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SAMMANFATTNING

Projektet behandlar den mycket viktiga frigan om hur miljokrav bor formuleras for
avloppssystemen. 1 projektet har miljoeffekten utvdrderats for atgérder i kommunala avloppsnit
som syftar till att reducera stora arsvolymer tillskottsvatten. Dessa jamfors med andra alternativa
atgarder i reningsverk for att uppna samma effekt avseende minskad utsldppt fororeningsméngd.

Projektet har drivits i en anda dér det har varit viktigt att jamka samman synsitt och dverbrygga
gransen mellan ledningsnit och reningsverk. Ett arbetssitt har tagits fram for utvidrdering av
reningsverkens utspadningskidnslighet. Med utspidningskédnslighet avses hur utslappta
fororeningsmangder paverkas av inkommande flodesmédngd. Det finns ett samband mellan
inkommande flode och utsldppt fororeningsmingd. Sambandet beror till stor del pa att villkoren
ar givna som halter. For manga reningsverk ar emellertid sambandet svagt. Detta beror pa att
andra faktorer, utdver utspaddningsgraden, kraftigt pdverkar mdngden utgdende fOroreningar.
Utspadningskénsligheten kan till exempel fordndras radikalt genom édndrade driftsstrategier eller
om-/ utbyggnad av reningsprocessen.

Ett stort antal atgarder redovisas i denna rapport. For att mdjliggora jaimforelser har ett enkelt
nyckeltal anvénts: ”kostnad i kr per kilo reducerad syretiring”. Detta nyckeltal bor anvindas med
forsiktighet eftersom det endast beskriver den potentiella miljoeffekten i recipienten. Nyckeltalet
kan dock vara gangbart som ett intressant jaimforelsetal mellan olika atgarder.

Resultaten fran atgardsexemplen i projektet kan grovt sammanfattas enligt foljande. For
reningsverken har enklare dtgdrder, sdsom att undanrdja begransande sektioner, fOrdndringar i
doseringsforfarandena, visats sig ligga vdl samlat mellan 0,20 och 1,70 kr/kg syretdring. Mer
omfattande om- och utbyggnader i reningsverken uppvisar storre spridningar i resultaten, fran ca
2 - 20 kr/kg syretiring.

I ledningsnit har stort arbete lagts ned for att identifiera de delar av ledningsnédten som varit mest
belastade med tillskottsvatten. Forst darefter har mer detaljerade undersokningar kunnat goras.
Resultaten fran ledningsndt uppvisar en mycket stor spridning. De lokala forhédllandena visade sig
vara helt avgorande for effektiviteten i dtgidrderna. Vid lagning av stora punktinldckage har en
vinst erhallits di den A4rliga driftkostnadsbesparingen har Overstigit &arskostnaden for
investeringen. Vid mer komplexa atgirdspaket, innehdllande t ex grundvattenpumpning,
avskirande drineringar, ledningsrenoveringar etc, var spridningen mycket stor fran en kalkylerad
vinst till en kostnad pa upp mot 100 kr/kg syretdring. Samtidigt redovisas exempel déir en atgird
ej resulterat i ndgon mitbar effekt pd lack- och drédnvattenflodet. Detta medfor att kostnaden,
uttryckt i nyckeltalet kr/kg reducerad syretéring, blir odndlig.

Med atgirdsexemplen har vi visat pa det orimliga i att formulera miljokrav pa ledningsnit med
enkla indirekta nyckeltal, sisom maximalt tilliten arsmedelandel av tillskottsvatten. Varken de
ekonomiska foljderna eller atgardseffektiviteten kan vara ¢verblickbara vid tillstindsprovningen.
Det dr bdttre om miljomal och miljokrav for ledningsndt formuleras i rullande fornyelseplaner
och vivs samman med évriga mal och krav som giller for forvaltningen av avloppssystemen.
Fornyelseplanerna bor revideras vid aterkommande samrddskontakter. Utgangspunkten for
miljédiskussioner maste vara en helhetssyn rorande recipientens status dér alla storre
fororeningsbelastningar, saval inom som utanfér den kommunala va-verksamheten, beaktas.



SUMMARY

The project addresses the important issue of how environmental standards should be formulated
for wastewater collection and treatment systems. Environmental effects have been evaluated in the
project for measures taken to reduce the large annual volumes of infiltration and drainage water in
municipal sewer systems. These have been compared with alternative measures taken at
wastewater treatment plants to achieve the same effects with respect to the reduced discharge of
pollutants.

The project has been operated in a spirit where it has been important to adopt a common approach
and bridge the boundaries between collection systems and treatment systems. A methodology for
evaluating a treatment plant’s dilution sensitivity has been developed. The dilution sensitivity is
an indicator of how the discharge of pollutants in the effluent is affected by the influent flow.
There is a relationship between the influent flow and the effluent pollutant load. The relationship
is highly dependent on the fact that the standards are expressed as concentrations. For many
treatment plants, the relationship is, however, quit weak. Other factors besides dilution sensitivity
can in some cases greatly influence the effluent pollutant load. Dilution sensitivity can, for
example, be radically altered by changing operating strategies or by modifying the treatment
process.

A large number of measures are described in this report. To facilitate comparisons, a simple key
indicator has been used: “cost in SEK per kilogram reduced oxygen demand”. This key indicator
should be used carefully since it only describes the potential environmental effects in the
recipient. The key indicator should be a useful factor for comparing different measures.

The results from measures examples can be summarized as follows: simpler measures at treatment
plants, such as removing bottlenecks, changing dosing rates etc, typically yield results between
0.2 and 1.7 SEK/kg reduced oxygen demand. More extensive process modifications showed
greater deviations, from 2 to 20 SEK/kg reduced oxygen demand.

A great amount of effort has been put into identifying the sections of collections systems that are
heaviest loaded by infiltration and drainage water. Thereafter can more detailed investigations be
made. The results from collection systems show a large amount of deviation. Local conditions
greatly influence the effectiveness of adopted measures. Repairing large point leaks is profitable
when the annual operating savings is greater than the annual cost for the investment. For more
complex measures, such as ground water pumping, intercepting drainage schemes or pipeline
renovations, the deviation from the calculated profit was up to 100 SEK/kg reduced oxygen
demand. At the same time, some examples showed that measures had not resulted in any
measurable effect on infiltration and drainage water. This implies that the cost, expressed as a key
indicator in SEK/kg reduced oxygen demand, is infinite.

From the examples it has been shown that it is unreasonable to formulate environmental standards
for collection systems based on simple indirect key indicators, such as maximum allowable
average annual infiltration and drainage. Neither the economic consequences nor the measure
effectivity can be foreseen at an environmental permit hearing. It is better that environmental
goals and standards for collection systems be formulated in terms of continuous renewal plans and
bound together with the other goals and standards that are applicable to the management of
sewerage systems. Renewal planning must take a holistic approach with respect to the status of
the recipient where all larger pollutant loads, both inside and outside the sphere of municipal
sanitary activities, are taken into account.



FORORD

Denna rapport utgdr en redovisning av VA-FORSK-projektet "Lack- och
dridneringsvatten i spillvattensystem - atgdrdsmdjligheter i ledningsnét resp
reningsverk”. Ansvaret for projektets genomforande samt framstéllning av
denna rapport har vilat pd en liten projektgrupp bestiende av Anders
Jaryd, Karlskrona kommun (projektledare), Ake Jonsson, Stockholm
Vatten, Hans Backman, VBB Viak (sekreterare och samordnare for
ledningsndt) samt Bengt Goran Hellstrom, Stockholm Vatten, tidigare VAI
VA-projekt (samordnare for reningsverk).

Projektet har baserats pa ett omfattande och aktivt deltagande fran manga
kommunala va-organisationer. Stort arbete har genomfOrts 1 dessa
kommuner vilket utgjort grunden for denna rapport. Erfarenheter, idéer
och synsitt har diskuterats vid tre arbetsgruppsmoiten med ett 20-tal
deltagare. I arbetsgruppen har, utdéver projektgruppen, foljande personer
deltagit: Claes Wangsell, Bernt Persson, Goteborgs va-verk, Peter Balmér,
Douglas Lumley, GRYAAB, Kenneth Johansson, Mats Strand, Karlskrona
kommun, Yngve Backlund, Susanne Wiberg, Moravatten, Christer
Wigren, Jan Paradis, Simrishamns kommun, Lars-Gunnar Reinius, Knut
Bennerstedt, Lennart Berglund, Stockholm Vatten, Ulf Odberg, Gunilla
Edmark, Sundsvall Vatten samt Carl-Johan Sandgren, Leif Gustafsson,
Umea kommun. I diskussionerna inom projektet har aven Anders Lind och
Elisabeth fjhman, Naturvardsverket, deltagit.

Jes la Cour Jansen, egen firma, Danmark, har anlitats bdde som externt
bollplank och utgjort en link till ett motsvarande projekt i Danmark. Stor
hjalp har erhallits av Jan-Erik Haglund, VAI VA-projekt och Jan Wodlin,
Naturvardsverket vid beskrivningen av gillande miljokrav i kapitel 2.

Det ar projektgruppens forhoppning att detta arbete skall kunna anvidndas
som en inspirationskdlla till att vidareutveckla samarbetet mellan
ledningsnit och reningsverk samt utgora ett viktigt bidrag till den fortsatta
diskussionen om hur miljokrav bor formuleras fér vara va-system.

Vi vill varmt tacka alla som bidragit till genomférandet av detta projekt.

Projektgruppen for lick- och dranprojektet
Karlskrona/Stockholm i nov 1997






LASANVISNING

Rapporten spdnner Over ett mycket brett filt fran Overgripande
diskussioner om miljokrav, utredningsmdjligheter till detaljerade
beskrivningar av olika atgidrdsexempel. Rapporten dr utformad sa att det
skall vara mojligt att ldsa olika delar separat. Med denna ldsanvisning vill
vi underlitta for ldsaren att sovra bland materialet och snabbt hitta det som
ar mest intressant.

Inledningsvis ges i kapitel 1 en bakgrund till projektet och forklaring till
projektets inriktning och avgransningar.

I Kapitel 2 beskrivs kortfattat de miljokrav som giller for va-systemen.
Inte minst kan det vara nyttigt att fi en inblick i den stora flora av
internationella konventioner mm som foreligger samt nagot om den
juridiska styrkan i dessa.

I kapitel 3 redovisas resultaten fran intensiva diskussioner inom projektet
kring begreppet ”tillskottvatten” och olika begrepp for att karakterisera
lack- och drianvattnet. Olika kéllor till lick- och drinvattnet beskrivs.
Drianeringsfragan belyses ocksé kortfattat i ett historiskt perspektiv. Q-dim
begreppet for reningsverken forklaras. En kortfattad beskrivning ges ocksa
om hur reningsprocesserna paverkas av en okad utspiadning i inkommande
flode.

Utredningsmetodiken for att karakterisera och identifiera problemen med
lack- och drédnvattnet beskrivs i kapitel 4. Stort utrymme &4gnas at att
redovisa resultatet frdn wutvdrderingarna av reningsverkens utspad-
ningskinslighet. I Bilaga 1 ges en mycket detaljerad metodbeskrivning av
hur utspaddningskénsligheten kan utvdrderas. For ledningsnit dgnas stort
utrymme 4t att beskriva olika utredningsmetoder fran att, ur reningsverkets
perspektiv, uppskatta omfattningen pd ldck- och drdnvattnet till att
identifiera problemomraden och lokalisera kdllorna.

I kapitel 5 ges en kort resumé av alla atgdrder som utvédrderats inom ramen
for detta projekt. I bilaga 3 ges kommunvis en mer omfattande beskrivning
av atgirderna i ledningsnit och av vissa atgdrder i reningsverk. For
beskrivning av Ovriga atgdrder i1 reningsverk hidnvisas till resp va-
organisations internrapporter, se referenslistan.

I kapitel 6 redovisas resultatet fran den jimforande studien av atgdrder i
ledningsnidt och reningsverk ur perspektivet “kr per reducerat kg
syretaring”. Diar beskrivs ocksd de svarigheter som foreligger vid denna
typ av enkla jamforelser. I bilaga 2 ges en sammanstdllning oOver
berdkningsunderlaget for respektive atgérd.

Som slutord ges i kapitel 7 nagra bidrag till de fortsatta diskussionerna om

hur miljokrav bor formuleras. Dér framhélls ocksd vikten av att man
jobbar med att skapa en SAMOVAR-anda i va-oganisationerna.

Vil
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1 BAKGRUND OCH SYFTE
1.1 Bakgrunden till projektet

Fram till 1980-talet omfattade miljokraven for avloppssystem enbart
reningsverk och inte ledningsnét. Tillstindskraven formulerades normalt
som en procentuell reduktion av fosfor och BOD och en hogsta tilldten halt
(mg/1) av dessa parametrar i utgdende vatten fran reningsverken. I mitten
av 80-talet kom de forsta kraven pa kvidverening.

Under 80-talet tilltog diskussionerna om vikten av att se ledningsnit och
reningsverk som en helhet. Dessa tankar publicerades 1991 1 VAVs
“SAMOVAR?”-skrift (VAVM75). SAMOVAR star for SAMOrdning och
samVerkan Avloppsnidt och Reningsverk. I rapportens sammanfattning
framholls bl a:

*  Miljoskyddet erfordrar effektiv avloppsrening
*  Miljomal for varje recipient faststalls
* Inventering av ledningsnitets och reningsverkets funktion erfordras

*  Samordning av organisationerna for ledningsndt och reningsverk bor
efterstrivas

*  Samordnad drift av ledningsnit och reningsverk reducerar utslipp och
investeringsbehov

1990 foreskrev Naturvardsverket att storre avloppsystem (> 500 pe) skall
redovisa briaddad volym fran ledningsnéten. Foreskrifterna innehéller inga
krav pa maximalt accepterad briddning utan syftar i forsta hand till att
klarldgga omfattningen av briddningen fran ledningsnat.

En konsekvens av att tillstind ofta formuleras som maximal fororeningshalt
i utgaende vatten blir dd att man teoretiskt och juridiskt tilldter en hogre
utslippt fororeningsméngd till recipienten ju mer utspitt avloppsvattnet ar
med tillskottsvatten (sk ovidkommande vatten). Under de senare arens
miljoprovningar har det forekommit att tillstindsmyndigheter dven fort
fram preciserade krav alternativt bor-vdarden vad giller nyckeltal for
acceptabel andel tillskottsvatten till reningsverken. Darmed motverkas att
storre mingder fororeningsutslapp accepteras vid hogre utspidningsgrader.

Nyckeltalet “maximalt accepterad utspddning” har formulerats med viss
variation, vilket visas av foljande exempel:

*  “I detta arbete bor en malsittning vara att mingden ovidkommande
vatten, som leds till verket, frdn och med ar 2001, som arsmedelvirde
och riktvirde, uppgar till hogst 35% av mingden spillvatten, som leds
dit.” Vistra Stranden, Halmstad 1996. (1995 uppgick skillnaden
mellan inkommande avloppsvattenmidngd och debiterad dricksvatten-
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mangd for 1995 till hogst 45 % av den totala inkommande mingden
vatten till reningsverket)

*  “Miéngden ovidkommande vatten, dvs vatten utdver egentligt
spillvatten, t.ex. dag- och dridneringsvatten, som leds till verket far fran
och med ar 2000 som arsmedelvirde och riktvirde uppga till hogst
40% av méngden spill som leds dit.” Falkenberg 1994.

*  “Malséttningen 1 kommunens arbete att minska méingden
ovidkommande vatten bor vara att midngden ovidkommande vatten, dvs
vatten utover egentligt spillvatten t.ex. dag- och drdneringsvatten, som
leds till verket far ar 2005 som arsmedelvarde och riktvarde uppga till
hogst 30% av méngden spillvatten som leds dit” Ellinge, Eslov 1996.

Andelen tillskottsvatten varierar i exemplen ovan mellan 30 och 40%.
Procentangivelserna avser hogsta arsmedelandel tillskottsvatten av totalt
inkommande flode till reningsverken. Riktviardena forefaller vara satta som
en viss reduktion av den arsmedelbelastning av tillskottsvatten som géllt
vid provningstillfallet.

Da man vid ett provningstillfalle ej kdnner till vad som ar orsakerna till
tillskottsvattnet gar det €j heller att bedoma rimligheten i kraven avseende
atgirders kostnad och effektivitet. Det finns €j heller utrymme for en
diskussion om atgardernas effekt pa recipientstatusen. Ett tillstindsvillkor
som formuleras som en hogsta tilliten utgiende fOroreningshalt samt en
hogsta tillaten andel tillskottsvatten innebiar att man indirekt ocksé har satt
ett matt pa maximalt accepterad utslippt fororeningsmiangd fran
reningsverken.

Med en okritisk tillimpning av enkla nyckeltal, som baseras pd diffusa
problem-orsakssamband i en komplicerad va-teknisk virld, riskerar man att
tekniskt / ekonomiskt orimliga 16sningar kan drivas fram.

I andra tillstindsformuleringar kan texten vara enligt foljande:

*  “Avloppsledningsnitet skall fortlopande ses Over och underhdllas i
syfte att sa langt som mojligt begrénsa tillflodet till reningsverket av
dag- och drineringsvatten. Till ledning for detta arbete skall finnas en
saneringsplan som skall hallas aktuell. Utforda och planerade
saneringsatgdrder och atgirdernas effekter avseende brdddning och
inflode av ovidkommande vatten skall redovisas i den arliga miljorap-
porten.” Uppsala 1996

Denna formulering ldmnar utrymme for l6pande dialog kring tdnkbara
atgarder. Man har ej heller last fast sig i ndgot visst nyckeltal innan
underlag finns for att bedoma rimligheten i1 kraven. Ddremot kan den
inledande skrivningen ”...sd langt som mdjligt begrédnsa tillfodet...” vélla
diskussion nir den ej relaterats till exempelvis vad som &dr tek-
niskt/ekonomiskt rimligt.



1.2 Projektets syfte och uppliggning

Det ursprungliga syftet med projektet var att i ett SAMOVAR-perspektiv
beskriva och jamfora olika atgédrder i ledningsndt resp reningsverk
avseende kostnad och reduktion av utsldppta fororeningar. Diskussionen
skulle foras mot bakgrund av de pa senare ar framforda tillstindskraven
formulerade som maximalt accepterad arsmedelandel tillskottsvatten i
inkommande flode till reningsverken.

I rapporten har atgardsdiskussionerna for ledningsnét didrmed inriktats mot
kallor som orsakar de storsta drsvolymerna av tillskottsvatten, dvs sk lack-
och draneringsvatten. I reningsverken har arbetet inriktats mot att, genom
analys av driftdata, undersoka reningsverkens utspaddningskinslighet samt
visa pa atgirder i reningsverken dir man med olika medel kan reducera
méngden utsldppta fororeningar.

Projektet har redan pa ett tidigt stadium avgrinsats till att ej berora
problemstillningar som dr forknippade med toppflodesproblem i samband
med nederbord, sk nederbordspaverkan. Detta beror pa att nederbordspa-
verkan normalt svarar for en mindre del av arsvolymen tillskottsvatten
eftersom flodestopparna &r relativt Kkortvariga. En annan orsak till
avgransningen ar att toppflodesproblemen har uppmérksammats i manga
projekt under senare ar. Som framgar av denna rapports atgirdsexempel si
ar det ibland svart dra en grins mellan lick- och drédneringsvatten och
toppfloden.

Under projektets gang har behovet vuxit sig starkt for att inte bara visa pa
konsekvenser av olyckliga tillstindsformuleringar utan dven diskutera hur
miljokrav lampligen bor formuleras.

Projektorganisationen har byggts upp si att de deltagande kommunerna
representerats med kompetens for sévél ledningsndt som reningsverk. I
projektet har foljande kommuner deltagit: Goteborg/GRYAAB,
Karlskrona, Mora, Simrishamn, Stockholm, Sundsvall och Umea.



2 MILJOKRAV
2.1 Inledning

Vid diskussioner om miljokrav for va-systemen har det varit en allmin
uppfattning i arbetsgruppen for projektet att man bor utgd fran respektive
recipients fOroreningsstatus. Det framkom snart att det var svart att
Overblicka alla olika typer av krav, tillstindsformuleringar, internationella
konventioner mm som géller idag. Likasd var kunskapen otillricklig om
den juridiska styrkan i exempelvis olika internationella konventioner och
direktiv. Darfor gors i1 detta kapitel ett forsok att sammanfatta vad som
géller inom detta falt for svenskt vidkommande. Observera att det ar en
standigt pagdende utveckling inom detta omrade varfor denna
sammanstdllning snart kan behdva revideras eller kompletteras.

2.2 Recipientpaverkan

Avledning av avloppsvatten i ledningar inférdes fran borjan av hygieniska
skél. Redan pa 1920-30-talet uppstod pd manga héll problem i recipienten i
form av syrebrist, lukt- och hygienproblem pa grund av Okade
spillvattenutslépp direkt till vattendragen. Manga sjukdomar dr vattenburna
och spreds med ett fororenat vatten. Losningen blev att infora enklare
rening som tex slamavskiljning eventuellt i kombination med biologisk re-
ning.

Senare blev man mer medveten om att ndringsimnena i avloppsvattnet
orsakade Overgddning av sjdarna och Okad tillvdxt av alger och syrefria
bottnar. Detta medforde att fosforreningen infordes i slutet av 60- och
borjan av 70-talet. Nu &r utbyggnaden av avloppsverken for kvivereduk-
tion i full gang.

Trots att det hela tiden varit recipientforhillandena som initierat nya krav
pa okad rening, har det ofta ratt olika uppfattningar om vad recipienten tal
for att dess sjdlvreningsformédga ej ska &verskridas. Det har darfor
utarbetats en policy frdn myndigheterna dir en teknisk/ekonomisk rimlig
nivd (BAT-begreppet, "Best Available Technology”, dvs “bdsta mojliga
teknik”) har styrt kraven. Det innebdr idag hogt stdllda reningskrav pa
organiskt material och fosfor samt i manga fall dven kvéave.

Under senare ar har diskussionen om hur reningskraven ska formuleras,
utvidgats till att forutom avloppsverken dven gilla ledningsniten. Detta
kanns rimligt eftersom det totala utsldppet till recipienten &r det som &r
intressant. Det gar inte att bara stdlla krav pd en del i systemet och tro att
man darmed far den optimala 16sningen och minsta miljopaverkan.

Detta projekt har inriktats mot hur vissa typer av atgirder i systemet
”spillvattenledningsnit - avloppsverk” paverkar fororeningsbelastningen pa
recipienten. Atgirder mot exempelvis dagvattenféroreningar har dirmed ej
ingatt i projektets uppldggning. Det bor hdr framhallas att dagvattnets
relativa fororeningsbelastning har okat i takt med att reningsresultaten for
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spillvattnet har fOrbéttrats samt insatser genomforts for att reducera
braddning av spillvatten. Idag svarar ofta dagvattnet for de storsta
fororeningsutsldppen fran ledningsnat.

En balanserad diskussion om olika fororeningskillors betydelse for miljon
maste innefatta alla relevanta killor.

2.3 Utsldppskrav

Manga av vara utsldppskrav styrs av internationella konventioner som
antagits utav Sverige. Dessa konventioner kan, om miljokraven &r
strangare, ta over lokala tillstand.

2.3.1 Internationella konventioner

Till varje konvention ges fortlopande detaljerade rekommendationer for tex
avledning och rening av avloppsvatten. Konventionerna och rekommenda-
tionerna ar inte juridiskt bindande for Sverige eller Ovriga parter men vil
politiskt och moraliskt forpliktande. Det forutsdtts dock att varje land
implementerar dessa i sin lagstiftning. Exempel pa sadana avtal ér:

Helsingforskonventionen

Syftet med Helsingforskonventionen &r att minska fOroreningen av
Ostersjon och aterstilla dess marina miljé utan att 6ka fororeningen i andra
omraden. Arbetet med att genomfora Helsingforskonventionen bedrivs i
Helsingforskommissionen (HELCOM).

Inom HELCOM har sju rekommendationer antagits som ror kommunal
avloppsvattenhantering. Tre ror dagvatten, tre behandlar reningsteknik och
reningskrav och en behandlar industrianslutningar till Kkommunala
avloppsreningsverk. Nedan redovisas en sammanfattning av nagra av dessa
rekommendationer. Det finns ingen officiell svensk Oversittning av
rekommendationerna varfOr en reservation hir gors mot eventuella
feltolkningar.

Dagvatten och ledningsnétsfragor:
Ang begrinsning av olja i dagvattensystem (Rek 5/1, antagen 84.03.14):

* Rekommenderar anvindning av oljeavskiljare vid tex industrianldgg-
ningar, bensinstationer och vid andra omraden dér olja hanteras.

Ang atgirder for att reducera utsldpp fran tdtorter genom att utveckla
avloppssystem (Rek: 7/3, antagen 86.02.12):

*  Avloppsledningsnidt bor underhillas och fornyas pa ett sadant sitt att
in- och utlickage minimeras

*  Netto-inldckaget bor i stérre uppsamlingsomraden som arsmedelvirde
inte overstiga 100% av torrvéderstillrinningen.
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Vid nyexploatering bor separata eller semi-separata avloppssystem
anidggas

Ang reduktion av utsldpp fran tdtorter genom ldmpligt omhdindertagande av
dagvatten (Rek: 11/2, antagen 90.02.14):

*

Atgirder bor vidtagas vid killan for att undvika fororening av
dagvatten. Som exempel pd dtgirder nimns torrsopning av gator och
anviandning av blyfri bensin.

Vid uppsamling av dagvatten i separata system i omraden med intensiv
trafik bor; a) flodesutjdmning av den forsta flodestoppen ske, nir sa dr
mojligt, b) detta forsta flode skall ledas till en reningsanldggning

Fororenat dagvatten fran kraftigt fororenade industriomraden etc bor
behandlas som fororenat avloppsvatten

Alla upptdnkliga atgarder bor vidtas for att minimera volymen av
dagvatten som leds till ett kombinerat avloppssystem, tex genom lokal
infiltration

I omrdden med kombinerade avloppssystem bor braddningar ej ske
oftare &n i genomsnitt 10 ggr per ar, alternativt fir maximalt 10 % av
de fororeningar som leds i avloppssystemet under ett ar braddas (flera
braddningar under samma dygn réknas som ett braddningstillfélle).
Milet kan uppnds genom ldmplig utformning av avloppssystem och
genom utjimning. Malsittningen bor vidare vara att samla upp det
mest fororenade dagvattnet och Overleda detta till reningsverket, och
minska den brdddade fororeningsmiéngden genom att anvdnda nagon
form av reningsutrustning (tex virvelseparator) vid braddpunkter fran
kombinerade ledningssystem.

HELCOM Rek 17/7 ersitter den 1 jan 1998 Rek 11/2.

Reningsteknik och reningskrav:
Ang atgdrder for att begrdnsa utsldpp fran tdtorter genom att tillampa

effektiva avloppsreningsmetoder (Rek 9/2, antagen 88.02.15):

*

Kommunalt avloppsvatten bor uppsamlas och behandlas innan utsldpp
sker, braddningar fir endast anvidndas i nddsituationer.

Avloppsvatten fran titorter med mer dn 10 000 pe bor senast 1998
behandlas med biologisk rening, eller annan rening som ger re-
ningsresultat (beraknade som drsmedelvirden) motsvarande:

- minst 90 % reduktion av BOD;

- maximalt 15 mg BODJ/1 i utgdende renat avloppsvatten

- maximalt 1,5 mg tot-P/1 i utgdende renat avloppsvatten

Varje land bor starta forsok och utveckling av kvivereningsteknik
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Ang kvdverening vid kommunala avloppsreningsverk (Rek 16/9, antagen -
95.03.15):

* Kommunala reningsverk, beldgna vid kvivekdnsliga recipienter, bor
vara utrustade for kvdverening enligt nedanstaende:

Storlek Utslippshalt Min %-red Ar  Ostlinder
pe mg tot-N/1 %

10 001-50 000 15 70-80 1998 2020
50 001-100 000 15 70-80 1998 2020
> 100 000 10 70-80 1998 2010

M1 vissa fall ar 2000.
Pariskonventionen

Genom Pariskonventionen (PARCOM) har Sverige anslutit sig till tva
rekommendationer (Rek 88/2 och Rek 89/4) som behandlar reningen i vissa
kommunala avloppsreningverk. Enligt rekommendationerna  skall
nykonstruerade reningsverk och befintliga reningsverk som byggs ut, med
en anslutning >20 000 pe, ha en reningsgrad pa lagst 70 % avseende
fosfor och kvéve.

Nordsjokonferensen

Vid den tredje Nordsjokonferensen 1990 anslot sig de deltagande staterna
att utslappshalterna fran reningsverk, med en anslutning >20 000 pe, skall
understiga 1-2 mg tot-Fosfor/l och 10-15 mg Kvive/l.

EG-direktiv

Inom EU finns direktiv gillande sdvédl avledning och rening av
avioppsvatten. Direktivet for avloppsvattenrening har gjorts juridiskt
bindande i Sverige genom en fOreskrift fran SNV. Denna heter
"Kungorelse med foreskrifter om rening av avloppsvatten fran
tatbebyggelse”, SNFS 1994:7. Till denna skrift har Naturvardsverket dven
gett ut en information med kommentarer till foreskrifterna. Foreskriften
giller rening, utsldpp och kontroll av avloppsvatten frin titbebyggelse.
Denna foreskrift anger den miniminivd som under alla omstindigheter
maste uppfyllas. Det har ingen betydelse om en anliggning har
tillstandsvillkor eller féreligganden som ar mildare dn foreskrifternas krav,
foreskriften géller 4andd. Ddremot dr det sa att enligt ML kan krav stillas
som dr strangare dn foreskrifterna.



2.3.2 Nationella beslut enligt miljoskyddslagen

Utsldpp av avloppsvatten fran titbebyggelse med fler én 2 000 innevanare
maste enligt miljoskyddslagen tillstindsprovas av en lansstyrelse eller av
Koncessionsnamnden for miljoskydd. Vid denna provning faststills bl a de
utsldppskrav som skall galla for avloppsverket. I tillstindsbeslut fran senare
ar finns ofta krav pa minskning eller utredning om hur man ska minska
méngden tillskottsvatten till reningsverket.

For utsldpp av avloppsvatten fran mindre bebyggelsegrupper och tatorter
med firre an 2 000 innevanare kravs enligt miljoskyddslagen 1 stdllet ett
anmalningsforfarande. En anmilan skall goras till den kommunala ndmnd
som skoter tillsynen enligt miljoskyddslagen (normalt Miljo- och
hilsoskyddsnimnden). Miljonamnden kan dérefter antingen ldmna rad om
vad som bor gilla for avloppsvattenutsldppet eller foreligga (juridiskt
bindande) om vilka forsiktighetsméatt som skall vidtas.

2.3.3 Lokala ambitioner

I méanga fall kan det vara 6nskan pa hur ett vattenomride ska brukas som
styr ambitionsnivan pa avloppsvattenreningen. Det kan vara onskan att
anvianda vattnet till exempelvis: vattentdkt, bad, fiske, friluftsliv eller
fagellokal.

En ambition kan #ven vara att det avskilda slammet ska anvdndas pa
akermark. Denna anvindning styrs av slamOverenskommelsen mellan
VAV, SNV och LRF.

2.3.4 Recipientbaserade krav

I flera linder har forsok gjorts att prova recipientbaserade krav i storre
recipienter. Efter att forst faststilla vad vattenomradet ska anvandas till och
vad detta medfor for hogsta belastning av ndrsalter och andra féroreningar
har man sedan sett pd mdjligheterna att genom olika atgirder inom
recipientens tillrinningsomrade kunnat finna totalekonomiskt bra 19sningar.
Ett kommande EG-direktiv liknar detta forfarande.

Naturvardsverket har utgivit “Bedomningsgrunder for sjoar och
vattendrag”, Allménna rad 90:4. I denna skrift finns underlag for hur olika
vattenomraden kan klassas efter tillstind och paverkansgrad, t ex i form av
halter av niringsimnen och syrgas. Denna klassning bor alltid finnas med
vid tillstandsprovningar av svenska reningsverk. I vissa fall kan denna
bedomning innebira att en skdrpning sker av kraven till vad som anses vara
miljomissigt motiverat och tekniskt / ekonomiskt rimligt.

2.3.5 Myndighetskrav pa ledningsnét
Myndigheterna har alltid betraktat ledningsndtet som en viktig del av de
kommunala avloppsanldggningarna. Under senare &r har myndigheternas

intresse for brister i ledningsnitens funktion okat och helhetssynen pa
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avloppsanlidggningarna har blivit mer uttalad. Detta hinger samman med att
braddningar fran ledningsnitet relativt sett fatt en storre betydelse for det
totala fororeningsutslédppen, da reningseffekten i reningsverken i manga fall
drivits sd langt som det for ndrvarande bedoms vara tekniskt och
ekonomiskt rimligt.

Aven myndigheternas arbetssitt for att astadkomma forbittringar i
ledningsndtens 1 ledningsnitens funktion har gradvis forindrats. Frimst
under 1960 - 1970-talen forekom krav i tillstindsbeslut pa att t ex alla
kombinerade ledningar skulle separeras och att alla briaddavlopp skulle
forses med nagon typ av galler. Detta genomfordes dock sillan. Det visade
sig sd smaningom att kraven var for stringa. Kostnaderna for atgirderna
skulle inte sti i proportion till nyttan. Ar 1978 skrev naturvardsverket att
sanering av avloppsledningsnit inte nddvindigtvis maste innebéra att alla
kombinerade ledningar maste separeras.

Fran borjan av 1970-talet blev det i stillet vanligt att krav stilldes pa
kommunerna i tillstindsbeslut att inom viss tid redovisa en saneringsplan
for avloppsledningsndten. Saneringsplaner har tagits fram for ménga
svenska tdtorter. Ambitionen har ofta varit hog, ledningsnitens funktion
har undersokts och tidsbestimda atgérdsplaner har lagts fast. I vissa fall har
dock arbetet med saneringsplaner fatt karaktiren av en engéngsinsats.
Uppféljningen av saneringsplanerna har ofta fatt formen av overenskom-
melser om att kommunen skall vidta atgérder efter en bestdimd tidsplan.
Resultatet har i manga fall blivit att saneringsplanen hamnat i en bokhylla
bade pa ldnsstyrelsen och pd kommunen och sakta men sikert glomts bort.

For att komma till rdtta med den bristande uppfoljningen av saneringspla-
nerna rekommenderar naturvardsverket i sitt senaste aktionsprogram "Ett
miljoanpassat samhille" (1993) ett nytt sdtt for att integrera ledningsniits-
fragorna vid tillstindsprovningen av kommunala avloppsanliggningar.
Enligt myndigheternas synsitt skall funktionen bade pa reningsverk och
ledningsndt provas i ett sammanhang. Detta har hittills sidllan varit mojligt
da tillrdcklig kunskap om ledningsnitet ej funnits vid provningstillféllet.

Naturvardsverket foresldr i stdllet att frigan om vilka slutliga villkor som
skall gilla for ledningsnitet skjuts upp under en provotid (enligt § 21
miljoskyddslagen). Under provotiden skall kommunen arbeta fram en
utredning, saneringsplan, som redovisar bla briddningens omfattning och
méngden tillskottsvatten liksom funktionen hos befintligt ledningsnit. I
kommunens forslag till Atgdrder med tidsplaner och kostnader.
Tillstindsmyndigheten faststiller sedan, pa normalt sétt vid tillstindsprov-
ning enligt miljoskyddslagen, slutliga villkor om atgarder och nodvindiga
funktionskrav  for ledningsndtet. Med detta arbetssitt kommer
saneringsplanen och uppféljningen av arbetet att ges en ¢kad juridisk tyngd
jamfort med tidigare.

Som grund foér kommunernas arbete med saneringsplanen bor det enligt
naturvardsverket anges i tillstindsbeslutet vilken ambition som skall gilla

for saneringsplanen. Ambitionen kan t ex uttryckas i form av att
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utredningen skall ha som malséttning att redovisa vilka atgarder som krévs
for att minska tillforseln av tillskottsvatten till t ex 50 % av distribuerad
dricksvattenmidngd (berdknat pd kvartals- eller arsmedelviarden) och att
briddningar orsakade av hydraulisk Overbelastning ej skall férekomma.
Vilka funktionskrav som faktiskt skall gilla for ett visst ledningsnat avgors
sedan vid provningen av den uppskjutna fragan.

Ett annat uttryck for naturvardsverkets kade betoning pa ledningsnatsfra-
gor och det dkade behovet av kunskap om avloppsledningsniten ar att
kontrollen av brdddningar pd ledningsnit, fran 1993, regleras genom
foreskrifter (SNFS 1990:14 med é&ndringar i SNFS 1991:9 MS:39).
Naturvardsverket meddelade ocksa 1993 Allménna Rad for kontroll av
braddningar fran avloppsledningar (AR 93:6).
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3 LACK- OCH DRANVATTEN - BEGREPP OCH PROBLEMATIK
3.1 Inledning

I detta kapitel ges ingdende beskrivningar och forklaringar av begrepp och
definitioner som ar av betydelse for forstielsen av de foljande kapitlen.
Inledningsvis diskuteras begreppet “tillskottsvatten” och hur detta kan
delas upp i undergrupper. Direfter ges en kort historik 6ver dridnerings-
vattenfragan. Avslutningsvis beskrivs reningsverkens kénslighet for
utspadning.

3.2 Tillskottsvatten = Ovidkommande vatten

Begreppet “ovidkommande” vatten har under lang tid anvints som ett
samlingsbegrepp for allt vatten som spdder ut spillvattnet. Detta
samlingsbegrepp uppskattas normalt som skillnaden mellan totalt
avloppsvattenflode och distribuerad dricksvattenmidngd. Samlingsbegreppet
motsvarar det amerikanska begreppet Infiltration/Inflow (I/I).

Begreppet “ovidkommande” vatten har emellertid varit foremal for kraftiga
diskussioner inom detta projekt. Argumenten mot begreppet dr att det kan
misstolkas. "Ovidkommande” kan da tolkas som att allt beror pa fel och
brister i ledningsndten. Med den tolkningen sd har det framforts att
medvetet pakopplade hardgjorda ytor eller dréneringsledningar borde
betecknas som  “vidkommande”. Denna innebdrd 1 begreppet
“ovidkommande” stir emellertid 1 konflikt med hur begreppet
”ovidkommande vatten” har anvéants.

I denna rapport har det valts att som samlingsbegrepp istdllet anvdnda
begreppet “tillskottsvatten” synonymt med begreppet “ovidkommande”
vatten. Darmed markeras att det inte ligger nidgon juridisk eller ekonomisk
vardering i sjdlva ordet. Tillskottsvatten definierades 1 VAV P33, “Kontroll
pa avloppsnidt” sasom:

“Allt vatten exkl spillvatten, som avleds i spillvattenforande avloppsled-
ning. Tillskottsvatten kan sdledes utgoras av dagvatten, drdnvatten,

inldckande sjovatten etc.”

Spillvatten definieras som: “Fororenat vatten fran hushall, industrier,
serviceanldggningar o d.”

Relationen mellan dessa begrepp askadliggors 1 foljande skiss:

Avloppsvatten

Z AN
Spillvatten Tillskottsvatten
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Vid Overgripande beskrivningar av omfattningen pa tillskottsvattnet
anviands ofta begreppet utspddningsgrad. Utspadningsgraden, USG,
berdknas enligt:

Utspaddningsgrad, USG = (Tillskottsvatten + Spillvatten)/Spillvatten

Detta innebdr att utspadningsgraden=1,0 om spillvattnet ej 4r utspitt med
tillskottsvatten.

I 6versiktliga beskrivningar i denna rapport anvinds foljande indelning av
tillskottsvatten till det spillvattenférande ledningssystemet:

Tillskottsvatten
Z_ AN
Dagvatten Lack- och
till spill drianvatten

Denna uppdelning ar ocksa mycket anvandbar vid diskussioner om mojliga
utredningsstrategier och atgirdsalternativ. ”Dagvatten till spill” kan relativt
enkelt lokaliseras med anslutningskontroller och atgardsmdjligheterna kan
vara en dndrad dagvattenhantering. ”Ldck- och drdnvattnet” ar normalt
visentligt svarare att lokalisera. Atgirdsalternativen ar flera och effekten
av en atgdrd kan vara svérare att forutsaga.

3.3 Vad ir lick- och drineringsvatten?

Begreppet “Lick- och dridneringsvatten” anvdnds som ett samlingsbegrepp
for att beskriva det vatten som antingen:

* via fel och brister ldcker in i spillvattensystemet
* via dridneringsledningar drineras till spillvattensystemet

I vardagstal anvinds ibland begreppet “inldckage” synonymt for “lack -
och drénvatten”. En sddan begreppsanvidndning bor helst undvikas.
Begreppet "Inlickage” kan fOra tankarna till att alla problem forsvinner
bara man titar de “otita spillvattenledningarna”.

Flodesundersokningar av lick- och drdnvatten kan genomforas pa flera
olika sitt, sasom:

e momentanfléden i manga matpunkter

eller
e kontinuerligt registrerande flédesmatare under langa perioder
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Den geografiska spridningen och omfattningen av ldck - och drénvattnet
kan uppskattas med mitningar av momentanflodet i ménga métpunkter.
Mitningarna genomfors vanligen som uppfyllnadsmétning 1 pumpstationer
eller med mitskibord 1 brunnar. Dessa mitningar utfoérs under
torrvadersperioder och vanligen i samband med hdga grundvattenivéer.
Lick- och dranvattenflodet erhdlls genom att dra ifrdn en uppskattning av
spillvattenflodet eller att genomfOra matningarna nattetid, ndr spillvattnet
bedéms ha avrunnit. Lick- och drdnvatten uppmaitta med denna metod
foreslas benamnas lick- och drdnvatten, basflode.

Vid flodesmatningar med kontinuerligt registrerande instrument registreras
dven Okningen av lack- och dranvattenflédet i samband med nederbordstill-
fillen. Denna nederbordsrelaterade flodesokning bendmns enligt VA-
FORSK 93:08 som indirekt nederbordspaverkan. Storleksordningen pa den
indirekta nederbordspaverkan varierar kraftigt mellan olika avloppsnit. Ju
langsammare flodesavklingningen dr efter ett nederbordstillfalle desto
storre mangder indirekt nederbordspaverkan erhalls.

Dagvattenflodet som avleds direkt till spillvattensystemet bendmns pa
motsvarande sétt, enligt VA-FORSK 93:08, direkt nederbdrdspdaverkan.
Det totala lick- och dranvattenflodet erhdlls genom att minska det totala
flodet med en uppskattning av spillvattenflode och den direkta
nederbordspaverkan. Relationen mellan olika begrepp for lick- och
dranvatten kan askadliggoras i foljande skiss:

Léack- och drinvatten, total

2\

Lack- och dranvatten, Indirekt nederbords-
basflode paverkan

Till VA-FORSK-rapport nr 96:06 bifogas ett datorprogram, "NYCKEL”.
Detta program kan separera “lick- och drinvatten, basflode” fran “total
nederbordspaverkan” (direkt + indirekt). Bearbetningen gors baserat pa
flodes- och nedersbordsstatistik med dygnsupplosning.

I ett av projektets avloppsndt, Hasslo i1 Karlskrona, har programmet
NYCKEL tillimpats for flera ars dygnstatistik. I fig 3.1 visas hur
NYCKEL har automatiskt separerat en flodeskurva vid ett regntillfalle. I
detta diagram har den direkta nederbdrdspéverkan lagts in manuellt under
det forsta regndygnet. Den direkta nederbordspaverkan har uppskattats
genom att multiplicera netto-nederborden vid regntillfallet med storleken pa
de hardgjorda ytor som ar direkt anslutet till spillvattensystemet.
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En jamforelse har genomfdrts i Hasslo mellan storleken pa “lick- och
drinvatten, total” respektive "ldck- och dranvattnen, basflode”. Det totala
lick- och drinvattnet uppgar till 64 % av arsmedeltillrinningen.
Motsvarande basflode av lick- och drdnvattnet uppskattats till 47% av
arsmedeltillrinningen. Det 4r saledes viktigt att tydligt ange vilken metodik
som anvints fOr uppskattningen av lick- och drineringsvattenflodena och
om resultatet avser Lick- och drianvatten, totalt eller basflode
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P E
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.‘== o
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o =
0 |
i 1000 + =
- 135
1 40
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jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun
E Spillvatten B Lack- och drénvatten, basfléde
[ Indirekt nederbGrdspaverkan O Dagvatten ansluten till spill
W Nederbérd

Figur 3:1 Dygnstillriningen till Hassl0 reningsverk, Karlskrona
kommun, analyserad med hjélp av programmet NYCKEL.

Det finns méanga Kkéllor till ldck- och drineringsvatten, vilket framgéar av
figur 3.2. Flodespaverkan fran grundvatten, hav och vattendrag kan variera
stort under &ret. Dirfor ar det viktigt att man noga planerar in
flodesmétningarna till de mest intressanta perioderna.

En killa till lack- och drinvatten 4r utlickande dricksvatten. I genomsnitt
bedoms att ca 20% av producerat dricksvatten licker ut. En stor del av
detta utlickage torde leta sig in 1 rorgravens lagst beldgna ledning,
spillvattenledningen.
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mmd Lack-och dréanvatten,basfléde } Lack-och drén,
ZZp> Indirekt nederbdrdspaverkan total

C—> Direkt nederbordspaverkan = Dagvatten

Figur 3:2 Olika Kéllor av tillskottsvatten (efter VA-FORSK 93:08)

3.4 Drineringsvattenhistorik

Fram till 1950-talet utbyggdes normalt avloppssystemen enligt det
kombinerade systemet varvid draneringsledningarna naturligtvis anslots till
den enda tillgdngliga ledningen. Vid dimensionering av kombinerade
avloppsledningar spelade vanligtvis drdneringsvattenflddena ingen storre
roll. Vid dimensionering av avloppsledningar for enbart spill- och
dranvatten borde spillvattenflodet 6kas med 50-200% enligt SKTF1947.
Det pétalades dock att det var med en stor tvekan som man angav nagra
siffror eftersom det verkliga drineringsflodet berodde pa manga olika
faktorer.

Aven i duplikata ledningssystem har drineringsledningarna méanga génger
av  hojdskdl anslutits till den ldgst beldgna spillvattenledningen.
Drineringsvattenledningar har i duplikata ledningssystem annars anslutits
till dagvattensystemet. Detta kan innebdra en risk for uppdimning runt
fastigheter som har grundkonstruktionen liggande under den hdogsta
ddmningsnivadn. P4 senare ar har man darfor i vissa kommuner foreskrivit,
vid ny- och ombyggnationer, pumpning av drinvatten till dagvattensyste-
met. Drineringsvattenfrigan ar mycket komplex och belyses ingaende i
VAV P75, Servisledningar.

Drineringsvattenfragan har organisatoriskt hamnat i ett griansland mellan
byggnadsnidmnd och va-verk. Den verkliga utformningen av drdnvattenan-
slutningen 4r ofta daligt dokumenterad. Policyn for anslutningen av
drineringsledningar har ocksa varierat mellan olika utbyggnadsperioder.
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3.5 Reningsverkens kinslighet for lick- och drineringsvatten
3.5.1 Begreppet Q-dim

Vid dimensionering av reningsverk anvinds begreppet Q-dim. Biosteget
dimensioneras for att klara 2 Q-dim och grovreningen 3- 4 ggr Q-dim.
SNV definierar de for processdimensioneringen avgorande flodena enligt
foljande:
Q-dim ar dimensionerande torrvaderstillrinning
Q-maxdim dr den maximala tillrinning, som skall kunna
behandlas 1 alla reningssteg
Q-max ar maximal tillrinning till reningsanldggningen. Denna
vattenméngd skall alltid kunna forbehandlas fore utslapp
av briaddat vatten. Forsedimentering eller silning kan dven
vara pékallat vid vissa recipientforhallanden.

I Dbegreppet Q-dim ingir medeldygnsflodet av hushéllsspillvatten,
industrivatten och ldck- och dréneringsvatten. Om mitningar eller
berdkningar €j visar annat antas Q-maxdim = 2 * Q-dim.

3.5.2 Utspadning av spillvattnet

Ett reningsverks utspddningskénslighet beror av méanga parametrar sdsom
belastnings-/kapacitetsforhdllanden,  processutformningar och  drift-
strategier. Vid diskussioner om miljopaverkan ar det naturligtvis viktigt att
ha som underlag det enskilda reningsverkets utspadningskénslighet.

Utslédppta médngder av fororeningar okar i de flesta reningsverk ndr flodet
Okar. Detta beror i ménga fall pa att styrningen av processen sker
flodesproportionellt och inte efter fOroreningsinnehall. Skulle en mer
sofistikerad styrning inforas dar kontinuerliga métningar av fororenings-
halten styr kemikaliedoseringen skulle troligen resultaten kunna forbattras.
Sa lange inte reningsverkens kapacitet overskrids dr 6kningen av utslappt
fororening mattlig. Overskrids diremot kapaciteten och orenat eller
delbehandlat vatten maste braddas okar utsldppen kraftigt.

3.5.3 Vattentemperaturen

I avlioppsverk med kvdverening dr vattentemperaturen en viktig faktor.
Reaktionshastigheten samt bakteriernas vixthastighet &r relaterad till
temperaturen. Vid vissa verk skulle en 0kning av den ldgsta temperaturen
med en eller tvd grader kunna vara viktig. De ldgsta temperaturerna
forekommer i samband med snosméltningen om stora mangder nollgradigt
smaltvatten direkt avleds till reningsverken. Under vintern &r
vattentemperaturen inkommande flode ofta inte speciellt laga trots att
lufttemperaturen kan vara ldg. Lick- och drdneringsvattenflodena dr da
ocksé 14ga.
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4 UTREDNINGSMETODIK FOR IDENTIFIERING AV
PROBLEM MED LACK- OCH DRANVATTEN

4.1 Inledning

En effektiv forvaltningen av vara va-system forutsitter att man har en god
kunskap om savél systemets uppbyggnad och funktion. Har ar det stora
skillnader i forutsittningarna for kunskapsinsamling och problemldsning
mellan reningsverk och ledningsnit. I reningsverken finns tydliga fysiska
avgransningar diar man kan ha kontroll Over bade inkommande och
utgdende floden. Ombyggnader eller utbyggnader kan i ett slag fordndra
reningsresultaten.

I ledningsndt dr det mesta fordolt i de markforlagda systemen. Den
geografiska utbredningen ar stor. Det kommer alltid att finnas mer eller
mindre stora kunskapsluckor for ledningssystemen vad giller exempelvis
dess uppbyggnad, servisanslutningar, konditions- och hydrauliska
funktionsproblem. Ledningssystemen tjdnar ocksd flera syften. Utover de
hélso- och miljomissiga kraven finns dven de grundliggande kraven pa
transport av dricksvatten till konsument och avledning av spillvatten fram
till reningsverken. I spillvattenledningarnas funktion ingdr dessutom att, i
kombinerade system, avleda dagvatten samt att i omrdden dir
drianeringsledningen 4r ansluten till spillvattenledningen sékerstilla
fastigheternas drianeringsfunktion. Ledningssystemens livscykel ar mycket
lang och eventuella systemskiften maste darfor goras i samklang med den
langsiktiga strategin for ledningssystemens utveckling.

Kunskapskraven for va-systemen dr mycket komplexa och samma problem-
stdllning kan belysas ur olika synvinklar. I det féljande inriktas rapporten
mot att i forsta hand beskriva utredningsmetodik och atgardsmojligheter i
ledningsnét respektive reningsverk for att motverka problem med lick- och
draneringsvatten, dvs stora &rsvolymer men med relativt mattliga
flodesvariationer. Det finns mycket litteratur inom detta Amnesomrade. For
att undvika upprepningar av metodbeskrivningar goérs, dir sa befinns
lampligt, hédnvisningar till andra rapporter. Rapporterna kommer
foretradesvis frain VA-FORSK och SNV.

I denna rapport redovisas manga praktiska exempel fran de i projektet
deltagande kommunerna. Som en gemensam bendmning pad de
avloppssystem som valts ut till detta projekt anvdnds “projektets
avloppssystem”.

4.2 Overgripande beskrivningar och analyser

Hela avloppssystemet kan i 6vergripande redovisningar beskrivas pa manga
satt. Dessa Overgripande beskrivningar och analyser utgdr ocksd en viktig
startpunkt vid diskussioner om den fortsatta utredningsstrategin. De nedan
redovisade exemplen syftar ocksd till att presentera “projektets
avloppssystem”.
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4.2.1 Beskrivning av ”projektets avloppssystem”

Ledningsnétens storlek och uppbyggnad

I nedanstiende sammanstillningar redovisas enbart uppgifter om det
spillvattenforande ledningsnétet i projektets avloppssystem. Dagvattenled-
ningsnatet ir sdledes ej medriknat.

Det 4r en mycket stor spridning i projektets avloppsnit vad giller storlek
och typ av avloppsystem.

Tabell 4:1 En sammanstdllning av storlek och uppbyggnad av projektets
avloppssystem (Uppgifter frain Bromma och Goéteborg ar exkl
anslutna grannkommuner)

Totalt Procentuell férdelning|Procent av  [Anslutna pe | Exploateringsgrad
Avloppssystem |km ledn |Duplikat |Separat [Komb |dréan till spill |exkl industri |pe/ha m spill/pe
Hasslo 16 80 5 15 75 1400 53 11,3
Vamhus 44 0 100 0 100 1700 1,2 26
Fillan 183 36 54 10 85 18300 12,3 10
Simrishamn 169 70 25 5 98 13000 5 13
Bromma 720 73 0 27 50 177000 26 4.1
Goteborg 1520 56 11 33 50 430000 28 3,5

Forklaringar till tabell 4.1:
"spill” = Spillvattenférande ledningar, dvs inkl kombinerade
"pe” = Anslutna pe, exkl industri

Storleksmassigt varierar de spillvattenforande systemen, inkl tryckavlopp,
frain 16 km i Hasslo till 1520 km i Goteborg. Avloppssystemens
uppbyggnad varierar ocksa kraftigt. Den storsta andelen duplikatsystem
finns i Hasslo, Bromma och Simrishamn. I Vamhus och Fillan ar hela resp
drygt halva avloppssystemet utbyggt som separatsystem. I separatsystem
forekommer det ingen avledning av dagvatten i rorsystem utan dagvattnet
infiltreras lokalt eller avleds i 6ppna diken.

I kombinerade system och i separatsystem dr fastigheternas drineringsled-
ningar av naturliga skdl anslutna till den enda avloppsledningen i
rorgraven. Aven i duplikata avloppssystem kan andelen drineringsledning-
ar till spillvattensystemet vara betydande. Stor variation foreligger hér bade
mellan olika kommuner och mellan olika omradden inom en kommun. I
tabell 4:1 visas for projektets avloppssystem att mellan 50% och 100% av
drineringsledningarna dr anslutna till det spillvattenforande ledningsnitet.

Dessa virden kan jamforas med motsvarande uppskattningar som utforts i
SNVs nyckeltalsprojekt, (SNV4480) omfattande 32 avloppssystem. Didr
varierar andelen drineringsledningar anslutna till det spillvattenférande
ledningsnitet mellan 0% och 100%, med ett medianvérde pa 50%.
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Det dr ocksa mycket stora skillnader mellan projektets avloppssystem
avseende exploateringsgraden. I tabell 4:1 dr exploateringsgraden uttryckt
som:

* anslutna pe per ha inom avrinningsomradet
* meter spillvattenforande ledningar /pe.

Laga vidrden for pe/ha och hoga virden for meter spillvattenledning/pe
visar pa glest befolkade omraden dér riskerna kan vara stora for hoga lick-
och  dridneringsvattenfloden 1  forhallande till  spillvattenflodet.
Befolkningstatheten varierar stort i projektets avloppsnit, mellan 1.2 och
28 pe/ha i Vamhus resp Goteborg. I Vamhus dr det 7,5 ggr sa mycket
spillvattenledningar per person som i Goéteborg, 26 resp 3,5 m / person.

En intressant aspekt i forvaltningsperspektivet dr att kostnaden per person
for utredningar och atgirder latt blir mycket hoga i de glesare befolkade
bebyggelseomradena jaimfort med de mera tétt befolkade omradena.

Reningsverkens storlek, uppbyggnad och krav

I nedanstdende tabell har en sammanstéillning gjorts pa dimensionerande
och aktuella floden och belastningar pa de 1 projektet deltagande
reningsverken. Som framgar av tabell 4:2 varierar reningsverkens storlek
kraftigt, fran Vamhus och Hasslo till Ryaverket.

Tabell 4:2 Sammanstillning av dimensionerande respektive aktuella

varden

Kommun [RV Dimensionerande varden Aktuella virden

Anslutna | Vattenflode |Vattenflode Qmax Anslutna |Vattenflode |Vattenflode | Qmax

pe m3/d m3/h m3/h pe m3/d m3/h m3/h
Goteborg  |Ryaverket 754 400 324 000 13 500
Karlskrona |Hasslo 2 500 1 800 75 1400 1150 48 210
Karlskrona |Séremala 8 900 1450 60 8 200 1 000 42 160
Mora Vamhus 2 400 720 70 1700 776 1 000
Simrishamn 87 000 12 385 1 455 2 265 28 385 7 400 278
Stockholm |Bromma 278 000 158 600 7 600 264 000 142 000 5400
Sundsvall [Fillanverket 30 000|30 000/15 000 750| 3 000/1 500 18 300 8 800 750{2000/1500
Mek rening / biologisk rening
De aktuella kraven fOor projektets reningsverk visas 1 tabell 4:3.

Reningskraven dr uppdelade pad tvd nivder vad giller utsldppsvillkoren for
BOD och fosfor. Tva av verken har dessutom krav pd kviverening.
Ryaverket i Goteborg ar under utbyggnad for att klara nya kvédvekrav.
Trots betydligt varierande storlek och reningskrav varierar reningsverkens
uppbyggnad kring vattenreningen fOrvanansvirt lite. Reningsverkens
uppbyggnad framgér av de kortfattade processbeskrivningarna nedan.
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Tabell 4:3 Sammanstillning av gillande villkor for projektets reningsverk

Ort Reningsverk Utslappsvillkor

BOD7 Fosfor Kvave
Goteborg Ryaverket 15 0,5
Karlskrona Hasslo 15 0,5
Karlskrona Soéremala 15 0,5
Mora Vamhus 90% reduktion |90% reduktion
Simrishamn 10 0,3 15
Stockholm Bromma 10 0,3 15
Sundsvall Fillanverket 15 0,5

Kommentar: Virdena for Ryaverket giller fore utbyggnad
Hasslo avloppsreningsverk, Karlskrona

Vattenbehandlingen bestar av silgaller, aktivslamanliggning med luftning,
sedimentering och slamaktiveringsbassing samt kemisk fosforreduktion
med flockning och sedimentering. Slambehandlingen bestar av aerob
slamstabilisering och slamsilo samt avvattning med pressar.

Soremadla avloppsreningsverk, Karlskrona

Karlskrona har dven tagit med Soremala reningsverk i sin redovisning.
Detta dr ett reningsverk som till 90% é&r belastat med industrivatten.

Vattenbehandlingen bestar av fingaller, tvd utjimningsbassidnger varav en
har omrorning och en har luftning, biobddd, sedimentering, aktivslaman-
laggning med simultanfillning, luftning och sedimentering samt
kontinuerligt spolande filter och jirndosering. Brdddat vatten fran
inkommande och efter aktivslamanldggningen leds till poleringsdammar.

Vamhus reningsverk, Mora

Vattenbehandlingen bestar av rensgaller, aktivslamanldggning med luftning
och sedimentering samt kemisk fosforreduktion med flockning och
sedimentering. Slambehandlingen bestar av slamfortjockning och
avvattning med centrifug.

Simrishamns reningsverk

Vattenbehandlingen bestar av galler, sand- och fettfing, aktivslamanlidgg-
ning med kontaktbassidnger, luftningsbassianger och sedimenteringar samt
klorkontaktbassdnger. Slambehandlingen bestdr av slamavvattnare, aeroba

oxideringsbassdnger, slamsilos samt silbandpressar.

Kommunen har ansokt om att fi4 komplettera reningsverket med ett
vatmarkssystem for narsaltreduktion.
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Fillanverket, Sundsvall

Fillanverket togs i drift 1972 och bestod dd av galler, sandfing och
aktivslamanlaggning med luftning och sedimentering.

1994 togs det utbyggda verket i drift. som dd var kompletterat med
fallningssteg, flockningskammare och sedimentering. Det biologiska steget
hade forstiarkts genom en fordubbling av sedimenteringen. En helt ny
slambehandlingsanldggning hade byggts med rotkammare, fortjockare och
centrifuger.

Bromma reningsverk, Stockholm

Reningsprocessen vid Bromma reningsverk bestar av fingaller, sandfang,
forfallning med jdrnsulfat, forsedimentering, aktivslamsteg med anoxiska
och luftade zoner och sedimentering. 1994 togs ett nytt filtersteg i drift.
Detta dr aven dimensionerat for en efterfdllning av fosfor med en liten dos
fallningskemikalie.

Biade Sundsvall och Stockholm redovisar resultat fran fore och efter
utbyggnad.

GRYAAB, Gdoteborg
Avloppsvattenreningen omfattar mekanisk rening med galler och
forsedimentering, biologisk behandling med aktivt slam samt kemisk rening

genom simultanfdllning med jirnsulfat.

Reningsverket haller nu pa att byggas ut for att klara reningskraven for
kvive.

4.2.2 Analys av driftstatistik vid reningsverk

Spillvattnets utspidning

En sammanfattande beskrivning kan goras for omfattningen pa spillvattnets
utspadning. En grov uppdelning av arsmedelbelastningen till reningsverken

kan goras pa:

*  Spillvatten (Forsald dricksvattenmingd eller levererat dricksvatten
minus dricksvattenldckage)

*  Dagvatten (Netto arsmedelnederbord, dvs exkl avdunstning *
ansluten yta till spillvattennatet)

*  Liack- och dranvatten (Totalt flode - Spillvatten - Dagvatten)
I tabell 4:4 redovisas spillvattnets arsmedelutspddning 1 projektets
avloppsystem. Utspadningsgraden, USG, 4r berdknat av drsmedelvirden

for  inkommande flodesmidngder delat med  spillvattenméngden.
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Tabell 4:4 Sammanstillning dver spillvattnets utspadning i projektets

avloppssystem.

Totalt fiéde Utspadnings- |Procentuell fordelning av inkommande
Reningsverk tusen m3/ar grad, USG  |Spillvatten |Dagvatten |Lack- o dranv
Hasslo 320 4,2 24 2 74
Vamhus 290 32 3 1 68
Fillanverket 5080 3,2 32 2 66
Simrishamn 2225 2,0 50 2 48
Bromma 38500 2,0 49 3 48
GRYAAB, Goteborg 84000 2,0 51 6 43

Kommentar: Med "GRYAAB, Goteborg” avses Goteborgs andel till Ryaverket.

Utspadningsgraden varierar mellan 2 och 4.2 for projektets avloppssystem.
Dessa kan jamféras med utspddningsgraden i 35 undersokta avloppssystem
(SNV rapport 4480). Dir varierar utspddningsgraden fran 1.2 till 3.7 med
ett medianvarde pa ca 2.0.

Tabell 4.5 Avloppsflodet fran Goteborg till Ryaverket, medelar,
anslutningsforhallandena avser 1991.

Vattenbudget fér Goteborg Mm?® (%

Spillvatten 43| 51
Dagvatten till kombinerade system 5| 6
Egenférbrukning 2| 2
Inlackage dricksvatten 16| 19
Dranering till kombinerade eller separata system 13| 16
Ovrigt lack- och dranvatten 5 6

I tabell 4.5 har avloppsflodet fran Goteborg till Ryaverket delats upp
ytterligare. Dér visas att utldckaget frdn dricksvattennitet som belastar det
spillvattenforande ledningsnitet bedoms uppga till 16 Mm3/ar. Detta
motsvarar 19% av det totala flodet till Ryaverket fran Goteborg. I
uppdelningen enligt tabell 4.4 ridknas detta in under samlingsbegreppet
lack- och drénvatten. Observera att av det totala lick- och dranflodet till
det spillvattenforande systemet i Goteborg bedoms nidrmare hilften hirrora
fran lackande dricksvattenledningar.

Utspaddningskinslighet i projektets reningsverk

For att beskriva hur reningsverken fungerar vid olika utspadningssituatio-
ner har diagram tagits fram dar utsldppt mangd organiskt material och
ndringsamnen (kg/d) redovisas i forhéllande till vattenflodet (m3/d). I dessa
diagram framgdr ocksd hur stora floden verket til utan att tillatna
utslappshalter dverskrids.

Utspiadningsdiagrammen maste kombineras med varaktighetskurvor for att
man skall fA begrepp om under hur lang tid en viss méngd slapps ut. Utan
denna information kan man ej heller se om géillande tillstind innehalls.
Genom en bearbetning av diagrammen kan man utldsa vilka mingder som
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utsldppen arligen kan minskas med vid minskad utspadning forutsatt att
inga driftstorningar forekommer.

Tabell 4:6 Sammanstillning av minskade utsldppta fororeningsmangder
vid minskad utspadning i projektets reningsverk

Ort Reningsverk |Anm. Minskning av utslappt mangd i kg/d vid
minskning av flodet med 100 m3/d
BOD7 Fosfor Syretaring

normaldygn |bréaddygn [normaldygn |braddygn [normaldygn |bréaddygn
Goéteborg  |Ryaverket Faore utb. 0,7 3 0,03 0,06 3,7 9
Karlskrona |Hassl6 0,3 11 0,03 0,73 33 84
Karlskrona [Séremala 0,5 70 < 0,01 0,60 1,5 130
Mora Vamhus 0,3 3.3 < 0,01 0,14 1.3 17
Simrishamn 06 0,02 2,6
Stockholm |[Bromma Fére utb. 1.4 2.5 0,04 0,14 54 17
Stockholm |[Bromma Efter utb. 0,3 1,7 0,01 0,07 1,3 9
Sundsvall [Fillanverket |Fére utb. 1,5 2.8 0,15 0,18 16,5 21
Sundsvall |Fillanverket |Efter utb. 0,6 2 0,02 0,06 26 8

Braddygn avser dygn da braddning skett inom verket.

Det foreligger méanga osédkerheter i sjdlva framtagningen av utspddnings-
kédnsligheten beroende pa brister i driftsdata. Trots detta har utspad-
ningskdnsligheten berdknats for projektets reningsverk. Metodik beskrivs
ingdende 1 bilaga 1. Bearbetningen dr gjord for normaldygn, dvs dygn utan
braddning och for braddygn. Resultaten har sammanstéllts i tabell 4:6. Som
framgar av tabellen varierar utspddningskdnsligheten kraftigt mellan
reningsverken. Man ser ocksa tydligt hur utsldppet av fororeningsmangder
Okar kraftigt under briddygn. Det framgér ocksa tydligt for Fillanverket
och Bromma att utspiddningskédnsligheten minskat kraftigt efter
utbyggnaderna.

Genom att utarbeta driftstrategier, bygga bort begriansande sektioner eller
processdelar samt arbeta med en mer kvalitetsrelaterad styrning kan
méngden fOroreningar minskas och lutningen pad utspiddningskurvan
fordndras.

I denna rapport har kostnadsrelaterade nyckeltal anvints for att jimfora
olika atgirder och resultat. En berdkning har gjorts av vad det kostar att
avldgsna ett kilo av en viss férorening. For att undvika problematiken med
att fordela kostnaderna pa flera olika typer av reducerade foéroreningar har
fororeningarna rédknats om till nyckeltalet “potentiell syreforbrukning”. De
utsldppta mingderna av organiskt material och ndringsimnen fran
ledningsndt och reningsverk rdknas om till en jimforbar storhet. Dirmed
finns det mojlighet att jimfora olika dmnen och deras paverkan pa
recipienten, @degaard, H. (1995).

Vid nedbrytning av organiskt material som sldpps ut i recipienten forbrukas
syre, primiar syreforbrukning. Aven ammonium ger en primir
syreforbrukning ndr den nitrifieras. Av de nidringsdmnen som sldpps ut i
recipienten kan alger bildas som vid nedbrytningen forbrukar syre, en
sekundédr syreforbrukning. Denna dr dock svarare att faststilla eftersom
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man maste gora en beddmning av hur mycket av ndringsimnena som ger
upphov till alger. Det 4r ocksa svart att avgora vilka féroreningsparametrar
som ar relevanta for den aktuella recipienten och ddarmed skall raknas med i
syretaringen. I denna rapport har samma berdkningssatt anvénts 1 samtliga
berdkningar vilket gor det mojligt att gora en relativ jamforelse mellan
kostnaderna och effekt. De absoluta talen fir man vara forsiktig med att
anvinda och far ej anvdndas okritiskt.

Under storre delen av tiden klarar de flesta av projektets reningsverk de
uppstillda reningsvillkoren. Inga ytterligare krav pad forbattringar av
reningsresultaten kan stéllas enligt tillstdindskraven. Daremot kan det finnas
ett utrymme till forbattringar av reningsresultaten genom driftoptimeringar
om syftet istdllet &r att minimera utslippta médngder. Kostnaderna och
effekten av att utnyttja detta utrymme ar redovisade i ndgra atgardsexempel
i kapitel 5 och 6.

I de foljande exempel visas pa underlaget till berdkningarna. Ett problem i
detta arbete har varit att driftstatistiken pd manga hall ej funnits lagrad i
lattillgdngliga driftdatabaser. En vidareutveckling av metodiken bor goras
sdarskilt vad galler att underlatta bearbetning av driftdata och framstallning
av diagrammen.

Utspéadningskurvor fran projektets reningsverk
Hasslo avloppsreningsverk, Karlskrona

Pa diagrammen fran Hasslo avloppsreningsverk som visar utslippt BOD-
mingd i forhéallande till flodet syns tydligt hur den utsldppta méngden okar
med okat flode. Vid samtliga provtagningar har BOD-halten i utgaende
vatten varit under 15 mg/1 och i storre delen av fallen ca 5 mg/l, oberoende
av flodet. Aven utslippta méingder av fosfor okar med okat flode, men
spridningen &r betydligt storre @n for BOD. Aven vid laga fléden kan dock
utsldppen vara hoga. Detta beror pa driftstorningar.

Vid hoga vattentemperaturer och langa uppehéllstider 1 verket erhalls
nitrifikation som sinker pH-virdet. Vid dessa tillfillen forsdamras
mojligheterna till en fullgod fallning. I detta fall ar det alltsi under
sommarperioden di temperaturen dr hog som problem uppstir. Under
denna period ir flodena till verket ofta laga, vilket visas i diagrammet.
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HASSLO ARV , 1989 - 1995
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Figur 4:1 Utsldppta fororeningsméingder och varaktighet i forhallande till
inkommande flode for Hasslo reningsverk 1989-95

Av varaktighetsdiagrammet framgar att Q-dim Overskrids under ca 10% av
tiden. Detta sker vid langa sammanhédngande perioder med hoga floden.
Vid kraftiga eller ldngvariga regn erhdlls forst en snabb nederbordsrelate-
rad Okning av flodet och ddrefter langsam avklingning av de forhojda
flodena.
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Soremala avloppsreningsverk, Karlskrona
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SOREMALA ARV, 1994 - 1995
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Figur 4:2 Utsldppta féroreningsméngder och varaktighet i forhéllande till
inkommande flode for Soremala reningsverk

Av ovanstiende kurvor fran Soremala avloppsreningsverk framgar klart vid
vilket flode verkets kapacitet overskrids. Vid denna punkt bdjer kurvan
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kraftigt av. I detta fall tycks verkets kapacitet ¢verskridas fér bade rening
av organiskt material och fosfor vid 1 500 m3/d. Detta flode motsvarar det
dimensionerande flodet. Hogre floden forekommer dock under mer dn 20%
av tiden. Mojliga atgarder beskrivs i kapitel 5.

Vamhus reningsverk, Mora

Diagrammen fran Vamhus ar i vissa fall inte lika littolkade som for 6vriga

reningsverk.  Kurvorna frdn Vamhus liknar vid forsta anblicken
hagelsvarmar.
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Figur 4:3 Utsldppta fororeningsmidngder i forhdllande till inkommande
flode for Vamhus reningsverk
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VAMHUS RV 1991-95 Flédesfrekvens
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Figur 4:4 Varaktighetskurva Over inkommande flode for Vamhus
reningsverk

Av figurerna framgar att vid huvuddelen av provtagningarna har den
utsldppta halten varit ldgre dn utslappsvillkoren. Att det finns en spridning
under denna grdns dr fullt naturligt. Spridningen gor det svart att utldsa
verkets maximala kapacitet. Ett antal punkter vid laga floden tyder pa att
driftstorningar har forekommit. Med dygnsprover gar det inte att avgora
om driftstorningen beror p& hoga momentana floden eller andra faktorer.

Vid 1 000 m3/d eller 1,4 Q-dim har vatten braddats vid verket pa grund av
att utloppsledningen har haft dalig kapacitet. Detta har nu atgirdats och en
storre miangd vatten kan tas genom verket. Som framgar av varaktighetsdi-
agrammet ar flodet i ca 93% av tiden lagre &n 1 000 m3/d och de storsta
vinsterna i minskning av utslippta mangder goérs om driftstorningarna
atgirdas.
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Simrishamns reningsverk
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Figur 4:5 Utsldppta fororeningsméngder och varaktighet i forhallande till
inkommande flode for Simrishamns reningsverk, 1993-94.

Punkterna ligger ritt samlat med undantag fOr ett par punkter som avviker.
Dessa avvikande punkter tyder pa driftstorningar. Vid samtliga
provtagningstillfillen var dock halterna under utsldppsvillkoren. Nar det
giller fosfor har den utsldppta halten som medelvirde varit densamma som
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gallande villkor. Ett antal prov har ¢verskridit 0,3 mg/l, vilket framgar av
figur 4:5.

Faktorer som orsakat stdrningar pa reningen ar i huvudsak tre stycken:
* hoga floden
*  stora méingder fett fran fiskindustrin
*  forsoksverksamhet med denitrifikation

Fillanverket, Sundsvall

Resultaten fran Fillanverket dr intressanta av den anledningen att de visar
situationen bade fore och efter en utbyggnad av verket. 1994 togs det
utbyggda verket i drift, som di var kompletterat med fillningssteg.
flockningskammare och sedimentering. Det biologiska steget hade
forstarkts genom en fOrdubbling av sedimenteringen. En helt ny
slambehandlingsanlédggning hade byggts med rotkammare, fortjockare och
centrifuger.

Denna utbyggnad genomfordes da reningskraven skirptes och verket ej
klarade de nya kraven vilket framgar av figur 4:6. Verket var fore
utbyggnad ej utrustat for fosforfillning, utan verket drevs med
simultanféllning.

Som framgar av fig 4:6 och 4:7 har en visentlig forbéttring av reningen
astadkommits genom den utforda utbyggnaden. Det ir i detta fall litt att
jamfora effekt och kostnad av utbyggnaden vilket redovisas i kapitel 6.

Aven efter utbyggnaden finns nagra prover som uppvisar halter av fosfor
som o¢verskrider villkoren. Dessa representerar dock inkorningstiden da
driftstorningar alltid forekommer innan verkets drift har optimerats.

Av varaktighetsdiagrammet framgar att briddning pa nitet sker under ca
10% av tiden. Brdddningen borjar vid ca 15 000 m3/d vilket kan jimforas
med kapaciteten pd det mekaniska steget i reningsverket som ir 30 000
m3/d.

Berédkningar har gjorts pa de mangder av fosfor och BOD som briaddas vid
reningsverket. Dessa berdkningar visar att belastningen pa recipienten dr
hog vid brdddningstillfillena. BOD-méngderna kan vara 160 - 180 kg/d
och fosformangderna 5 kg/d.
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Utg. méngd BOD; beroende av flédet
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Figur 4:6 Utsldppta fororeningsméngder och varaktighet i forhallande till

inkommande flode for Fillanverket 1993 fore utbyggnad
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Utg. mangd BOD; beroende av flédet
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Figur 4:7 Utsléppta fororeningsmangder och varaktighet i forhallande till
inkommande flode for Fillanverket 1995 efter utbyggnad
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Bromma reningsverk, Stockholm

Aven vid Bromma reningsverk har en utbyggnad skett. Resultat fran
fosforreningen fore och efter utbyggnaden redovisas.

Under 1994 togs filteranliggningen i drift. Redovisningarna har déarfor
uppdelats i tva perioder, 1985 - 1992 och efter filtrens idrifttagning, 1994 -
1995.
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Figur 4:8 Utsldppta fororeningsméngder och varaktighet 1 forhallande till
inkommande flode for Bromma reningsverk fore filterutbygg-
nad, 1985 - 1992,

Som framgar av figuren dr spridningen av virden stor men en tendens finns
till hoga utslappta mingder for hoga floden. Fore filterinstallationen var
resultaten ut fran Bromma starkt beroende av biostegets funktion. Verket
drevs under sommarperioder med fullstindig nitrifikation. Biosteget
belastades under dessa perioder hart. Mycket slam holls 1 systemet. Nér
slammets sedimenteringsegenskaper blev déliga eller sedimenteringen
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Overbelastades erholls slamflykt med hoga utgdende fosforvirden som
resultat.

Orsaker till stor spridning ar manga och helt naturliga. Exempel pa orsaker
till spridningen i figuren ar bland annat:

vid hoga utslappsviarden under laga dygnsfloden:

*  daligt slam med laga sjunkhastigheter eller findisperst slam
hoga slamhalter, hog slamytbelastning ger hog slamniva
* avstdllda bassianger

vid laga utsldppsvérden vid hoga fléden:
*  driftatgdrder, driften strivar hela tiden att ligga under 0,5 mg/I
*  forbigdng av biosteget for att forhindra kraftig slamflykt
* urspolning, efter ett forsta hogt virde med slamflykt diar daligt
slam spolas ut dndras forhallandena sa att lagre méangder slépps ut.

Aven om variationera 4r stora kan man uppskatta att en sinkning av
basflodet med 10 000 m3/d ger en minskning av utgaende fosfor med 4 kg
/d. Halten ligger i snitt pa 0,4 mg/l.

Det finns en brytpunkt pa kurvan vid 200 000 m3/d. Vid detta flode startar
forbigangen av flode forbi biosteget. Floden overstigande 200 000 m3/d
forekommer 1 ungefdr 5% av dygnen, se fig 4:9.
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Figur 4:9 Varaktighetsdiagram Bromma RV 1985-1996
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Efter att filtren tagits i drift ligger punkterna betydligt jdmnare.
Anldggningen dr inte langre lika kénslig for variationer 1 flode,
slamegenskaper eller andra faktor. Den losta halten utgdér nu en storre
andel av det totala. En sdnkning av flodet med 10 000 m3/d ger en
minskning av den utslappta fosformidngden med 1 kg/d. Detta motsvarar en
halt av 0,1 mg/l. En brytpunkt kan ses vid 230 000 m3/d.
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\
\

< Maxfldde som behandlats i biosteget

0 100000 200000 300000 400000 500000
Flode m3/d

P-tot kg/d
o
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Fléde m3/d

Figur 4:10 Utsldppta fororeningsméngder och varaktighet i forhallande till
dygnsflodet for Bromma reningsverk efter filterutbyggnad,
1993.09-1996.09.

Konsekvenserna av en flodesminskning till reningsverkets kvdvereningen
kan hirledas till framforallt dndrade koncentrationer, uppehéllstider och
temperatur. Om man antar att mdngden inkommande kvédve inte paverkas
av ett minskad utspidning kommer detta att ge en motsvarande Okning av
koncentrationen. En minskning av flédet innebédr att uppehallstiden i
anlidggningen Okar. En forlingd uppehéllstid ger en Okad kapacitet under
forutsittning att inget annat begridnsar processen.

I den luftade delen av bioreaktorn nitrifieras ammonium med en relativt
jamn hastighet tills halterna blivit 1dga. Detta innebdér att om nitrifikationen
ej varit fullstindig pa grund av begrinsad volym ger en Okning av
uppehallstiden dven en O0kad nitrifikation. I Brommas fall har en dkning av
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uppehallstiden med 10% berdknats kunna ge en okad nitrifikation under
vissa perioder med upp till 10 %.

Denitrifikationsprocesserna styrs ofta av tillgdngen pa organiskt kol. Okar
uppehillstiden i den anoxiska delen av bioreaktorn innebdr detta ofta att
kolet i det inkommande vattnet kan utnyttjas battre. I forsta hand forbrukas
lattillgdngligt kol och sedan andra kolfraktioner. Med oOkad uppehallstid
kan flera kolfraktioner utnyttjas.

En minskad andel av Kkallt lick- och draneringsvatten innebar att
inkommande vatten far en hogre temperatur. En hogre temperatur innebir
att processerna gar snabbare. Nitrifikationen gar 10 - 11% snabbare per
grad varmare vatten. Denitrifikationen gir 7 - 10% snabbare per grad
varmare vatten. En 10% minskning av flodet till Bromma kan ge en 6kning
av temperaturen 1 inkommande flode med ca 1 C, berdknat pia en
arsmedeltemperatur for ldck- och drinflodet pa 7 C. Den forhojda
temperaturen innebdr i Brommas fall en forhdjd kapacitet med ca 11% for
nitrifikation och 7% for denitrifikation.

Sammanfattningsvis giller att en minskning av flédet med 10 000 m’/d ger
en minskning av utslappt kvavemidngd med ca 150 kg/d. Detta motsvarar
vid medelfldde en koncentrationsminskning av 1 mg N/I. Kapaciteten pa
biosteget okar ocksad pa grund av temperatureffekten, kanske med upp till 7
% .

Ryaverket i Géteborg

De resultat som redovisas i nedanstiende figurer giller tiden fo6re
Ryaverkets utbyggnad. Under denna tid hade Ryaverkets biologiska steg
normalt en kapacitet av 6 m3/s. Denna kapacitet kan dock variera mellan 4
och 6,5 m3/s vid olika driftférhallanden. Detta framgar av de dubbla
regressionslinjerna i diagrammen. Den undre regressionslinjen
representerar resultat vid floden di briddning ej skett, medan den Gvre
regressionslinjen motsvarar resultat da braddning skett.

Den del av tillrinnande avloppsvatten som Overstiger det biologiska stegets
kapacitet braddas efter mekanisk rening. Tunnelsystemet utnyttjas i langt
gaende utstridckning for fordrojning, varigenom braddning av mekaniskt
renat vatten kan begrinsas. Briddningen av mekaniskt renat vatten under
1993 var 5,6 % av tillrinningen.

I diagrammen redovisas ett mycket stort antal prover. Niar man ligger
under brdddpunkten ligger huvuddelen av resultaten naturligtvis under
reningskravet. Det finns dock ett antal punkter inom detta intervall som
visar att driftstorningar forekommer, vilket pd dygnsbasis gett hdga utslapp
av fororeningar.

Vid floden hégre dn braddpunkten, da briddning av endast mekaniskt renat
vatten sker, dr det svart att uppnd reningskraven. Trots att braddningen av
mekaniskt renat vatten under 1993 endast var 5,6% av tillrinningen,
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utgjorde utsldppen med braddat vatten for BOD7 och totalfosfor 22%
respektive 20% av det totala utsldppen.

Ryaverket 1991-93

BOD7 kg/d Utg BOD7-mingd beroende pa fiddet
35000 .

* e
30000 e ©®

0,0 1.0 2,0 30 40 50 6,0 7.0 8,0 9,0 100 11,0 120
Fléde m3/s

Ryaverket 1991-93

Tot-Ptot kg/d Utg TotP-mingd beroende av flodet
800 .
700 |
& * *
600 | P g oe * o ®
®
'. .. ® o *
500 ° » g
@ ¢ Yo o
. L4 ® o * _
400 1 ' L 4 M o -
o o 00 40 ¢ -
| *° 00 "
300 MR Y * C
o
& oo 2 ‘_‘.G\ 3
200 * fn *
of »®
100 | $
-
0 . r . r .

0,0 1.0 20 3,0 4,0 5.0 6,0 7.0 8,0 8,0 100 11,0 120
Fléde m3/s

Ryaverket1991-93
Varaktighet

Varaktighet
100%

90%
B0% L
70% o
60% .
50% o
40% .
30%
20% 1
10% +

% | —_— ; I . PP R—
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9.0 10,0 11,0 12,0

Flode m 3/s

Figur 4:11 Utslappta fororeningsméngder och varaktighet i forhallande till
inkommande flode for GRYAABs reningsverk, 1991-93.
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4.3 Identifiering av problem och dess orsaker i ledningsniit

Ett lyckosamt detektivarbete for att i ledningsnét spara upp kallor till lack-
och drineringsvattenfloden bygger pa att man arbetar efter en genomtéinkt
strategi. Arbetsgdngen maste vara stegvis diar man efter varje steg har
mojlighet att korrigera kursen beroende pa de framkomna resultaten.

Det finns ett antal olika undersokningsmetoder och analysverktyg att tillga
vid utredningar om tillskottsvatten. I det foljande ges exempel pa
tillimpningen av olika metoder och analysverktyg med inriktning mot i
forsta hand lack- och drineringsvattenfloden.

4.3.1 Oversiktlig beskrivning av ledningsnit och geohydrologi

A Fyrlbe,gg fab, ;
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Figur 4:12 Oversiktskarta for Vamhus avloppsnit, Mora kommun.

Lick- och dridneringsflodenas storlek péaverkas kraftigt av ledningsnitets
systemuppbyggnad och de geohydrologiska forhallandena inom
avrinningsomradet. Darfor ar det lampligt att en lick- och dridnundersok-
ningar dven innefattar dversiktliga beskrivningar av dessa forhdllanden. I
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fig 4:12 och 4:13, redovisas Oversiktliga beskrivningar frin Vamhus, Mora
kommun.

Verksamhetsomradet omfattar Vamhus och de sddra byarna Bonds och
Kumbelnds samt i norr byarna Heden, Indor mfl. Verksamhetsomradet kan
karakteriseras som utstrackt glesbygd ldngs Orsasjons vistra och norra
strand. Hela avrinningsomradet uppgar till ca 1400 ha. Ca 70 ha uppskattas
vara hardgjord yta, vilket utgor 5 % av hela avrinningsomradet.

Spillvattenndtet omfattar ca 44 000 m, exkl serviser, och betjanar 1700
invanare. Den glesa bebyggelsen visas av att det 4r hela 26 m
spillvattenledningar per inv. Ledningsnitet dr genomgdende uppbyggt
enligt separatsystemet, dvs att eventuell dagvattenavledningen sker i dike
mm. Alla drianeringsledningar dr anslutna till spillvattensystemet.

Moran, grusig och sandig|
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Onag,

[ ]
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Figur 4:13 Jordartskarta Over Vamhus avrinningsomrade.

Bebyggelsen i soder dr beldgen pa ett flygsandfilt med hog grundvattenyta
och i norr beldgen pa finkorniga material (silt) som mots av sluttningar
med mordn och berg. I VA-FORSK 93-08, kap 9, ges tips om hur man
kan ga till vdga vid Oversiktliga geohydrologiska beskrivningar.
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4.3.2 Maita och analysera lick- och drineringsvattenfloden

I kap 4.2.2 har det redovisats uppskattningar av lick- och dran flodenas
omfattning pd Aarsbasis sammantaget for hela avloppssystemet. I detta
avsnitt beskrivs hur man kan fa grepp om den geografiska spridningen av
kéllor till lick- och drénvattnet. Det dr viktigt att inledningsvis skissera pa
en undersokningsstrategi Over vilka steg som bor tas. Strategin utformas
lampligen mot bakgrund av:

* den samlade erfarenheten fran va-personalen om problembilder
relaterade till lack- och dridneringsvattenfloden.

*  eventuella tidigare undersokningar av tillskottsfloden

* om det finns flodesuppgifter eller pumpdrifttider fran pumpstatio-
ner med tillrdcklig kvalitet sa att dessa kan bearbetas direkt

*  hur mycket resurser som ar rimliga att satsa pad nya mitningar och
analyser

Nedan redovisas nigra exempel som genomforts inom ramen for detta
projekt.

Basflodesmétning av ldck- och dréineringsfloden

Basflodesmitningar av lack- och draneringsvattenfloden utfoérs under
torrviadersperioder med relativt hdg grundvattennivd. Flodesmétningarna
utfors som manuella mitningar av momentanflodet i ett flertal punkter.
Undersokningsmetoden kallas ocksd for “nattmitningar” da dessa ofta
genomfOrs som matningar av nattminimifléden.

Pumpstationerna ir inledningsvis naturliga mitplatser. Flodesmitningarna
kan utféras diar som en enkel uppfyllnadsmitning, enligt principen “hink
och klocka”. Vid momentana matningar av lick- och dridneringsvattenflo-
den i nedstigningsbrunnar anviands portabla skibord ddr vattendjupet over
skibordskanten mits manuellt med mitsticka. Aven okuléra flédesuppskatt-
ningar kan anvdndas sdrskilt d& man forsoker spara ett misstankt forhojd
flode uppstroms i ledningsnétet. I ledningar med storre dimensioner och
vid hoga floden kan flodet mitas med portabel hastighetsmitare och
manuell matning av vattendjup. Det uppmitta lick- och drdnflodet brukar
vanligen redovisas fordelat pa ldngden av uppstroms liggande kommunala
spillvattenledningar. Tva olika enheter brukar dirvid anvéndas:

*  liter/dygn och meter (1/d, m)

*  liter/sekund och kilometer (I/s, km)

Vid jamforelse mellan dessa tva olika enheter géller:

11/s, km = 86,4 1/d, m.
100 I/d, m = 1,16 1/s, km
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I fig 4.14 redovisas resultaten fran tvd basflodesmitningar av lick- och
dranvatten utforda 1 Vamhus vid en hostperiod och efter snésmaltningen.
De fyra vénstra matpunkterna ar beldgna lings den sodra avloppsgrenen
och de sex hogra métpunkterna dr beldgna ldngs den norra.
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Figur 4.14 Resultat av tva basflodesmitningar av lick- och drinerings-

vattenfloden 1 Vamhus

Ur ldck- och drdnsynpunkt kan avloppsnatet delas i tva delar vilka tydligt
visar olika avrinningsférhallanden:

1

Den sodra delen med genomslédppliga jordarter med hog grundvattenyta
och djupt forlagda ledningar varierar flodena langsamt Gver aret. Hir
dras slutsatsen att merparten kommer fran ren grundvattenpaverkan.

I den norra delen bestar jordarterna i de ligre delarna av finkornig
sediment (silt) och de hogre delarna av morin pa berg. Ledningarna i
den norra delen dr inte lika djupt forlagda som i de sodra delarna. Till
lagpartierna avdrdneras stora skogsomraden. Hir ar lick- och
drinflodet mycket stort vid snOsméltning och en lang period direfter
samt vid langvariga hostregn. Under andra perioder av aret ar lack-
och drinflodet betydligt lagre. Hidr beddms att spillvattenledningen
verkar fungera som en avskdrande drdnering for mycket stora
skogsomraden.

Baserat pa ovanstdende undersokningar genomfordes mer finmaskiga
okularbesiktningar av lidck- och drinflodets utbredning. Strickor som
befanns ha hoga lack- och dranfloden TV-inspekterades. Resultatet visade
med nagra fa undantag att lick- och drénflodet ej kunde relateras till nagra
begrinsade strackor utan snarare berodde pa lite paspadning i varje skarv
samt draneringsfloden frAn manga av husdrineringarna.
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Basflodesmitningar ger relativt snabbt en god Overblick dver omfattning
och geografisk spridning av lick- och drédn floden. Mitningarna kan utforas
med relativt enkla utrustningar. Dessutom erhélls, till foljd av omfattande
brunnslocksoppningar, en mycket nyttig okulédr bild av avloppsnatet.

Basflodesmdtningar genomfors vanligen efter minst ca 4 nederbordsfria
dygn. Detta innebdr att man ej fiar med Okningen av lack- och
drianvattenflodena i samband med nederbdérdstillfdllen, dvs den indirekta
nederbordspaverkan, se dven kapitel 3. 3. Omfattningen av nederbordspa-
verkan far man bedoma utgdende fran flodestillrinningen till reningsverket.

Det ar viktigt att beskriva grundvattensituationen som forelegat vid
miittillfallet. I VA-FORSK 93-08, kap 4.2, beskrivs hur man kan bearbeta
lick- och dréneringsvattenfloden och hur man, med hjilp av SGUs
grundvattennat, kan beskriva grundvattensituationen vid mattillfallet
jamfort med grundvattnets arsvariation.

Nyckeltalsbearbetning av flodeskurvor

Dir det finns tillgang till tillforlitliga flddeskurvor frin pumpstationer kan
man erhalla ett mycket bra underlag for att bedoma flodesdynamiken i ett
ledningsnits olika delar. Om dessa flodesuppgifter samlas in och lagras via
ett driftovervakningssystem erhdlls flera ars flodeskurvor utan nagra storre
extra kostnader.

Langa flodesserier kan med fordel bearbetas automatiskt enligt den metodik
som beskrivs i SNV rapport nr 4480 samt i VA-FORSK 96-06. Med den
senare rapporten foljer en diskett med ett dataprogram for nyckeltalsberak-
ningar av dygnsfloden. I redovisningen fran Hasslo i bilaga 3 redovisas
nyckeltalsbearbetningar for de 5 ingdende pumpstationsomradena.

Dessa nyckeltal 4r mycket anvindbara for att sammanfatta och
karakterisera flodesforhallandena i ett avloppssystem. Det kan emellertid
vara farligt om man oKritiskt jaimfor nyckeltal mellan olika anliggningar
utan att ha med sig dven annan information om resp avloppssystem, lokala
forhallanden och aktuell problembild. En huvudkonklusion i detta projekt
ar att man ej heller bor anvdnda denna typ av nyckeltal som styrmedel eller
krav pa ledningsnét ur miljosynpunkt.

Omfattningen pa lick- och dridnvattenbelastningen varierar stort mellan
exempelvis torrar och blotar. I VA-FORSK 93-08 utprovades en metodik
dir man genom anvindandet av en hydrologisk datormodell dven kan
simulera avrinningsforlopp som ar relaterad till variationer av de
hydrologiska forhallandena. NAM-modellen kan exempelvis anvindas for
att avgdra om en konstaterad flodesminskning efter genomforda datgirder
kan relateras till en verklig atgardseffekt eller om skillnaderna till storsta
delen beror pa att det helt enkelt har regnat mindre efter atgérdens
genomforande.
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Jamforelse mellan oOversiktliga arsmedelnyckeltal och geografiskt
utspridda nyckeltal vid hoga grundvattennivaer

I Simrishamn visas ett tydligt exempel pd vikten av att ej bli alltfor
fokuserad vid betraktningar av arsmedelvarden uppmatta langt nedstroms i
avloppssystem. I fig 4.15 visas éarsmedelvirden for belastningen av
tillskottsvatten for de tre inkommande avloppsgrenarna till Simrishamns
avloppsreningsverk. Nyckeltalet I/m, d visar som genomsnitt pa relativt
laga virden. Utspadningsgraden, USG, ér, som darsmedelvdrden, ocksa
relativt 14g med undantag for den véstra grenen.
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USG: utspadningsgrad = tillskottsvatten per spillvattenandel
LDM: tillskottsflode per ledningslangd (I//dygn, m)
m’/ar: beraknad arlig mangd tillskottsvatten (m®/ar)

Figur 4:15 Tillskottsvatten till Simrishamns avloppsreningsverk fordelat
pa de tre huvudavloppsgrenarna. Medelvirde for perioden
1989 -1994.

For att erhélla en bild over den geografiska spridningen av kéllor till lack-
och dranvattnen genomfordes basflodesmétningar vid perioder med hog
grundvattenyta uppdelat pa 14 tdtorter i Simrishamn. Hér framtrdder en
helt annan flodesbild dar fem titorter visade sig ha mycket hoga virden.
Nu inriktas arbetet mot att jobba fram atgarder i foljande fem prioriterade
tatorter, se dven Bilaga 3.

Prioriterade titorter 1/m,d 1/s, km USG” Avloppsgren

Borrby 131 1.5 8.8  Sodra

Garsnds 331 3.8 18.8 Vistra
Hammenhog 143 1.7 9.6  Vistra

Skillinge 42 049 3.7  Sodra

Vitaby 260 3.0 24 Eget reningsverk

" Utspidningsgrad
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I de olika titorterna har flera ledningsstrackningar visat sig vara extremt
kraftigt belastade med tillskottsvatten. Lick- och drinsituationen dr hir
nara forknippad med titorternas drareringsfunktion. Darfor gar det ej att
l6sa problemen med enbart titning av spillvattensystemet. Atgirder maste
utformas 1 samklang med den langsiktiga losningen av tdtorternas
draneringsfunktion.

I Vitaby dr motiven sérskilt starka for att minska flodena av tillskottsvatten

da planer finns pd att ldgga ned det lokala reningsverket och pumpa Over
avloppsvattnet till Kiviks reningsverk.

Spéra killorna till problemen i ledningsniit

Det sker en tydlig férdndring i val av metoder och utredningstaktik d4 man
limnar nivan “analys av flodesforlopp” i en viss mitpunkt och gar mot att
lokalisera kadllorna till lick- och drianflodet. Det ar naturligtvis forst nir
man ndr denna nivd som man har mojlighet att avgdra vad som ar mojligt

att atgirda.

Dé& man skall lokalisera killorna till lick- och draneringsvattenfloden pa
lokalplanet dr det viktigt att man kan kombinera utredningsmetoder for:

* geohydrologisk bedomning av hur det aktuella omradet avvattnas
och dréneras.

samt olika typer av

* tekniska kontroller av avloppssystemen pa bade kommunal och
privat mark

Inom ramen for detta projekt har manga olika metoder tillimpats sasom:
* olika typer av flodesmétningar
*  TV-inspektioner vid hog grundvattenyta
*  okuléra besiktningar

*  funktionskontroller av olika anordningar, ex hdogvattenluckor,
braddanordningar

*  kontroll av dverlidckage mellan dag- och spillvattenledning
*  lackagekontroll pa dricksvattenledningar

I VA-FORSK 93-08, kap 7-9, ges rad och tips om hur man kan ga tillviga
vid lokalisering av kéllor till bl a lack- och drdnvatten.
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