningsmiingd medelvirde |Total fororenings-
avlopp sitet nir | hardgjord | briiddning | briiddning (mg/1) miingd (kg)
briddning yta Fosfor P BS, Fosfor P[ BS,
startar
(I/s.ha) (ha) (%) (m®)  ['Matt | Antaget | M| Antaget

1 0 0 ; -
2 < 10 3.1 20 3300] 2,6 68 8,5 224
3 < 5 5.1 85 23 000 2 60 46 1 380
4 ~ 10 15 50 40 000 2 60 80 2 400
5 ~ 5 52 80 23 000 2 60 46 1 380
6 ~ 15 12,5 15 10 000 2 60 20 600
7 < 10 17,5 85 80 000f 3.5 91 280 7 280
12 > 10 4,6 30 7 400 2 60 15 444
13 < 5 2,7 95 13 000 2 60 26 780
BI:2 > 10 1.9 10 1 000 2 60 2 60
Bl > 10 3.5 10 1 800 2 60 3 108
B2 0 0 - -
B3V > 15 1200 2 60 2,5 72
B4" > 15 1 200 2 60 2,5 72
BS 0 0 - -
B6Y ~ 10 2 500 2 60 5 150
Total Arsbriiddning orsakad av nederbord: 207 400

Total arlig fororeningsméing: 540 14 950
Totalt inklusive snosmiiltning >: 216 400 560 15 500

" Arsbriiddning pA basis av 1983 och 1985 &rs méitningar.
? Briddning vid snosmiltning varierar kraftigt ir frin 4r.

Tabell B5-1: Beriknad briddvolym och féroreningsmingd.

Fororeningskiilla Utslédpp av fosfor
(transportdr) (ton/ér)

Huskvarna Avloppsreningsverk 1,9
Huskvarnadn 8,6
Simsholmens Avloppsreningsverk 5,1
Munksjon 5,2
Bankeryds Avloppsreningsverk 0,2
Domnedn 1,5
Kontrollerade briddavlopp 0,6

Summ _

Tabell B5-2: Utsldpp av fosfor i sodra Vittern frin olika fororeningskillor.

BRADDNING B5-3 Jonkopings centralort
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For att komma tillrdtta med briddningarna inom centralorten har féljande
alternativa dtgdrdsteknik jamforts:

* Utbyggnad av dagvattenledningar.
* Anslutning av "felkopplade" fastigheter till béfintliga dagvattenledningar.
* Anldggning av utjdmningsbassinger, rorpaket etcetera.

* Flodesreglering i avloppspumpstationer for att uppnd jaimnare floden ned-
stroms 1 systemet (i anslutning till briddavloppen).

* Installering av virvelbraddavlopp eller liknande, dir fasta partiklar i viss
mén avskiljs frén briddvattnet.

* Forldngning av utloppsledningar i recipienten.
* Okning av flodesbelastningen genom reningsverket.
o Hojning av skibordskanterna vid respektive briaddavlopp.

I figur B5-1 nedan visas en kostnadsjamforelse for att omhdnderta 1 hektar
hérdgjord yta. Atgﬁrdseffekten for de olika alternativen redovisas dock inte.

Utbyggnadskostnad
1,5
) 1, 30
o
g 1,0
_— 0, 70
B
g
= 0, 50
pa— {___| 3
§0.51 0, 40
) . 0, 15
0‘0 = l. . T T lml:..::.
Dagv utbyggn Rorpaket Virvelbradd
Ansl fastigh Bassinger Lingre utloppledn
[ Min [_] Max
Figur B5-1: Kostnad for att omhédnderta en hektar hérdgjord yta.
BRAI'DNING B5-4 Jonkopings centralort
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En stor del av briddavloppen har under 1989-1990 étgirdats pa olika siitt.
Nedan omndmns négra.

* Briddavlopp 12 och 13, som tidigare hade sina brédddutlopp i anslutning
till en badplats vid Vitterns strandkant, har dtgirdats med hjélp av extra
utjamningsvolym. Funktionskraven som stillts pd dessa braddpunkter dr
att briddflodena skall begrinsas till att intréffa hogst 2 gdnger per ér.

Ett gemensamt utjaimningsmagasin (typ rorpaket) har dédrfor anlagts till en
kostnad av 1,7 miljoner kronor. Utjagmningsvolymen uppgér till 400 m’.
Kontinuerlig nivimdtning pagdr for narvarande for att registrera bradd-
ningarna och ddrmed kontrollera dtgirdseffekten.

* Vid briaddpunkterna 1, 2 och 3 har sd kallade virvelbriaddavlopp instal-
lerats. Atgirdsmetodiken valdes dels for det begrinsande utrymme som
foreldg vid respektive briddavlopp men dven pd grund av ldgre stillda
funktionskrav. Funktionskraven for dessa braddavlopp bestimdes bland
annat av Viitterstrandens mera otillganglighet, och att inte bad forekom-
mer i ndgon storre utstrickning. Kravet blev dirfor att endast rening av
briddvattnet skall ske. Totalkostnaden for Virvelbriddavloppen uppgick
till 2,0 miljoner kronor varav ledningskostnader i samband med installa-
tionen svarade for hilften. Fran Naturvardsverket har erhdllits statsbidrag
for i forsta hand utvérdering av funktionen for dessa braddavlopp.

Under en tid av ett ar skall en uppf6ljning av anldggningarna genomforas.
Resterande briddavloppsomraden i centrala Jonkoping kommer pd motsvarande
sdtt som tidigare beskrivits att beridknas och dtgidrdas. Dessa dterstdende
delomrdden, som svarar for de volymmaéssigt klart storsta braddningarna kriver
emellertid stora ekonomiska insatser.

P4 liknande sitt som centrala Jonkoping genomarbetats kommer sedan av-
loppssystemet for centrala Huskvarna att behandlas.

BRADDNING B5-5 Jénképings centralort
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomride
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pd ledningsniit

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briaddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

540 ha

66 ha
Mitning/berikning
12,7 Mm?/ar

199 700 m’/ar

1,6 %

Utredningen utford av Jonkopings gatukontor med bdérjan 1985.
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BRADDAVLOPPSBRUNNAR

Q HMATNING MED BRADONING
Q HATNING UTAN BRADDNING
Q INGEN MATNING

-
VATTERN

7Y

Figur B5-2: Oversiktsplan, Briddavloppsbrunnar i Jonkoping och Hus-
kvarna titorter.
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