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HELSINGBORGS CENTRALORT

ORIENTERING

Stora delar av Helsingborgs avloppssystem bestir av kombinerat ledningsnit,
men dven betydande omrdden med separerat ledningssystem dr anslutna till det
kombinerade nitet. De topografiska forhillandena innebir att avloppsvattnet i
stor utstrickning maste pumpas till avloppsreningsverket. Ledningsniitet kan de-
las upp 1 tvd atskilda system, dir skiljelinjen gdr igenom Inre Hamnen i 6st-
vistlig riktning. De norra delarna av titorten avrinner till Norra Hamnens
pumpstation medan de sodra delarna dr anslutna till Gallerstationen. Bida dessa
pumpstationer transporterar avloppsvattnet vidare till reningsverket.

Avrinnande vatten uppsamlas i avskidrande ledningar i nordsydlig riktning.
Huvuddelen av briaddavloppen ir placerade lings dessa ledningar for att und-
vika hydraulisk dverbelastning pd systemet. Totalt dr det tio braddavlopp som
regelbundet triider i funktion. Den dominerande typen har hogt sidodverfall med
overfallskanten i regel beldgen under normal recipientvattennivd. Av denna an-
ledning ir de flesta briddavloppen forsedda med hogvattenluckor i utlopps-
punkten till recipienten. Ett cirka 550 hektar stort avrinningsomride avvattnas
direkt till Norra Hamnens pumpstation medan ett omréide pd cirka 480 hektar
avrinner till Gallerstationen. Betydande vattenvolymer briaddar drligen frin des-
sa pumpstationer.

Briddavloppen avbordar huvudsakligen vatten till hamnomradena eller direkt ut
i Oresund. En tredje recipient for briddvatten dr Rain som mynnar i Oresund i
de sodra delarna av titorten. Hamnbassingerna i centrala Helsingborg samt
hamnen 1 R4 &r timligen pdverkade av andra fororeningskillor. Raan dr en be-
tydligt kiinsligare recipient ddr omgivande fritidsomraden har stort rekreations-
virde dven om kommunala utslidpp och vixtniringslickage forekommer upp-
stréms utslippspunkten for briddvatten. Briddningen till Oresund sker via ut-
loppsledningar som stricker sig 50-400 m ut frdn kusten. Med tanke pa vatten-
omsiittningen i Oresund samt andra forekommande utslipp (kommunala av-
loppsreningsverk, jordbruket, fartyg med flera) bor inverkan av briddvattenut-
sldppen vara ringa.

BERAKNINGSMETODIK

For att berikna arliga vattenvolymer och féroreningsmingder frin briddning
anviindes kontinuerlig simulering med datormodellen SWMM. En nederbords-
serie fran Gentofte i Danmark omfattande fyra drs mitningar utgjorde indata
vid simuleringen. Anviindandet av regndata frin Gentofte motiverades av att in-
tensitets och varaktighetssambanden for Helsingborgs titort vil Gverensstimmer
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med motsvarande samband for Kopenhamn (Gentofte). Endast regn med en to-
talvolym 6ver 3 mm inkluderades i berdkningarna.

Avrinningen frén varje delomrdde inom Helsingborgs tdtort bestimdes i Runoff-
blocket 1 SWMM, medan speciella programrutiner utvecklades for att modellera
den hydrauliska funktionen hos varje enskilt braddavlopp. Ett tidssteg pd 10 mi-
nuter anvindes vid simuleringarna. Upptorkningsforloppet mellan regn simule-
rades inte for att reducera beridkningsarbetet. Modellen kalibrerades mot upp-
matta nederbords- och avrinningstillfillen, (3-20 tillfdllen anvindes vid kalibre-
ring for de enskilda briddavloppen beroende pd datatillgdng). Det frimsta krite-
riet vid kalibrering var 6verensstimmelsen mellan beridknad och uppmiitt bridd-
vattenvolym medan toppflode och varaktighet gavs en ligre prioritet.

Som underlag for kalibrering av SWMM-modellen genomfordes faltmétningar
fran november 1983 till september 1984. Mitningarna omfattade huvudsakligen:

* Nederbordsregistrering vid fem platser (regnmiitare av typen "tipping
bucket'")

* Vattennivaregistrering vid de tio briddavloppen (mekanisk pegel eller
ekolod)

* Vattenprovtagning vid tvd briddavlopp (provtagare av typen Manning).

De uppmitta fororeningskoncentrationerna anvindes vid berdkning av uttrans-
porterade fororeningsmingder med briddvattnet.

BRADDNINGSFORHALLANDEN

Den beriknade arliga briddvattenvolymen fran hela Helsingborgs titort var i
medeltal 570 000 m’. I tabell B6-1 nedan sammanfattas &rligen briddad vatten-
volym, antal braddningar och antal briddtimmar for respektive bridddverfall.
De olika briddavloppen har givits en geografisk bendmning avhingigt deras
lige. Briaddoverfallen vid Gallerstationen orsakar det volymmassigt storsta ar-
liga utslippet pa 6ver 300 000 m’ och mer én 100 briddtimmar. Briddningen
till Norra Hamnen férdelar sig si att 150 000 m*/4r avbordas till Oresund me-
dan 75 000 m*/ar tillfors Norra Hamnbassingen. Overfallet vid Gasebicksdam-
men trader ocksd i1 funktion relativt ofta, dven om utslidppt braddvattenvolym ir
betydligt mindre. Briddoverfallet vid Boliden fungerar som ett nodutlopp och
trader bara i funktion nér intilliggande pumpstation upphor att fungera.
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Briddavlopp Bridddvolym Braddfrekvens | Bridddvaraktighet
(m*/ar) (génger/ar) (timmar/Ar)

Norra Hamnen till:

- Oresund 150 000 32 99
- hamnbassingen 75 000 20 25
Stadsteatern 3 400 2 2
Inre Hamnen 9 400 8 8
Gallerstationen via:

- pumpar 255 000 32 100
- luckor 60 000 10 11
Gésebidcksdammen 8 500 21 18
Oljehamnen 6 700 3 2
Histhagen 3 200 6 4
Boliden 0 0 0
Skonaregatan 200 1 0,5
Ostindiegatan 500 4 3

Tabell B6-1:  Arlig briiddning frén olika briddavlopp inom Helsingborgs titort.

Arlig fororeningstransport har beriknats genom att uppmitta schablonkoncentra-
tioner for olika fororeningsvariabler multiplicerats med utslédppt braddvattenvo-
lym. Av den totala arliga briddningen tillférs Oresund ungefir 85 %, hamnbas-
singerna 15 % och Radn mindre én 0,1 %. Som dtgirder for att reducera foro-
reningstransporten via bridddning foreslogs bland annat foljande:

* Bortkoppling av separerat ledningsnit uppstroms Teatern.
* Anliggande av utjgmningsmagasin vid avloppsreningsverket.
* Hojning av skibordsnivder i braddavlopp.

Vid bortkoppling av separerat ledningsnit vid Teatern halveras utsldppen till
Oresund via Norra Hamnens pumpstation och utslippen direkt till Norra Hamn-
bassingen reduceras till en tredjedel. Braddningen vid Gallerstationen kan redu-
ceras genom att anldgga ett utjimningsmagasin i anslutning till avloppsrenings-
verket. En sddan dtgird bor stillas i relation till effekten av féroreningsreduce-
rande dtgirder vid reningsverket, som tillfér Oresund betydande fororenings-
méingder genom utsldpp av behandlat avloppsvatten. Utsldppen via briaddav-
loppen till R4dn och Ra4 hamn bor kunna minskas betydligt vid en hdjning av
skibordsnivder. En sddan dtgérd krdver dock noggranna studier av de nya ddm-
ningsnivderna i systemet sd att oversvamningar undviks.
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Under dren 1988 till 1989 har vissa fordandringar genomforts pd avloppssys-
temet. Bland fordndringarna kan foljande omnamnas:

* Briaddnivderna i pumpstationerna Norra Hamnen och Gallerstationen har
hojts.
* Pumpkapaciteten i pumpstationen Norra Hamnen har okats.

Den totala braddningen fran mars 1988 till februari 1989 uppgick till cirka
200 000 m’ vid Norra Hamnen och till 45 000 m* vid Gallerstationen. Tillsam-
mans med 6vriga briddpunkter motsvarar denna briddning 1,4 % av inkom-
mande flode till avloppsreningsverket.

Tillsammans med de édtgidrder som genomfors i samband med utbyggnaden av
reningsverket samt de dtgiarder som kommer att utkristalliseras fran forestdende
arbete med saneringsplaner forvintas framtida briddningar att kunna minskas
till 1 % av inkommande arsflode.
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomrade
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmingd till RV

Briddvolym pé ledningsnit

SWMM-RUNQOFF
21 Mm?%/ar

570 000 m*/ar

Briaddvolym i % av inkommande 2,7 %
till reningsverk

Briaddvolym vid RV (innan for-

sedimentering) -—-
Antal briddavlopp som kontrollerats 12 st

Briddfrekvens (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 bendimnt Brdddav-
loppens funktion.

Berndtsson, R., Hogland, W. och Larsson M. 1985. "Briddning i Helsingborg,",
Rapport nr 3101, Institutionen fér Teknisk Vattenresursldra, Lunds Tekniska
Hogskola, Lund.
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SUNDSVALLS CENTRALORT

ORIENTERING

Avloppsvattnet fran centrala Sundsvall avleds till avloppsreningsverket Tivoli-
verket. Reningsverket dr beldget vid Seldngerdns utlopp i Sundsvallsfjdrden, se
oversiktsplanen i figur B7-2. Tivoliverkets upptagningsomrade stricker sig frén
Bydalen i norr till Sidsjo i soder och har Kovland som grins i vister.

Den sammanlagda ledningslingden inom avrinningsomrédet uppgdr till 307 km
varav 107 km dr utbyggda dagvattenledningar. Detta medfor cirka 55 % dupli-
kat ledningssystem och 45 % kombinerat ledningssystem.

Det kombinerade ledningssystemet omfattar en yta av 950 hektar, vilket utgor
55 % av den totala ytan inom avrinningsomridet. Bedomd deltagande kombi-
nerad yta uppgér till 100 hektar, vilket utgér 6 % av den totala ytan pa

1 720 hektar.

Avloppsvattnet tas in till reningsverket via tva storre intag, ett med sjdlvfall
frdn norra delen av centralorten och ett som pumpas in frdn 6vriga omrdden via
avloppspumpstationen Tivolibron. Avloppsreningsverket dr dimensionerat for att
rena avlopp fran omkring cirka 75 000 PE och har i dagsliget 70.000 PE ans-
lutna varav 25.000 PE hirror frdn industrin.

Totalt finns 22 avloppspumpstationer och 35 bridddavlopp inom avrinningsom-
rddet. Av briddavloppen dr 13 stycken ej knutna till ndgon avloppspumpstation.
se oversiktsplanen i figur B7-2.

BERAKNINGSMETODIK

Arbetet som ligger till grund for foreliggande redovisning av bridddavloppsfor-
hallandena har bedrivits si att under 1986 har bland annat befintligt ritningsma-
terial avseende ledningssystemet inventerats och sammanstillts. Vidare har
faltmdtningar detaljplanerats, utrustning kopts eller hyrts in samt braddaviopp
och avloppspumpstationer anpassats for planerat métprogram.

Under 1987 och 1988 har mdtningar och kontinuerliga analyser av miitresulta-
ten genomforts och besiktning av ledningsnitet utforts. I samband med detta
har personal vid avloppsreningsverk och rornédtsunderhdll intervjuats.

Av briddavloppen har en mindre del valts ut for kontinuerlig registrering av ni-
van samt ytterligare ett antal for enklare bevakning. Denna enklare bevakning
har skett genom att frigolitkulor placerats pd overfallskanten. P4 si sitt har
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eventuella briddningar kunnat registerats. De kontinuerligt registerade nivévir-
dena har genom berikning omsatts till briddad méngd avloppsvatten.

Mailsdttningen med utredningen, vilken fir betecknas som en forstudie till sane-
ringsplan, har varit att presentera forslag pa direkta atgirder for forbittring av
avloppsnitets funktion. En annan mélséttning har varit att visa vilka ytterligare
utredningar som 4r nédvindiga for att komma fram till en dtgdrdsplan for av-
loppssystemet. I forsta hand ett atgirdsprogram for att minska braddningarna.

Som ett ytterligare led i denna utredning genomfors under 1990 och 1991 en
hydraulisk analys med MOUSE av huvudavloppssystemet till Tivoliverket. Mél-
sdttningen har bland annat varit att utreda effekten av alternativa dtgirder for
att forbittra briddavloppsforhallandena pa kort och lang sikt.

I beslut betrdffande tillstdnd till utsldpp av avloppsvatten frdn Sundsvalls titort
har koncessionsndmnden for miljoskydd angivit att braddning av obehandlat av-
loppsvatten frin briddavloppen bor mitas eller registreras. Linsstyrelsen har
dérfor forelagt kommunen att utféra en braddningskontroll i samtliga briddav-
lopp inom avrinningsomradet.

Denna braddningskontroll pagér frin och med september manad 1990 med
hjdlp av frekvens/drifttidsrakneverk i sammanlagt 20 briddaviopp. I 9 briddav-
lopp férekommer dessutom kontinuerlig nivaregistrering for flodesberikning.

For att fa tillrdckligt underlagsmaterial for en verifiering av MOUSE-modellen
genomfordes under september-oktober 1990 en filtmitningsinsats enligt

foljande:

* 4 st nederbordsmiitare.

* 5 st V/H-mitare for sjilvfallssystem.

* 8 st hindelsemiitare i avloppspumpstationer.
k

1 st nivimiitare for sjdlvfallssystem.

Resultatet som framkommit ur faltkontrollen kommer att anvindas for att
bekrifta forhallandena pd avloppssystemet som redovisas nedan.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

I figur B7-1 nedan visas oversiktligt beridknade briddmingder medan tabell
B7-1 redovisar briddavloppens utspddningsgrad. Utspadningsgraden anger hur
manga ganger flodet kan okas frdn normal spillvattenforing innan bréddning
teoretiskt skall intréffa.
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Briddavloppen som redovisas nedan har bedomts vara de som dr mest frekven-
ta samt genererar de storsta briddméngderna.

Mest frekventa braddaviopp
Briaddvolymer 1987 och 1988
1000_
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30 36 39 51 57
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Briddavlopp nummer
1987 []1988
Figur B7-1:  Bridddningar inom Tivoliverkets upptagningsomrade 1987-1988.
Briddavlopp Utspadningsgrad
Nr Geografiskt lige (génger)
30 Heffners pumpstation 3,0
33 Tivoliverket 2,0
36 Finnkajen osidkert virde
38 Landsvigsallén 50,0
39 Postterminalen 3,6
44 G A Metall 4,7
51 Slakteriet 20,0
52 Videgrind 9,3
57 Bergsaker 3,2
Tabell B7-1: Utspiddningsgrad vid braddstart for olika briddavlopp.
BRADDNING B7 -3 ‘Sundsvalls Centralort
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Den totala drliga braddavloppsmingden som erhéllits frin den kontinuerliga
registreringen uppgick 1987 till 1,4 Mm®. Under 1988 var motsvarande mingd
0,9 Mm®. I tabell B7-2 nedan redovisas Oversiktligt beriknad 4rlig briddvolym
och briddfrekvens for ovanstiende nio briddavlopp. (Se dven Gversiktsplanen i
figur B7-2).

Briddavlopp Briddvolym Bridd-

frekvens
(m?/4r) (ganger/ar)

Nr Geografiskt lige 1987 1988 1988

30 Heffners pumpstation -—- 57 600 9
33 Tivoliverket 50 000 - ---
36 Finnkajen > 940 000 650 000 59
38 Landsvigsallén 7 000 6 000 6
39 Postterminalen 500 --- ---
44 G A Metall 220 000 1 150 4
51 Slakteriet 140 000 49 050 22
52 Videgrind 45 000 51 050 19
57 Bergsdker 20 000 68 100 32

Tabell B7-2: Briddvolym och briddfrekvens for olika briddavlopp.

Som framgér av tabellen ovan har samtliga redovisade, mest frekventa, bridd-
avlopp har en briddfrekvens mellan 10 - 60 ginger per ar. Braddningarna som
skett under perioden har varierat mycket pd de olika punkterna. Detta beror till
stor del pd snosmiltningsforloppet samt variationen i nederbordsméngd och
regnintensitet, men dven pd att tgirder genomforts pd avloppsnitet under mit-
perioden. Bland annat i form av slamsugning. Ovanstdende totala briddméngd
kan jimforas med volymen tillfért avloppsvatten till avloppsreningsverket, som
i medel uppgér till 10 Mm?*/4r.

Vid en jimforelse med inkommande avloppsvattenmingd till reningsverket ut-
gor den totala briddméngden i medel cirka 11 % .Vid senare studier av genom-
ford braddberidkning frdn dren 1987 och 1988 har det framkommit att hinsyn ej
tagits till havsytans variation vid berdkningen. Vid hoga havsnivéer foreligger
ingen mdjlighet for briddvattnet att avledas frn briaddavloppet vis Finnkajen
pd grund av mottryck frin befintlig bakvattenlucka. Detta innebir att redovisad
briddning fran briddavloppet vid Finnkajen formodligen dr kraftigt dverskattad.

BRADDNING
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FAKTARUTA
Total areal inom avrinningsomride 1 720 ha
Kombinerad yta 950 ha
Deltagande yta 100 ha
Beridkningsmetod Mitning/berdkning
MouseNAM
Avloppsmingd till RV 10 Mm®/r
Briiddvolym pa ledningsniit 1,15 Mm’/ar

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

11,5 % (mitning)

1,9 % (MouseNAM)
Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)
Antal briddavlopp som kontrollerats 9 st
Briddfrekvens (max, medel) 59, 22 ggr/ar

REFERENSER

Utredningen utférd av Sundsvalls gatukontor, VA-avdelningen, 86/89. Rapport

daterad april 1989.

Kompletterad briddberidkning med MouseNAM utférd under 1991 av VBB

VIAK. (Se avsnittet fortsatta studier nedan).
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FORTSATTA STUDIER

Vid berikningar med MouseROR-modellen har ett konstant basfléde antagits.
Vidare simulerades forhédllanden vid regn under sommarhalvéret. En sddan vik-
tig faktor for tillrinningen till nordligt belidgna avloppsreningsverk som sno-
smiltningspdverkan finns inte med. Darfor har i en fortsatt studie tillrinningen
till Tivoliverket modellerats i en generell hydrologisk datormodell, NAM-model-
len. Didr ser man avloppssystemet som ett drineringssystem for avrinningsom-
rddet. Forutom den direkta nederbordspdverkan kan man hantera indirekt fl6-
despdverkan, exempelvis varierande inlickage vid hoga markvattennivder och
snosméltningsforlopp.

NAM-berdkningar av tillrinningen till Tivoliverket har utforts for perioden
1985-1990. Som indata har anvints dygnsvirden for temperatur och nederbord
frdn SMHI-stationen i Sidsjo 1985-1990. Nederborden har korrigerats, med en
faktor baserad pa drsnederborden enligt SMHI, frin uppmitta 653 mm till upp-
skattad verklig pd 800 mm. Uppgifter om potentiell avdunstning har erhéllits
frin SMHI som ménadsmedelvirden.

De flodesdata fran Tivoliverket som anvints vid kalibreringen dr dygnsvirden
frdn perioden 1985-1990. Vissa perioder saknar data, exempelvis saknas en stor
del av 1987 samt borjan av 1988.

Dricksvattenproduktionen har ocksa tagits hdnsyn till med hjilp av dygnsvirden
fran 1987-1990. Denna dataserie har forfinats genom att ett flytande 7-dygns-
medelvirde beriknats. Serien kompletterades med ménadsmedelvirden for
1986. For 1985 anvindes drsvariationen under 1986 uppriknad med hénsyn till
arsproduktionen.

Som en uppskattning av spillvattenandelen av tillrinningen till avloppsrenings-
verket anviindes 60 % av vattenproduktionen enligt ovan. Fore kalibreringen av
NAM-modellen drogs detta flode frdn reningsverkets flodesvirden. I resultat-
presentationen dir jamforelser gors med reningsverksfloden har spillvattenande-
len dter adderats till de simulerade virdena.

Totalt dr avrinningsomrédet till Tivoliverket 17,2 km®. Av detta befanns genom
kalibreringar cirka 8,5 km?* dréineras via avloppssystemet. Den yta som bidrar
med direktavrinning vid regn har vid flodesmitningar enligt ovan bestdmts till
ungefir 1,1 km®.

Pd grund av databortfall for reningsverksflodet under stora delar av 1987 och
1988 lades speciell vikt vid jamforelser under de tre dren 1985, 1986 och 1990.

Generellt erhdlls en relativt god dverensstimmelse mellan uppmitta och simule-
rade basflodesvariationer. Aven snosmiltningsforloppet beskrivs i huvudsak en-
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ligt uppmitta virden pé avloppreningssverket. Man ser till exempel den marke-
rade nedgéngen i basflode under torrdret 1989. Det aterstdr dock vissa smirre
plotsliga avvikelser, dir modellen inte kunnat finna ndgon hydrologisk forkla-
ring. Exempel pé hur tillrinningen till Tivoliverket varierar visas i figur B7-3
nedan.

Dygnsflodena for de tre ren 1985, 86 och 90, dels for tillrinningen till Tivoli-
verket och dels for simulerade virden, sorterades i storleksordning. En skillnad
mellan dessa fordelningar av ndgon storre storleksordning erhélls under de

10 % storsta flodesdygnen. Avvikelsen, det vill séga skillnaden mellan simule-
rat och vid reningsverket uppmitt flode, kan tolkas som briaddad méngd under
perioden. Beriknad pé detta sitt skulle den genomsnittliga arliga briddmangden
under de tre dren bli 170 000 till 200 000 m*/ar.
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Oversiktsplan 6ver avloppssystemet i Sundsvalls titort.

Figur B7-2:
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Figur B7-3: Uppmiitta och simulerade fldden vid Tivoliverket. Aren 1985
och 1986.
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LUNDS CENTRALORT

ORIENTERING

1978/1979, vid tidpunkten for undersdkningen hade titorten Lund omkring
60 000 invanare. Innerstaden bestod till storsta delen av dldre bostadshus, ett
sjukhus, affdrer och universitetsbyggnader.

De centrala delarna av titorten dridneras av ett kombinerat ledningsnit, se

figur B8-1 pé nista sida. Ungefir 50 % av den totala ytan, vilken omfattar

6,5 km?, #r tickt med impermeabla ytor. Det kombinerade ledningsnitet var nir
métningarna genomfordes utrustat med 8 briddavlopp. Ytteromrddena av Lund,

vars yta dr 12,9 km?* driineras genom ett separerat ledningssystem. Detta omrade
delades in i 5 delomrdden (D1, D2, D3, D11 och D13) i samband med studien.

Lunds ytteromrdden bestdr av blandad bebyggelse i form av sammanhingande
omriden med villabebyggelse, flerfamiljshus samt ett antal gronomréden och
storre parker. Storre industriomrdden finns ocksd lokaliserade till ytteromrade-
na. De storre foretagen tillhor férpacknings- eller likemedelsbranschen medan
de Ovriga utgors av mer typisk smdstadsindustri. Ett antal storre vdgar genom-
korsar ndgra av delomrddena. Trafikintensiteten uppskattades till mellan 10 000
och 15 000 fordon per dygn. Titortens ostra del genomkorsas av motorvigen
mellan Malmé och Lund. Dess trafikintensitet dr 24 000 fordon per dygn. Hérd-
goringsgraden inom ytteromradena uppskattades till 31 %.

Briaddning frin det kombinerade ledningsnitet sker via de atta briddavloppen
till dagvattenledningarna i det separerade systemet. Dagvattenledningarna myn-
nar i Hoje 4.

Rening av avloppsvattnet frin det kombinerade ledningssystemet sker via Kill-
by avloppsreningsverk. Vid reningsverket finns tva regnvidersbassidnger for ut-
jamning av tillflodet. Briaddning direkt till Hoje & kan ske frdn dessa bassidnger.

Recipienten Hoje & tar emot vatten frdn ett avrinningsomrdde vars totala yta dr

cirka 310 km®. Avrinningsomridet bestir av ett antal mindre titorter omgirdade
av jordbruksbygd. An utgdr en typisk slitt-a, representativ for sydvistra Skine.
Hoje & mynnar i Oresund vid Lomma.

BRADDNING B8 - 1 Lunds centralort

Problemets omfattning i Svenska tatorter



Bilaga 8

BERAKNINGSMETODIK

Berikningar har gjorts for hand och med hjilp av datormodeller inom ramen
for flera forskningsprojekt och examensarbeten for teknologer. Modellerna
SWMM och ILLUDAS har anvints. De genomfdrda studierna finns beskrivna i
en rad rapporter som finns tillgingliga vid institutionen. Gjorda briddvattenstu-
dier utfordes inom ramen for ett forskningsprojekt som omfattade vattenbalans-
studier for hela Lunds tdtort. Métningar i praktiskt taget hela hydrologiska cy-
kelns led genomfdrdes under ett och ett halvt drs tid.

Fem av briaddavloppen utrustades med mekanisk pegel av typ SMHI. Pegelpap-
per byttes varje vecka och analyserades. Braddavloppen i Lund ér av typen en-
sidigt briddavlopp. Vattennivén registrerades med pegel och omriknades sedan
med hjdlp av kdnda hydrauliska berdkningsformler for briddavlopp till ett fl6-
de. Braddvattenvolymer kunde ddrmed framriknas pé olika tidsbasis. Provtag-
ning pd briaddvattnets kvalitet genomfordes stickprovsvis.

b4 - dagvattenstation

A - recipientstation

‘ - utslapp frin
reningsverk

® - briddbrunnar 0 200 &0 600 800 1000m

—_

Figur B8-1 Oversiktskarta dver Lunds titort och dess avloppsomréden.
BRADDNING B8 -2 Lunds centralort
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BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

Briddning frdn regnvidersbassingerna vid reningsverket sker relativt séllan.
Totalt beriknades denna bridddning till 31 000 m’ fér 1978/1979. Vid briddav-
loppen 1 ledningssystemet intrdffade cirka 40 braddhindelser under aret. Totalt
briddade 173 000 m’ i hela systemet. Briddningen pagir vanligtvis mellan nig-
ra minuter och upp till 2-3 timmar. Den storsta procentandel braddvatten under
ett regntillfdlle uppmittes till 40 % i dagvattenledningen. Detta orsakades av
igensittning 1 den kombinerade ledningen. Efter upprensning dversteg bradd-
vattendelen ej 15 %.

Den storsta braddvattenvolymen uppmittes emellertid i samband med snosmalt-
ningen. Briddning férekom vid ett briddavlopp under 58 timmars tid med en
sammanlagd briddvolym pa 31 500 m®. Briddning kan ocksa ske under torr-
vider 1 samband med igensittning av det kombinerade ledningsnitet. Ett sddant
tillfille observerades under mitperioden. Total briddvolym var 20 000 m® vid
detta tillfdlle.

Briddningen kan ha stor betydelse for vattenkvaliteten i recipienten. Jimfor
figur B8-2 nedan dir forhédllandet mellan braddvattenflodet och flodet i vatten-
draget Hoje & pé olika tidsbasis visas.

Briddvattenflode /Flode i Hoje a

10

; /
v
"g 6
g
:8 -
£
© 4

2

0 “If e T T T

Ar Vecka 3 h
Manad Dag
Tidshorisont

Figur B8-2: Forhallandet mellan braddvattenfléden och floden i Hoje a.

BRADDNING B8 -3 Lunds centralort
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I nedanstiende tabell BS-1 redovisas uppmitta koncentrationer i briddvattnet i
Lund.

Uppmiitta féroreningskoncentrationer (mg/1)

Period
ere Susp| Ts | Gr | Bs, | ct | P, | ca | zn | Po

Snosmiltning 46 810[ 616 231 15§| 1.0 0.1 ).08 0.07
Sommarregn 55| 292| 232 27 41 1.7 - - -

Tabell B8-1: Féroreningskoncentrationer i bridddvatten, uppmiitt i Lund.

Som tidigare omnédmnts kan briddning orsakas av igensittning av ledningar och
briddoverfall. Vid ett sddant tillfdlle vid ett av briddavloppen transporterades

3 % av hela det drliga fosforutsldppet fran titorten. Motsvarande virden for ov-
riga variabler var 0,5-5 % av total érlig uttransport av féroreningar. Koncentra-
tionen 1 utgdende vatten under ett saddant tillfdlle med "onddig" briddning redo-
visas 1 tabell B8-2 nedan.

pH- | Koncentration av utgdende fororeningar i dagvattenledning (mg/l)
virder g T Ts | Gr [ BS, | Cl | P ] Ca] Zn | Pb | Cd | Cr

6,9 | 145 | 784 | 584 | 28 | 142 | 6,6 | 0,12 [ 0,11 | 0,02 [0,0050,005

Tabell B8-2: Koncentrationen av fororeningar i utgdende dagvattenledning
orsakat av "onodig" briddning under perioden 27 mars till
15 april 1979.

I figur BS-3 1 slutet av denna bilaga visas hur den relativa betydelsen av bridd-
ning varierar i forhdllande till vilken tidsbasis man studerar. Figuren redovisar
forhdllandena enligt foljande:

P4 érlig basis.

P4 ménadsbasis under snosmiltning.

P4 mdnadsbasis under torrperiod.

Pa veckobasis under snosmiltning.

Pa veckobasis under vecka med mycket nederbord efter lingre torrperiod.
Under en dag med kraftig nederbord.

Pa 3-timmarsbasis under kraftig nederbdrd.

Pé 3-timmarsbasis under snosmiltning.

¥ oW K K ¥ X X ¥
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I tabell B8-3 nedan anges briddningen for Lund fordelat pa érets olika ména-
der.

Briddning under rets manader  (I/s,km?)
Jan | Feb | Mars | April | Maj | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Dec

0 0 1,2 10104 1] 1204/ O 0,7 0 01| 0

Tabell B8-3: Briddning under drets olika manader.

Jamforelse kan dven goras med fororeningstransporten pa drlig basis for jord-
bruksomréddet Virpinge, spillvattenutslappet fran reningsverket, braddvattnet,
dagvattnet samt flodet i vattendraget uppstroms Lund (se Hogland, 1986).

Under 1989 har ytterligare ett braddvattenmagasin anlagts. Numera finns tva
magasin, BM2 och BMS. I tabellerna B8-4 och BS8-5 sist i denna bilaga redovi-
sas en sammanstdllning av bradduppgifter avseende dren 1988 och 1989.

BRADDNING B8 -5 Lunds centralort
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomrade -

Kombinerad yta

Deltagande yta
Berdkningsmetod Meiitning/Berikning
Avloppsmingd till RV -

Briddvolym pa ledningsniit 173 000 m*/ar

Briddvolym 1 % av inkommande
till reningsverk -

Briaddvolym vid RV (innan for
sedimentering) —

Antal bridddavlopp som kontrollerats 8 st

Briddfrekvens (max, medel) ---, -—-

REFERENSER

Studierna utfordes vid institutionen for Teknisk Vattenresurslira, Lunds Tek-
niska Hogskola 1977-79. Detaljer kring mitningarna och resultaten finns redo-
visade 1 Hogland och Niemczynowicz, (1979) och Hogland, (1986). Férutom
ovanstdende forfattare deltog Bengt Andersson och Jan Falk i ett tidigt skede av
projektet.

Hogland, W och Niemczynowicz, J. (1979) Kvantitativ och kvalitativ vattenom-
sattningsbudget for Lund centralort. Institutionen fér Teknisk Vattenresurslira,
Rapport nr 3025, Lunds Tekniska Hogskola, Lund.

Hogland, W. Rurar and Urban Water Budgets. (1986) Department of Water
Resources Engineering, Report No 1006, Lund University, Lund, Sweden.

BRADDNING B8 - 6 Lunds centralort
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THE RURAL AREA THE AREA OF LUND
OF VARPINGE TREATED WASTE €so STORM WATER RIVER
WATER HG JE
YEAR: - . S
MAY 78 - U 0.052 0.282 0.004 ﬂ 0.070
APRIL 79 S Z
FLOW ( YEARLY MEAN) @ 0072
MARCH BB 7T
ST 0.583 + 0.012 0.348
1979 <L %
i
FLOW (MONTH WITH THAW) 0.391
(T _ _—
SEPIEMBER + 0.007 + 0.298 + 0.010 Hn_ms
} g
FLOW (DRY MONTH) 0.026

WEEK 13 D 0.572 HH 0.565 ” 0033 @ 0493
FLOW (WEEK WITH THAW ) @ 0.565

WEEK 37 + 0.010 % 0.321 + 0.010 0.157
TR 0035
FLOW (WEEK WITH HEAVY RAINS AFTER THE SUMMER) :
DAY 78030 +~0 T 0.451 U 0.116 @ 0.417
—
0.02
FLOW (DAY WITH HEAVY RAINFALL) :
DAY, 790326 D 0. 35 B o640 U 0.202 % 1533
<
FLOW (DAY WITH THAW ) 0.400
3 HOURS B
+~0 | 0556 D 0926 % 2222
g —
FLOW (3 HOURS WITH HEAVY RAINFALL) 0.03
UNIT: I/s+ha
- ]
Figur B8-3: Briddningens relativa betydelse for olika tidsintervall och
perioder under dret. (Flodena angivna i 1/s,ha).
BRADDNING B8 -7 Lunds centralort
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Braddmagasin

Magasinering av avloppsvatten

1988 1989
Volym | Frekvens | Varaktighet| Volym | Frekvens | Varaktighet
(m?) (génger) (timmar) (m?) (gdnger) | (timmar)
Briaddvattenmagasin | 70 000 137 210 55 000 58 175
BM2
Tabell B8-4: Magasinering av briddavloppsvatten i syfte att undvika bradd-

ning. Aren 1988 och 1989.

Problemets omfattning i Svenska tétorter

Briddavlopp Briddning av avloppsvatten
1988 1989
Volym | Frekvens | Varaktighet| Volym | Frekvens | Varaktighet
(m*) | (ganger) | (timmar) (m*) | (ginger) | (timmar)

Briddning vid ARV| 7 900 11 - 5 600 18 -
Briddmagasin BM2| 5 500 4 1,5 0 0 0
Briddavlopp B4 3 550 5 3 450 1 0,8
Briddavlopp B5 7 050 37 27 3 500 20 25
Briddavlopp B7 16 000 51 58 10 850 29 54,5
Briddavlopp B8 9 400 24 29 -D - -

Y Uppgifter saknas pd grund av byggnadsarbete

Tabell B8-5: Briddning av avloppsvatten dren 1988 och 1989.

BRADDNING B8 - 8 Lunds centralort
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HALMSTADS CENTRALORT

ORIENTERING

Avloppsniitet 1 centrala Halmstad omfattar till en stor del omrdden med kombi-
nerat avloppssystem. Det kombinerade systemet omfattar totalt cirka 500 ha,
vilket utgdr drygt 19 % av den totala arealen inom avrinningsomradet pd 2 600
hektar som belastar avloppsreningsverket vid Vistra stranden Teoretiskt berik-
nad deltagande yta inom det kombinerade systemet uppgdr till drygt 185 hektar,
vilket motsvarar 7 % av den totala ytan.

Avloppsvattnet inom centralorten avleds med sjdlvfall via 3 stérre pumpstatio-
ner till avloppsreningsverket. Avloppsvattnet frin ytteromrddena pumpas in till
avloppsreningsverket via drygt 40 avloppspumpstationer.

P4 det kombinerade systemet inom centralorten féorekommer 15 briddavlopp
med direktavledning till Nissan. En 6versikt av systemet visas i figur B9-1 i
slutet av denna bilaga.

Kommunen har hittills arbetat efter en ldngsiktig plan for separering av det
kombinerade ledningssystemet. Planen bygger pd de erfarenheter som samlats
in och oversiktligt redovisats i en saneringsplan, daterad juni 1981.

I dagsliget bedoms emellertid planen vara savil tekniskt som ekonomiskt svir-
genomforbar. For att man inom ett rimligt tidsperspektiv skall nd uppstillda
madl har istillet en datorbaserad beridkningsmodell formulerats under 1989 och
1990. Denna modell kommer att kunna ge en trovirdig beskrivning av det cent-
rala huvudavloppssystemets funktion.

Syftet med berikningsmodellen har i forsta hand varit att undersoka mojlighe-
ten till en utjamning och fordréjning av avloppsvattenflodet uppstroms i sys-
temet och dirmed dels minska bridddningarna till Nissan dels utjimna inkom-
mande flode till reningsverket. Resultatet fran datormodelleringen har hirige-
nom ocksd kunnat utnyttjats i forestdende koncessionsirende avseende av-
loppsreningsverket.

BERAKNINGSMETODIK

For berikning av briddavloppsforhdllanden i ledningssystemet har program-
systemet MOUSE anvints. Vid berdkningarna har vissa avgransningar och be-
rikningsantaganden anvints. Som exempel péd dessa antaganden kan ndmnas
basflodesfordelning ansatt som medelspillvattenavrinning och ledningsréhet

BRADDNING B9 -1 Halmstads centralort
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antagen till M=75. Avgrinsning mot ytteromrdden har gjorts genom att ansitta
bedomda tilloppshydrografer frin dessa omraden.

Vid berdkningarna har berdkningsregn med édterkomsttiderna 0,1; 0,2; 0,5 och

1 dr anvints. Dessa regn dr baserade pd nederbordsstatistik frain SMHI redo-
visade i BFR-rapport R18:1979 med den regionala koefficienten for Halmstad,
(Z=24). Som typregn har regn av CDS-typ med 1 timmas varaktighet och cent-
ralt block om 10 minuter anvints.

Det befintliga avloppsnitets funktion har beskrivits med avseende pa briddav-
loppsforhdllanden. Hérvid har den drliga momentana flodesbelastningen for res-
pektive briddavlopp beriknats.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN
I tabell B9-1 nedan redovisas oversiktligt berdknad arlig braddmingd samt

braddfrekvens for samtliga 15 braddavlopp. (Se dven &versiktsplanen i figur
B9-1). Nedanstdende avgrdansning vid Osterbro bygger pa planerade framtida

funktionskrav.
Briaddavlopp Briddvolym | Briddfrekvens
(m*/ar) (ginger/r)

Uppstroms Osterbro

BB6 100 5
BBI10 200 35
BB11 1 850 40
BB12 3 050 60
BB22 10 300 20
BB23 6 200 30
BB24 1 000 15
BB25 7 600 25
Nedstroms Osterbro

BB3 46 000 45
BB4 22 500 40
BB17 40 500 25
BB19 300 15
BB20 4 600 10
BB26 2 000 100
BB29 300 10

Tabell BY-1: Arlig briddvolym och briddfrekvens for olika briddavlopp.

BRADDNING B9 -2 Halmstads centralort
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Den totala drliga briddavloppsmingden som erhdllits vid modellberikningen
uppgdr till cirka 146 500 m’. Sammanstillningen ovan visar att drygt hilften av
ovanstdende briddavlopp svarar fér 95 procent av den arliga berdknade bradd-
mingden. Samtliga dessa bridddavlopp har en briddfrekvens mellan 10 och 45
génger per ar.

Ovanstdende totala briddmiéngd kan jimforas med volymen tillfort avloppsvat-
ten till reningsverket, som i medel uppgér till 13 miljoner m?/ar.

Vid jamforelse utgor hiarvid berdknad briddmingd drygt 1% av den totala ar-
liga tillrinningen till avloppsreningsverket. Av storre intresse tycks emellertid
den momentana bridddningen vara. Vid berdkningsregn med 1 érs dterkomsttid
ar det totala beriknade momentanflodet ut fran avloppssystemet via briddav-
loppen 12,5 m’/s, dock med mycket kort varaktighet. Detta skall jaimféras med
den normala ldgvattenforingen i Nissan som uppgér till 7,5 m’/s.

Sammanfattningsvis kan sidgas, att sett under kortare perioder, timmar och
dygn, utgér den momentana briaddningen en avsevird flodesbelastning pd
Nissan. Under en lingre tidsperiod, exempelvis ett ar, blir flodesbelastningen
fran briddavloppen emellertid betydelselos i jamforelse med Nissans och av-
loppsreningsverkets totala floden. Estetiska storningar uppkommer dock alltfor
ofta.

For att fd en avstimning av teoretiskt beridknade briddavloppsforhallanden rep-
resenterade av volym och frekvens genomfordes under hosten 1990 en verifie-
ring av modellen. For verifieringen utnyttjades en filtmitningsinsats med
foljande kontinuerligt registrerande instrument:

4 st nederbordsmitare.

4 st V/H-mitare.

4 st nivd- och hindelseregistrerare i pumpstationer.
5 st nivéregistrerare i briddavlopp.

¥ O¥ ¥ ox

Som ett led i denna verifiering pagdr frin december 1989 en briddavloppskont-
roll 1 tre vitala briddavlopp utmed Nissan. Kontrollen sker genom en kontinu-
erlig registrering av vattennivin vid respektive briddavloppskant.

Nedan redovisas, i tabell B9-2, dversiktligt aktiviteten vid respektive bridd-
avlopp under mitperioden december 1989 till juli 1990 (8 ménader). Totalt foll
cirka 400 mm nederbord under perioden férdelat pd ndstan 40 dygn.

BRADDNING B9 -3 Halmstads centralort
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Briddavlopp Antal bridd- | Total braddtid
tillfidllen (timmar)
BB3 49 103
BB4 64 112
BB25 111 98

Tabell B9-2: Briaddavloppsaktivitet under mitperioden december 1989 till
juli 1990.

Briiddavloppens aktivitet under kontrollperioden tyder pé att teoretiskt redovisa-
de briddfrekvenser tycks vara undervirderade. Orsaken till detta kan bland an-
nat vara basflédenas drstidsvariation beroende av inlickage av grund- och
drineringsvatten. Detta ger sig ofta till kdnna i samband med ldngvariga host-
regn och i samband med snosmiltning, vilket i sin tur leder till en flodesokning
1 avloppssystemet med 6kad bridddning som foljd.

Med utgdngspunkt frdn nuvarande systemfunktion for briddavloppen har ett ét-
girdspaket foreslagits att genomféras under 1990-talet. Mélsittningen for fram-
tida braddavloppsforhallanden har hirvid av estetiska skil foreslagits vara en
briddfrekvens av hogst 1 ging per ar uppstroms respektive 5 ganger per ar
nedstroms Osterbro. Totalkostnaden for denna preliminira dtgirdsplan (utjam-
ningsmagasin) har uppskattats till 22 Mkr, vilket med en genomférandetid av
10 ér innebdr 2,2 miljoner kronor i drlig kostnad i 1990 ars penningvirde..

BRADDNING B9 -4 Halmstads centralort
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomride
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berdkningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pd ledningsniit

- MouseROR

- MouseNAM

Briddvolym 1 % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briaddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

2 600 ha

500 ha

185 ha
MouseROR/NAM
13 Mm?/ar

146 500 m’/ar
250 000 m’/ar

1,L1-19 %

15 st

100, 32 ger/ar

Utredningen utférd av VBB VIAK pé uppdrag av Halmstad gatukontor under

dren 1989/1991.

BRADDNING
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FORTSATTA STUDIER

I berdkningarna ovan har ett konstant basflode pd 400 1/s antagits. Hinsyn har
alltséd ej tagits till drstidsvariationen i basflédet. Dessutom har typregn med rela-
tivt kort varaktighet anviints. For att testa dessa antaganden formulerades en ge-
nerell hydrologisk modell, NAM-modellen, for hela avrinningsomradet.

NAM-modellen kan férutom den direkta nederbordspdverkan, det vill siga av-
rinning fran hirdgjorda ytor, dven hantera den indirekta nederbordspéverkan via
inlickage etcetera. Det senare dr alltsd avrinning som inte bara padverkas av den
aktuella nederbordshindelsen utan d@ven av tidigare hydrologiska hindelser,
exempelvis hoga markvattenhalter. Berdkningsmetodiken dr beskriven i rappor-
ten Indirekt nederbordspdverkan i duplikata spillvattensystem. Metodik for
flodessimulering, 1990, Givle kommun, VBB. 1 figur B9-2 sist i denna bilaga
visas jamforelse mellan berdknat och vid verket uppmiitt fléde.

Modellen belastades sedan med en 10-drig historisk nederbordsserie frin Lund-
by édren 1925-1934, viktad med hinsyn till lokal drsmedelnederbord. Efter be-
rikningarna kunde den totala briddvolymen for hela avrinningsomradet upp-
skattas. Det vill siga summan av briddning pa ledningsnit och vid reningsverk.
Resultaten visade att den édrliga totala briddvolymen grovt uppskattad i medel-
tal dr 500 000 m’.

Av de 10 aren valdes ett representativt medeldr for nidrmare studie i en kombi-
nerad NAM/MouseROR-modell. Hirvid studerades de 20 tillfillen som gav
storst volym over reningsverkets kapacitet. Med modellen beridknades bridd-
volymer for varje braddavlopp pd ledningsnitet samt briddvolymer vid renings-
verket. Preliminira resultat frdn denna beridkning visar att briddvolymen pd led-
ningsniitet for detta medeldr dr 290.000 m® och vid reningsverket 280.000 m’.
Efter finjustering av modellen kommer dessa siffror sannolikt att reduceras med
mellan 10 och 15 %.

Enligt de tidigare berikningarna med statistiska typregn och konstant basflode
erhélls en drlig briddvolym pd ledningsniitet pa 150.000 m’. Skillnaden beror
sannolikt till stor del pd den korta varaktigheten i de valda typregnen, men édven
pd den kraftiga drstidsvariationen i basflodet beroende pd indirekt nederbords-
paverkan.

Den formulerade NAM/MouseROR-modellen kommer under 1991 att anvindas
for test av reglering och styrning av de foreslagna magasinen sd att ett optimalt
utnyttjande erhdlls med hédnsyn till samverkan mellan ledningsnit och renings-
verk. Vid optimeringen kommer hénsyn att tas till recipientens totala forore-
ningsbelastning. Sannolikt kommer den dynamiska processmodellen EFOR att
anvindas for beridkning av féroreningsmingder frdn reningsverket vid studerade
tillfallen.

BRADDNING B9 -6 Halmstads centralort
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Figur B9-1:  Systembeskrivning av avloppsnitet i centrala Halmstad.
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MOLNDALS KOMMUN

ORIENTERING

Avloppsnitet i centrala Molndal omfattar bdde omrdden med duplikat och kom-
binerat ledningssystem. Det kombinerade omrddet som berér genomford utred-
ning omfattar totalt 130 hektar, vilket utgér 9 % av den totala arealen inom av-
rinningsomradet. Anslutna, deltagande ytor har efter verifiering bedomts uppgé
till totalt 62 ha det vill sidga drygt 4 % av den totala ytan pd 1 500 hektar. Av
de verifierade deltagande ytorna bedoms cirka 32 hektar hirrora frin kombine-
rat ledningssystem och 30 hektar frin omrdden med duplikat ledningssystem.

Avloppsvattnet avleds delvis med sjdlvfall men 1 huvudsak genom pumpning
frén en storre samlingspumpstation till en gren av GRYAAB-tunneln. Tunneln
fungerar som uppsamlingstunnel for avloppsvattnet. I samband med kraftig ne-
derbérd sker briddning till Mélndalsén frén samlingspumpstationen samt fran
briddavlopp ute péd ledningsniitet.

I samband med planerad ombyggnad av pumpstationen bedomdes det onskvirt
att f4 klarlagt om Gverforingen av avloppsvatten till GRYAAB-tunneln kunde
okas. Dessutom forvintades en bittre beskrivning av briddningsfoérhallandena
fore och efter planerade dtgirder.

BERAKNINGSMETODIK

For beridkning av briddavloppsforhéllandena har programsystemet MOUSE
anvints. Huvudavloppsnitet har i modellen foérenklats till ett 70-tal ekvivalenta
striickor. P4 avloppsnitet har fem briaddavlopp och tvd avloppspumpstationer
beskrivits. Avrinningsomridet har i modellen fordelats pa totalt 35 delomriden
som kopplats till brunnarna i ledningsnitet.

Vid berikning av systemfunktionen for nuvarande system har en verifierad
beridkningsmodell med f6ljande antaganden anvints:

* Basflodet har antagits till normalt torrvidersflode och fordelats pd olika
delomraden.

* Som definition av belastning med &terkomsttiden 0,1 ar; 0,5 ar; 1,0 &r och
2,0 ér har typregn baserade pd nederbdrdsstatistik enligt SMHI anvints.
Dessa regn har varit regn av CDS-typ med en timmes total varaktighet,
centralt block om 10 minuter och en skev (30/70) tidsfordelning.

* Som ledningsréhet har antagits en rahet motsvarande Mannings tal M=75.

BRADDNING B10 - 1 MéIndals kommun
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Till grund for verifiering mot filtmétningar har f6ljande kontinuerligt registre-
rande instrument anvénts:

4 st nederbordsmétare
2 st V/H-mitare

4 st nivadmitare

4 st maxnivamitare

¥ ¥ % ¥

Filtmdtningarna genomfordes under 2 ménader, hosten 1988.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

Den beriknade funktionen med avseende pé briddavloppsforhillanden redovisas
oversiktligt i tabell B10-1 nedan samt i oversiktsskissen i figur 10-1 sist i den-
na bilaga.

Briddavlopp Briddvolym | Briaddfrekvens
(m’/4r) (ginger per 4r)
Krokslitt 8 000 35
Toltorpsdalen 15 000 30
Kikas 2 000 8
Agatans pumpstation 3 000 5

Tabell B10-1:  Beriknad briddvolym och briddfrekvens for olika
briaddavlopp.

Den totala arliga nederbordsberoende braddvolymen har for ett normaldr berik-
nats till 28 000 m®. Det bor emellertid papekas att berikningen avser ett medel-
basflode i spillvattensystemet och normalvattenstind i Molndalsdn. Ovanstéende
braddmingd kan jimforas med den totala drliga avloppsvattenmingden, som i
medel for 1988 och 1989 uppgick till cirka 9,1 miljoner m®. Beriknad bridd-
mangd utgor alltsd drygt 0,3 % denna totala volym.

I samband med ldngvarig, ldgintensiv nederbdrd och hoga vattenstdnd i Mdln-
dalsén forekommer betydande inldckage till huvudavloppsledningen lings med
an. Vid sidana tillfillen sker dven briddning frin Agatans pumpstation. Denna
komplicerade situation vad betrdffar MoIndalséns vattenstdnd har beskrivits och
verifierats med hjdlp av en kontrollerad uppdidmning av Mélndalsdn under en
period med nederbordsfritt forhéllande.

BRADDNING B10 -2 MéIndals kommun
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Den vattenstindsberoende briddningen vid Agatans pumpstation har for 4r 1987
beriknats till cirka 80 000 m’. Den sammanlagda varaktigheten av denna bradd-
ning var 15 dygn, foérdelat pd 4 briddtillfillen med respektive 60, 30, 5 och

5 % av den totala briddmingden. De storsta braddtillfdllena intrdffade i juni
och augusti.

Ett principiellt &tgdrdsforslag har presenterats for att minska braddningarna pa
kort sdvil som pé ldng sikt. Funktionskravet for briaddfrekvens har satts till max
10 génger per ar pd kort sikt och max 1-2 génger per r pa ling sikt. Atgirder-
na som foreslagits bestdr i huvudsak av ledningskapacitetsforstiarkning, hdjning
av en braddavloppskant, titning av inlickage frdin Molndalsdn samt samlad ma-
gasinering och trog dagvattenhantering.

BRADDNING B10 -3 Méindals kommun
Problemets omfattning i Svenska tatorter
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomrdde
Kombinerad yta

Deltagande yta

Beridkningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briaddvolym pé ledningsnit

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Bridddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briaddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

Utredningen utford av VBB pd uppdrag av Mdélndals gatukontor, 1988/89.

Rapport daterad 1989-03-08.

1 500 ha

130 ha

62 ha
MouseROR
9,1 Mm’/ar

28 000 m*/ar

0.3 %

5 st

20, 11 ggr/ar

BRADDNING
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Brdddstatus for nuvarande system i samband med
intensiva nederbérdstillfdllen och medelvatten-
foring i Mlndalsén.

Figur B10-1: Briddstatus for nuvarande system i samband med intensiva
nederbordstillfillen och medelvattenforing i Molndalsan.
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BORLANGE CENTRALORT

ORIENTERING

Avloppsniitet i centrala Borlinge omfattar huvudsakligen duplicerade system i
nyare omraden och kombinerat system i dldre omrdden. Den 6vervigande delen
av avloppsvattnet samlas i en avskdrande ledning vister om Dalédlven och leds
till Fagersta avloppsreningsverk. Inkommande vattenmingd 1 reningsverket upp-
gick 4r 1989 till cirka 6,6 miljoner m*. Anslutna, deltagande ytor har efter mit-
ningar bedomts till 300 hektar, det vill sdga 6,8 % av den totala ytan pa 4 400
hektar.

Kommunen arbetar efter en ldngsiktig saneringsplan som syftar till separering
av stora delar av avloppsnitet. Utbyggnadstakten av duplikatsystemet dr dock
langsam. En ny saneringsplan ska utarbetas till 1992.

BERAKNINGSMETODIK

Denna redovisning grundar sig pd resultat frdn berdkningar med MOUSE.
Berikningsmodellen, som omfattar den avskidrande ledningen och anslutna
areor, har dnnu inte verifierats med hjdlp av ndgra faltmédtningar. Dédremot har
basflode och anslutna ytor uppskattats med hjdlp av tidigare mitresultat. Dessa
ytor och basfléden redovisas i figur B11-1 sist i denna bilaga. Mitningarna ge-
nomfoérdes under 1981 och bestod av lick- och drinvattenmétningar, hdndelse-
registrering i sex pumpstationer, konduktivitetsmétning i tolv punkter pa led-
ningsnétet samt briddningskontroll 1 fem briddavlopp.

I detta skede har en ledningsrdhet motsvarande Mannings tal M=65 antagits
eftersom ledningen inte kan antas vara helt fri frn avlagringar.

Vid beridkningarna har regn med aterkomsttiderna 0,1; 0,2; 0,5 och 1 &r an-
vints. Dessa regn dr baserade pa nederbordsstatistik frin SMHI redovisad i
BFR-rapport R18:1979 med den regionala koefficienten for Borlinge Z=18.
Som typregn har regn av CDS-typ med en timmes varaktighet, ett centralt
block om 10 minuter och en skev tidsférdelning (30/70) anvints.

BRADDNING B11 - 1 Borlange centralort
Problemets omfattning i Svenska tatorter
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BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

I tabell B11-1 nedan redovisas oversiktligt beriknad arlig briddmingd samt
braddfrekvens for samtliga sex briddavlopp som ingdr i berdkningsmodellen.
Dessutom uppskattas summan av ovriga briddavlopp inom Fagersta avlopps-
reningsverks avrinningsomrade.

Briddavlopp Braddvolym | Briaddfrekvens
(m’/ar) (ghnger/ar)
SNBS 1 600 10
SNB15 " (21 000) 50
SNB71 3 300 15
SNB10§ 6 100 15
SNB132 0 0
SNB155 500 1

Summa

Ovriga inom Fagersta
avloppsreningsverks
avrinningsomride. ? 20 000 15

Totalt

" Enligt Gatukontorets erfarenhet frin utforda métningar i SNB15 aterspeglar utford briddning-
beriikning ej de verkliga forhillandena. Beriiknad arlig briiddvolym och frekvens ér troligtvis
overskattad.

2 Uppskattade virden

Tabell B11-1:  Beriknad braddvolym och frekvens for olika briddavlopp i
centrala Borlinge.

Ovanstdende briddmingder kan jamfoéras med volymen inkommande avlopps-
vatten till reningsverket, som ar 1989 uppgick till cirka 6,6 miljoner m’. Upp-
skattad drlig brdddmingd i ledningsndtet utgor knappt 0,8 % av denna volym.

For att f4 en bittre bild av briddavloppsforhdllandena genomfors kontinuerliga
mitningar av fororeningsméngder i tre vitala braddavlopp. Dessa mitningar
kommer inom kort att kompletteras med nivé- och flodesmitningar i 15 bridd-
avlopp inom ramen for ett nytt driftovervakningssystem. Av de 15 mitpunkter-
na ir tio beldgna i pumpstationer medan fem finns pd den avskdrande lednin-
gen. Dirigenom kommer den nu upprittade berdkningsmodellen att kunna
verifieras.

BRADDNING B11 -2 Borldange centralort
Problemets omfattning i Svenska tatorter
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomréide
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berdkningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pd ledningsniit

Brdddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan fo6r-
sedimentering

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

Utredningen utférd av VBB pé uppdrag av Borldnge gatukontor, 1990.

4 400 ha

300 ha
MouseROR
6,6 Mm®/ar

52 500 m’/ar

0.8 %

6 st

50, 18 ggr/ar

BRADDNING

Problemets omfattning i Svenska tatorter
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Figur B11-1: Berikningsmodell med antagna ytor och basfloden enligt
utférda métningar.

BRADDNING B11 -4 Borlange centralort
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VASTERVIKS CENTRALORT

ORIENTERING

Avloppsniitet i centrala Vistervik omfattar bide omrdden med duplikat och
kombinerat ledningssystem. Det kombinerade avsnittet utgor cirka 35 % av det
totala ledningsniitet inom centralorten. Anslutna deltagande ytor har efter veri-
fiering bedomts uppgé till 126 hektar, vilket utgér 5 % av den totala arealen pd
2 500 hektar inom avrinningsomrédet.

Avloppsvattnet avleds med sjdlvfall till en avskidrande ledning lings Gamleby-
viken via ett antal avloppspumpstationer och vidare till reningsverket Lucerna.
En 6versiktlig avrinningsplan dterfinns i figur B12-1 1 slutet av denna bilaga.

I samband med nederbérd kan huvudledningen inte avleda allt vatten. Bridd-
ning sker da till Gamlebyviken och Ostersjon via sammanlagt 8 briddaviopp
placerade lings den avskirande ledningen.

[ koncessionsbeslut for avloppsreningsverket ingér bland annat krav pa redovis-
ning av en saneringsplan for avloppsnitet. Med anledning av detta har huvud-
avloppsniitets hydrauliska funktion analyserats med hjilp av en datorbaserad
berdkningsmodell. Mdlsittningen med utredningen har varit att precisera mdj-
liga principlosningar for att i forsta hand forbittra braddavloppsférhédllandena
lings den avskédrande huvudledningen.

BERAKNINGSMETODIK

Vid beridkning av systemfunktion for befintligt system har en verifierad berak-
ningsmodell i programsystemet MOUSE anvints med foljande kompletterande
antaganden:

* Konstant basflodesfordelning.

= Ledningsrdhet (M=75) samt brunnsforluster enligt litteraturvirden.

N Typregn av CDS-typ med 90 minuters varaktighet, centralt block om 15
minuter och en skev (30/70) tidsférdelning.

* Aterkomsttider for regn (0,1; 0,2; 0,5; 1; 2 och 5 &r) enligt nederbdrds-
statistik frdn SMHI.

BRADDNING B12 - 1 Vésterviks centralort
Problemets omfattning i Svenska tatorter



Bilaga 12

Det befintliga huvudavloppets funktion med avseende pd braddavlopps- och
trycklinjeforhdllanden har beriknats med ovan nimnda modell och antaganden.
Till grund for verifiering mot faltmitningar har totalt foljande faltmdtnings-
instrument anvints:

3 st nederboérdsmatare.
4 st V/H-mitare.

4 st nivimitare.

7 st maxnivdmaitare.

* ¥ ¥ ¥

Placeringen av mitutrustningen framgar av oversiktplanen i figur B12-1. Filt-
mitningarna genomfordes under perioden juli till augusti 1989.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

Den beriiknade funktionen med avseende péd braddavloppsforhdllanden redovisas
oversiktligt i tabell B12-1 nedan samt i funktionsskissen i figur B12-2 sist i
denna bilaga. Redovisningen gors i form av arlig briddvolym och braddfrek-
vens for varje braddavlopp.

Briddavlopp Briaddvolym | Braddfrekvens
(m*/ar) (génger/ér)
Bl 41 000 22
B3 650 2
B5 50 1
B6 500 3
BS§ 8 200 19
B10 1 400 5
B12 2 600 15
B14 1 300 13

Tabell B12-1:  Beridknad érlig briddvolym och briddfrekvens for olika bradd-
avlopp.

Den totala arliga beriknade briddavloppsmingden uppgér till 55 700 m’.
Briddmiéngden kan jamforas med volymen tillfort avloppsvatten till renings-
verket, som i medel uppgér till cirka 5,7 miljoner m*/ar. Beriknad briddmingd
utgdr sdledes knappt 1 % av den totalt registrerade avloppsvattenmangden.

BRADDNING B12 - 2 Vasterviks centralort
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Sammanstillningen ovan visar att for fyra briidddavlopp ér frekvensen for briadd-
ning hogre dn 10 génger per dr. Den storsta briaddningen sker vid briddavloppet
B1, vilket dr det sista briddavloppet fore avloppsreningsverket. I 6vriga bradd-
avlopp ir frekvensen mindre @n 5 génger per dr.

Till grund for ett principiellt atgérdsforslag for att minska briddningarna har
madlsittningen for briddfrekvens vid de olika briddavloppen bestimts enligt
tabell B12-2 nedan.

Briddavlopp Briddfrekvens (génger / dr)

Kort sikt (< 5 dr) | Lang sikt (< 10 ér)
B8 och B12 2 1
B3 5 2,5
Ovriga briddavlopp 10 5

Tabell B12-2:  Malsittning for briddfrekvens péd kort respektive ldng sikt.

Kraven for braddavloppen har stillts med hiinsyn till recipientens kinslighet,
ndrhet till badplatser etcetera.

BRADDNING B12 - 3 Vasterviks centralort
Problemets omfattning i Svenska tatorter
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomride
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pa ledningsnit

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briaddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

2 500 ha

126 ha
MouseROR
5,7 Mm®/ar

56 000 m*/ar

1 %

8 st

19, 10 ggr/ar

Utredningen utférd av VBB péd uppdrag av Visterviks gatukontor, 1989-1990.

Rapport daterad 1990-02-21.

BRADDNING
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LANDSKRONA CENTRALORT

ORIENTERING

Ledningsnitet i centrala Landskrona ir i huvudsak utbyggt som ett kombinerat
nit. Inom vissa delar av det kombinerade omrddet finns emellertid dagvatten-
ledningar utbyggda, men en stor del av dessa dr i dagslaget ej separerade fran
det kombinerade systemet. Det kombinerade systemet omfattar totalt cirka 180
hektar, vilket utgoér 18 % av den totala arealen pd 1.000 hektar inom centralor-
ten. Berdknad deltagande yta inom det kombinerade systemet uppgér till 86 ha,
vilket utgor knappt 9 % av den totala ytan. En Oversikt over avloppssystemet
aterfinns i figur B13-1 sist i denna bilaga.

Avloppsniitet i de centrala delarna av Landskrona bestdr av ett par mer eller
mindre oberoende ledningssystem:

* Ett spillvattensystem som i huvudsak transiterar avloppsvattnet fran sex
pumpstationer genom stadskidrnan till en huvudpumpstation, varifrén det
pumpas vidare till Lundéikra avloppsreningsverk.

* Tvéd kombinerade system som avleder avloppsvattnet dels direkt till re-
ningsverket dels via en storre avloppspumpstation. P4 det kombinerade
systemet inom centralorten forekommer 5 briddavlopp.

Kinda sammankopplingar mellan systemen, som tidigare existerat, har succes-

sivt tagits bort och delar av det kombinerade systemet separerats. Detta arbete

ar dock av mer ldngsiktig karaktidr. For att nd ett snabbare resultat med avseen-
de pd minskad briaddning samt 6versvamningsrisk har en hydraulisk analys ge-
nomforts for det kombinerade systemet.

BERAKNINGSMETODIK

Den hydrauliska modellen som lagts upp for avloppssystemet har formulerats
med hjilp av programsystemet MOUSE. Uppbyggnaden av systemdatabasen har
i huvudsak utgétt fran tillgdngligt kartmaterial.

For att fa en trovirdig verifierad modell har ett omfattande faltmdtningsprogram
genomforts. Genom jimforelse av nederbord och faktisk avrinning har en be-
démning kunnat goras av ekvivalent ansluten yta med snabb avrinning.

Som ett ytterligare hjilpmedel har dven den si kallade YTFORDELNINGS-
MODELLEN anvints. Detta dr en bearbetningsmetodik for att berdkna ytornas
storlek och fordelning inom avrinningsomrddet. Vid berdkningen har vissa

BRADDNING B13 - 1 Landskrona centralort
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schablonmiissiga berikningsantaganden gjorts. Dessa antaganden giller ex-
empelvis basflodesfordelning, ledningsrdhet och brunnsforluster.

Som definition av belastning med aterkomsttiden 0,1 ar; 0,2 ar; 0,5 ér; 1,0 ér;
2,0 ar och 5,0 ar har anvints typregn baserade pd nederbordsstatistik enligt
SMHI med den regionala koefficienten, Z, for Landskrona lika med 16. Som
typregn har anvints regn av CDS-typ med 1 timmes total varaktighet, centralt
block om 10 minuter och en skev (30/70) tidsfordelning.

Filtmdtningsprogrammet som genomforts for verifiering av modellen har haft
en sammanhidngande period av 2 ménader. Vid mitningarna har féljande konti-
nuerligt registrerande instrument anvénts:

2 st nederbordsmiitare.

9 st nivdmitare for briddavlopp och sjilvfallssystem.
2 st hindelseregistrerare for avloppspumpstationer.

4 st V/H-miitare for sjélvfallssystem.

4 st maxnivamitare for briddavlopp.

* X K K ¥

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

[ tabell B13-1 nedan redovisas beriknad drlig briddméngd samt braddfrekvens
for de aktiva briddavloppen:

Briddavlopp Braddvolym | Briaddfrekvens
(m*/ar) (gAnger/ar)
BRV 9 500 10
BMS5 7 500 20
BM13 200 2
BM14 1 100 12

Tabell B13-1:  Beriknad érlig briddvolym och briddfrekvens for olika bridd-
avlopp

Den beriknade 4rliga briddmiingden uppgér till 18 300 m®. Briddmingden kan
jimforas med volymen tillfort avloppsvatten till reningsverket som uppgar till
6 Mm*/ar. Vid en jimférelse blir beriknad briddmingd 0,3 % av den totala &r-
liga tillrinningen till avloppsreningsverket. Som dtgirdsforslag for att minska
briddningarna har bland annat foreslagits en fortsatt separering, LOD-teknik
samt anlidggande av utjamningsbassdnger. For att kunna ta hinsyn till de stora
basflodesvariationerna har en kalibrering av en NAM-modell pdborjats.

BRADDNING B13 -2 Landskrona centralort
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomrade
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pd ledningsniit

Briddvolym i1 % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

1 000 ha
180 ha
86 ha

MouseROR i kombination med
Ytfordelningsmodellen

6 Mm’/ar

18 300 m*/ar

0,3 %

5 st

35, 20 ggr/ar

Utredningen utférd av VBB pa uppdrag av Landskrona kommun, Tekniska

kontoret 1987-1989,

BRADDNING
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Figur B13-1:  Oversikt dver avloppssystemet i Landskrona titort.
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KARLSKOGA CENTRALORT

ORIENTERING

Avloppsniitet 1 Karlskoga ar till storre delen utbyggt enligt kombinerat system. I
huvudsak transporteras avloppsvattnet med sjdlvfall inom nio avgridnsade av-
loppsomriden med utlopp ldngs stranden av sjon Mockeln. I anslutning till var-
je utlopp finns ett strypt inlopp till den avskidrande ledningen mot reningsverket
i Aggerud. Vid okad tillrinning i samband med regn bridddar en blandning av
obehandlat spill- och dagvatten till sjon Mockeln. En 6versiktsplan éterfinns i
figur BI4-1 sist i denna bilaga. Anslutna deltagande kombinerade ytor har efter
verifiering bedémts uppgd till cirka 211 hektar.

Ar 1974 upprittades ett forslag till saneringsplan for avloppssystemet i Karlsko-
ga. De briddade mingderna uppskattades dé till 770 000 m*/r fore utbyggna-
den av reningsverket i Aggerud och till 460 000 m*/ar efter utbyggnaden. Inga
flodesmitningar 1dg emellertid till grund for de uppskattade briddvolymerna.

Linsstyrelsen har i en skrivelse 1986 pdpekat att briddning frdn avloppsnitet
skall redovisas i kvartalsrapporten enligt géllande kvartalsprogram. Mélsitt-
ningen med genomford utredning har ddrfor varit att bland annat:

* Utviirdera braddmitningar utférda under sommaren 1988 for att fa en
beskrivning av avloppsnitets funktion med avseende pa briddningar.

* Ldmna forslag pd metod for att mojliggora fortlopande redovisning be-
traffande briddmiangder och braddfrekvenser.

* Lamna forslag pd metodik for planering och utvirdering av dtgérder for
att minska briddningen

BERAKNINGSMETODIK

En grov datormodell av avloppssystemet har formulerats med hjilp av SAMBA-
modellen i MOUSE-systemet. I modellen ingér ansluten folkmingd, ansluten
hirdgjord yta och strypfléden for delomrdden och briaddavlopp. Berdknings-
modellen har verifierats mot uppmdtta briddningar genom att justera ansluten
hérdgjord yta. Efter verifiering var skillnaden mellan totalt uppmaétt och berék-
nad volym mindre dn 2 % .

Den kalibrerade berikningsmodellen har sedan anvints for att berdkna briddd-
ningen under totalt 1 253 regn, himtade fran en 10-drig nederbordsserie frén
Lundby 1930-1939. Samtidigt har motsvarande fororeningsméngder beréknats

BRADDNING B14 - 1 Karlskoga centralort
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genom att anta fullstindig omblandning av spill och dagvatten med schablon-
koncentrationer enligt tabell B14-1 nedan.

De beriknade briddavloppsforhéllandena for 10-drsperioden, dvs briddade
volymer och fororeningsmingder for vart och ett av de 1 253 regnen, har
bearbetats statistiskt och sammanstillts i form av drsmedelvirden.

Fororening Antagna koncentrationer (mg/1)
Spillvatten Dagvatten
SUSP 200 200
BOD 300 70
TOT-N 30 3
TOT-P 10 1

Tabell B14-1:  Antagna féroreningskoncentrationer 1 spill- respektive dag-
vatten.

Filtmitningsprogrammet for verifiering av modellen genomférdes under perio-
den juni till augusti 1988. Mitningens omfattade:

* 9 st kontinuerligt registrerande nivdgivare som placerades i anslutning till
respektive briaddavlopp.

* Kontinuerlig registrering av nederborden vid Aggeruds avloppsrenings-
verk.

BRADDAVLOPPSFORHALLANDEN

De beriknade briddavloppsforhdllandena som erhéllits vid modellberikningen
framgér oversiktligt i tabell B14-2 nedan.

Enligt tabellen erhdlls en total érlig briddvolym om ca 910 000 m’. Variationen
1 briddad miingd dr emellertid stor bdde mellan olika dr och olika briddavlopp.
Maxdret ger cirka dubbelt sd stor briddning som mindret for de tio dr som be-
rikningen omfattar. Briddfrekvensen ir for flertalet av braddavloppen Over

100 ggr/ér.

De drliga fororeningsmiangderna via briddningen beriiknas for ett medelér
uppgd till totalt 182 ton susp, 77 ton BOD, 4 ton totalkvive respektive 1,4 ton
totalfosfor.

BRADDNING B14 - 2 - Karlskoga centralort
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Bridd- Ansl Ansl Briiddvolym Bridd- Fororeningsmiingder Stryp-
avlopp folk- héard- frekvens flode
mingd | gjord
yta BOD | SUSP | TOT-N | TOT-P
([JC) (l'lcl) (Iﬂ‘ffl]') (l'ﬂ"‘,!!hil) (ggl‘fﬁl’) (kgfflf) (kg,’fﬂ') (kg/fl]’) (kg!ﬁr] (]}{S,hfl)
B1V 750 2.7 1793 664 31 132 358 6 2 18,5
B2v 2200] 28,0 | 116816 4172 117 8903| 23 362 436 145 1,8
B3V 900 10,8 34 352 3 181 107 2 622 6 870 129 43 3.1
B4V 180 (17.4) 82 162 4722 120 6 824| 16 431 372 124 1.4
B5V 17 320 770 | 365 682 4 749 120 32 502| 73 135 1 908 636 1,6
B6V 43001 225 55262 2456 96 4441( 11052 233 78 5,0
Summa | 50| 1584 4 142 5542411312081 3084| 1028f
B10 1 800 4 600 6134 15454 317 106 14
B20 3200 (31,5 | 117 836 5 646 15 150 35 566 851 284 0,7
B30 42 439 104 5 32 88 1 0| 76
Summa | 6750| 525 | 2555491 4868] | 21316 . 3904
Totalt | 32400| 2109 |911616] 4323| 76 740 1418)
Anmiirkning: Ytor inom parentes har justerats.
Tabell B14-2:  Sammanstillning av beriknade briddavloppsforhéllanden.
(medelvirden for en 10-drsserie 1 SAMBA).
For att illustrera briddningens betydelse i forhdllande till den volym som rinner
till avloppsreningsverket jimfors i tabell B14-3 nedan volymerna totalt for ett
ar samt for storsta briddménad, (juli) och fér dygnet med storsta briddtillfille.
For reningsverket har schablonmiissigt antagits att tillrinningen motsvarar
500 1/p.d.
Tidsperiod Briddvolym | Tillrinning till
péd lednings- avlopps-
nitet reningsverket
(m’) (m’)
Kalenderar 900 000 6 000 000
Max-ménad 150 000 500 000
Max-dygn 50 000 15 000
Tabell B14-3:  Jimforelse mellan braddvolym pd ledningsnitet och tillrinning
till avloppsreningsverket.
BRADDNING B14 - 3 Karlskoga centralort

Problemets omfattning i Svenska tatorter



Bilaga 14

Relationen mellan det briddade och det renade avloppsvattnets fororenings-
halter varierar for olika parametrar. Halterna i braddvattnet dr dock normalt
minst lika stora som i renat avloppsvatten. Av de samlade utslippen fran av-
loppsreningsverk och briddning utgor de briddade féroreningsmingderna
ddrmed minst 15 % under ett dr, minst 25 % under en méinad och minst 75 %
under ett dygn.

Som dtgardsforslag for att minska briddningarna har bland annat foreslagits:

* En 6kning av den avskirande kapaciteten fran briddavloppen ndrmast
reningsverket.

* Utbyggnad av ett antal utjimningsmagasin.
* Fullféljande av redan paborjade separeringar.
Vad betriffar uppfoljning och kontroll foreslds den fortlopande redovisningen

av briddningens omfattning att genomftras genom en avvigd kombination av
mitningar och berikningar.

BRADDNING B14 - 4 Karlskoga centralort
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomréde
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmiingd till RV
Briddvolym pd ledningsnit

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briaddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

211 ha
MouseSAMBA
6 Mm?/ar

910 000 m’/ar

15 %

0 st

123, 93 ger/éar

Utredningen utford av VBB pa uppdrag av Karlskoga gatukontor, 1989.

Rapport daterad 1989-08-17.

BRADDNING
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Figur B14-1: Systemoversikt over Karlskogas briddavlopp.
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SUNDBYBERGS KOMMUN

ALLMANT

Avloppsnitet i Sundbyberg bestir av dels ett kombinerat system, frimst i den
centrala stadskédrnan, dels ett i huvudsak separerat system i de yttre stads-
delarna. I figur BI15-1 1 slutet av denna bilaga redovisas en systemoversikt.

Det kombinerade systemet omfattar cirka 110 hektar och rinner med sjélvfall
over till Stockholms kommun for vidare transport till Bromma avloppsrenings-
verk. Anslutna, deltagande ytor for avloppssystemet har efter verifiering be-
domts uppga till totalt 60 ha, det vill sdga knappt 16 % av den totala ytan pa
380 hektar.

Avloppsvattnet frin de separerade stadsdelarna pumpas via tre stérre pump-
stationer till samma anslutningspunkt som det kombinerade systemet. En mind-
re midngd avloppsvatten frin Stockholm passerar kommunen genom nedstroms-
delen av det separerade systemet innan det dtergdr till Stockholm igen. Slutli-
gen finns ett nyare separerat omride, Rissne, vars avloppsvatten ansluter direkt
till Stockholms tunnelsystem vister om kommunen.

Kommungrinsen mellan Sundbyberg och Stockholm utgors delvis av Biillstadn
i nedstromsidnden av Sundbybergs ledningsnit. Till dn sker briddning frin det
kombinerade nitet vid vissa nederbordstillfillen.

BERAKNINGSMETODIK

For att bestimma ledningsniitets nuvarande funktion har tvd MOUSE-modeller
formulerats. Modell A beskriver nedstromsdelen av det separata systemet me-
dan Modell B beskriver det kombinerade systemet, och . I tabell B15-1 péd nista
sida jamfors total respektive ansluten yta for de bida modellomrddena. System-
skisser pd de badda modellerna dterfinns i figur B15-2 respektive figur B15-3 pa
de tvd sista sidorna.

BRADDNING B15 - 1 Sundbybergs kommun
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Modellomride Karterad total Verifierad Andel ansluten
yta ansluten yta yta
(ha) (ha) (%)
Modell A 273,3 11,02 4
Modell B 110,1 48 .81 44
T __ : 5 _

Tabell B15-1:  Total respektive ansluten yta till de tvd modellerna.

Huvudsyftet med Modell A har varit att kontrollera nederbdrdspdverkan och
kinsligheten for okade floden inom det separerade systemet. Huvudsyftet med
modell B har varit att bestimma nederbordspdverkan pé ledningssystemet, de
idag brdddade volymerna samt aktuell briddfrekvens.

BERAKNINGSANTAGANDEN

* Antaget basflode 1 modellen baseras pa ett medelbasflode under miit-
perioden. Antagandet om basflode har gjorts schablonmissigt dd detta
flode utgor en mycket liten del av det totala flodet vid de belastningar
som studerats.

* Som ledningsrdhet har antagits en rdhet motsvarande Mannings tal
M =175.

* Den samlade koncentrationstiden har kalibrerats mot gjorda mitningar. De
enskilda omradenas koncentrationstid har bedomts utifrdn deras storlek.

* Som definition pd belastning med dterkomsttiden 1, 2 och 5 ar etcetera
har typregn baserade pd nederbordsstatistik enligt SMHI anvints (BFR-
rapport R18:1979). Den regionala koefficienten, Z, har for Sundbyberg
ansatts till 18. Som typregn har anvint regn av CDS-typ med en timmes
total varaktighet, centralt block om 10 minuter och en skev (30/70) tids-
fordelning.

FALTMATNINGAR

Under perioden augusti till oktober 1989 genomfordes i samarbete med Gatu-
kontoret en serie fdltmitningar for att skaffa underlag till en verifiering av
modellen. Mitserien omfattade drygt 10 mitinstrument som placerades i pump-
stationer, briddavlopp och pé ledningsniitets sjdlvfallssystem. Dessutom miittes
regnhédndelser i tvd punkter inom modellomrédet.

BRADDNING B15 -2 Sundbybergs kommun
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BRADDFORHALLANDEN

For att bestimma braddfrekvens och drlig briddvolym i nuvarande system har
ett flertal regnhindelser studerats, (CDS-regn med aterkomsttider mellan 0,1

och 20 ar). De pd detta sitt framtagna briddvolymerna och briddfrekvenserna
redovisas i tabell B15-2 nedan medan tabell B15-3 visar nyckeltal for bradd-
hindelser orsakade av regn med olika dterkomsttid.

Modellberikningen visar att 29 000 m® rligen briddar till Billstain. Av detta
utgdr volymen frén briddavloppet E6-4 cirka 85% av den totala midngden.

Bridddavlopp| Bridddvolym | Briddfrekvens Kommentar
(m*/ar) (ganger/ar)

B3-2 1 650 15 Lokalt briddavlopp

B3-3 2 050 11 Lokalt briddavlopp

E6-4 25 200 17 Huvudbriddavlopp

P-1 60 < 0,25 |Nodbriddavlopp

P-2 20 < 0,15 |Nodbriddavlopp

Tabell B15-2:

Briddvolym och briddfrekvens for olika briddavlopp.

Regnets Briddavlopp | Briddvolym | Varaktighet | Vidaregd- | Utspéddning
aterkomst- ende flode
tid (m*/ar) (min) (1/s) (ggr)
0,2 ér B3-2 102 25 215 6
B3-3 117 25 215 6
E6-4 1 690 25 379 27
0,5 ar B3-2 195 25 220 10
B3-3 281 25 220 10
E6-4 2 676 31 411 34
1,0 ér B3-2 277 25 224 13
B3-3 435 25 224 13
E6-4 3 505 30 436 43
2,0 ar B3-2 376 25 228 16
B3-3 626 25 228 16
E6-4 4 508 32 454 51

Tabell B15-3:

Nyckeltal for olika briddhindelser och braddavlopp.

BRADDNING
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ATGARDSPLANER

Kommunen har som ambition att briddning till Billstadn endast skall ske i
nodfall, vid till exempel pumphaverier. Tre principiellt olika dtgidrdsforslag
utreds:

*® Separering av resterande del av det kombinerade nitet.

* Magasinera vatten 1 det kombinerade nitet for att utjdimna flodestopparna.
* Utbyggnad av en anslutningstunnel till Stockholms tunnelsystem oster om

Sundbyberg. Tunneln kommer att kunna magasinera allt avloppsvatten,
dven vid mycket kraftiga regn.

BRADDNING B15- 4 Sundbybergs kommun
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FAKTARUTA

Total areal inom avrinningsomride
Kombinerad yta

Deltagande yta

Berikningsmetod

Avloppsmingd till RV
Briddvolym pé ledningsnit

Briddvolym i % av inkommande
till reningsverk

Briddvolym vid RV (innan for-
sedimentering)

Antal briddavlopp som kontrollerats

Briddfrekvens (max, medel)

REFERENSER

383 ha
110 ha

60 ha
MouseROR

29 000 m’/ar

3 st

17, 14 ggr/ar

Utredningen utférd av VBB pa uppdrag av Sundbybergs gatukontor, 1989-1990.

Rapport daterad 1990-05-21.
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Problemets omfattning i Svenska tatorter

B15-5

Sundbybergs kommun



Bilaga 15

RISSNE

Selvalla Trovbana

r "‘-\ SUNDBYBERGS
N AVLOPPSNAT
URSVIK >
/_,-’ OMRADEN — OVERSIKT
I‘/'I'.
/".'I
¢
e i
e i
.".‘ --”“"'“-4--.,__"
* S ————_
J"’ T —
L .
"\, .
™
Y ~.
) A10 3
§ HALLONBERGEN /

FORKIARINGAR
— Ledningsstrocka
..... Bargtunnsl

Hell eller | huvudagk sepaveral emrdde
Hombinerol omséda med
mindre on 20 X analulen yla

Kombineral omride med
20 = 40 X onsluten ylo

Kombinarcl omrods med
40 = B0 X onalulen yla

Kombinarat omrdde med
maer 80 80 X onslulen yla

Modeligrons
Grans for gurinningscmedde

-
bDuvBo Stadadelsnamn //////
H 1% w0 208m K- p—— ,7 /
Figur B15-1: Plandversikt, huvudledningsnit, avrinningsomrdden samt andel
anslutna ytor av den totala ytan.
BRADDNING B15-6 Sundbybergs kommun

Problemets omfattning i Svenska tétorter




Bilaga 15

SUNDBYBERGS
.~ HALLONBERCEN AVLOPPSNAT

‘,*' R . MODELL A
. S VASTRA SUNDBYBERG

RISSNE

A0
152,7 ho /

AND-1

AT e a!
Solvalla Trovbona A5 e 4.8 ha g
8,4 ho 7 Sy j
e o L] -~ iy ’ o~ ~. ‘4"‘- ..
.-{7. o
y .
L, A
FORKLARINGAR T o
:.-1 _0"-‘ Ledning med knulpunkler CENTRALA
ot och knutpunkisnomn SUNDBYEBERC
o Pumpstation, Broddeviopp
—— Pumpledning
Braddledni d\?)o
PR T raddledning () T
&> .
| Ad Omrédesnamn och 7
Ya anslutningspunkt &
28,4 ho Avrinningsomrédets totola yla _('
S Modellgrans 4
Grans for avrinningsomrade .‘.".
2y, Balistoan J__J
DUV BO Stadsdelsnamn e LILLA
Skolo 1:12 000 ALBY
o 1oo 0 HOm  SUFTEUE) Ledningsiomyst
Figur B15-2: Plandversikt, modellstruktur modell A, vistra Sundbyberg.
BRADDNING B15 -7 Sundbybergs kommun

Problemets omfattning i Svenska tatorter



Bilaga 15

SUNDBYBERGS
AVLOPPSNAT
MODELL B L
CENTRALA SUNDBYBERG T 7
o
10,0 ha ..—-I
Jf
SKOCEN <
L?—ZZ‘.Z )J
—’( %
B
cs [/ N
1.8 ho $
' &
N
o1t "3:
/. CENTRALA Q
do, S / ~SUNDBYBERC ( )
%, &O o : [N
47’0 <z e ) - 3.3 haty
a4 5
e o T
FORKLARINGAR L
:l_}::-‘ Ledning med knutpunkter
och knutpunklsnamn
[ -« Bergtunnel
o Braddaviopp
R T— Braddledning
1 E6 Omradesnamn och
beoos anslutningspunkt
12,5 ha Avrinningsomradels totalo yto
______ Woedellgrans
Grans for avrinningsomrade
CZ2rg, Ballstoon
DUV BO Stadsdelsnamn
Skala 112 GO0
}rru++rr.i——g~—+-—+-—~!
@ 100 w0 300m  RUFTEE] Legningatomysine)

Figur B15-3: Plan6versikt, modellstruktur modell B, centrala Sundbyberg.

BRADDNING B15-8 Sundbybergs kommun

Problemets omfattning i Svenska tatorter



Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien — 1992-10-10

1892-01
1992-02
1892-03
1992-04
1982-05
1992-06
1982-07
1892-08
1882-10

1992-11
189212
1992-13
1992-14

Hydraulisk analys av vattenledningsnat, Lennart Andersson

Samverkan mellan avioppsnat och reningsverk, Claes Hernebring

Lukt- och smakstomingar i dricksvatten, Kjell Kihiberg, Roger Sdvenhed

Artificial Groundwater Recharge — State of the Ar, Cristina Frycklund

Analysmetoder for klordioxid, klorit och klorat, Mats Lindgren, Einar Pontén

Undersékning av férfilter for jam- och manganreduktion vid dricksvattenrening, Tibor Nemeth, Ake Elgemark
Inventering av datorbaserade system for Gvervakning och styming inom kommunal teknik, Bengt Zagerholm
Braddning — Problemets omfattning | svenska tatorter, Mats Andreasson, Johan Larsson

PRISEK Prioritering Samhéllskonsekvenser Ekonomi Ekonomisk modell och systematisk effektredovisning
for vardering och prioritering av va-atgérder, Bertil Gustafsson, Gilbert Svensson

Konditionsstabilitet hos avioppsledningar av betong, Viveka Lidstrém

Skadefall pa nylagda betongledningar, Ann-Christin Sundahl

Konstgjord grundvattenbildning, Bertil Sundlof, Lars Krongvist

Tradrétter och ledningar, Orjan Stahl









