Bilaga 3

TANDKULLEGATAN - GOTEBORG

Strumpinfodring av spillvattenledningar

1  Orientering

Omridet som ir beliget i stadsdelen Alvsborg i viistra Goteborg har en total area pa
ca 35 ha, varav ca 11 ha utgdrs av hardgjorda ytor (inkl berg i dagen). Bebyggelsen
bestar till Gvervigande del av friliggande villor och radhus. Totalt bor ca 850 perso-
ner i omradet. Terrdngen dr kuperad och inslaget av berg i dagen ar relativt stort.
Gatorna ir lokaliserade till dalstrdken och tomterna angrinsar till bergspartierna.

Det ursprungliga kombinerade spillvattenniitet slopades och nya spill- och dagvat-
tenledningar byggdes ut 1950-1970. Ledningsfogarna bestdr i huvudsak av plastring-
ar och drevgarn.

Anslutning av husgrundsdriinering till spillvattennitet har ej varit tillaten. Négon
kontroll av dridnanslutningar i samband med separeringen har emellertid inte genom-
torts, varfor det inte dr osannolikt med en viss dridnanslutning till spillvattennitet
framforallt 1 det dldsta omradet (omréade 3).

Kontroll av servisanslutningar har genomforts. Ca 15 fastigheter var felkopplade
med dagvattenanslutningar pa spillvattennitet. Flertalet dr idag atgdrdade.

2 Avrinningsomradets storlek och uppbyggnad

Omrade Omrade | Omrade | Omrade Omrade
3 4 5 6 1
(totalt)

Avrinningsomrade A,qp, ha 13,3 6,3 4,7 10,4 34,7
Hardgjord area Ay, ha 2,7 2,5 1,0 3.8 10
Hardgjord area till AS Ay, ha 0,07
AS-ledn, m (100 % duplikat) 910 770 370 920 2970
Anslutna pe 182 60 92 311 845
Ay . % 20 40 21 37 29
A'I'(}'I'
inv , pe/ha 13,7 41,3 19,6 30 244
A‘I‘()’I"
Meter ledning per invanare 5 3 4 3 3,5
Separeringsgrad, % 100 100 100 100 100
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Bilaga 3
3 Genomforda undersokningar

3.1 TV-inspektion
Samtliga huvudspillvattenledningar samt 68 serviser har tilmats.
3.2 Flodesmitning

Flodesmitning har genomforts med tvd flodeshastighet- och nivdmiitare (Dettlow-
mitare). Den ena mitaren har varit placerad i nedstromsdelen av avrinningsomrddet
(métpunkt 1) medan den andra mitaren har flyttats runt mellan delomride 3-5.
Sdvil torrviddersfloden som floden i spillvattennitet i samband med nederbord har
registrerats. Torrvidersflodena ligger nira de teoretiska spillvattenflodena foérutom i
delomrdde 3, ddr en brandpost pd rinn sannolikt paverkar flodet i spillvattenled-
ningen.

Flodet i spillvattenledningarna &r starkt nederbordspdverkat, ofta under ling tid efter
ett regntillfille. Utgdende frin enstaka nederbordstillfillen har en skattning gjorts av
hur stor del av arsnederborden som ndr spillvattennitet - totalt via drineringar, dver-
lickage tran dagvattennitet, inlidckage via otita fogar m m. TV-filmningar har visat
att inldckage via otdta fogar sannolikt dominerar.

Flodesmitningarna visar ocksé att lick- och drinflodet i delomride 4 ir relativt
litet.

Foljande nyckeltal har beriknats for omréadet totalt.

Period

920305-0330 | 920319-0324 | 920413-0422 | 920424-0426
N=50 mm N=30 mm N=31 mm N=18 mm

Inlickagefaktor g, 5,7 6,9 75 10,7
q,
Quurt G4, Vs ha 0,28 0,36 0,39 0,64
Alot
Qi t G4 » Us km ledn 2,5 3,1 34 5,6

1

Foljande skattning har gjorts av andelen av drsnederborden 720 mm som ndr spill-
vattennitet.

Andel av nederbord
som nar AS-niitet
% m*/ar

Omrade 3 25 24 000
Omréde 4 1 500
Omrade 5 50 15 000
Omrade 6 60 45 000
Omrade 1 34 85 000
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4  Atgirder

Etapp |

. Infodring av huvudspillvattennitet med polyesterstrumpa, metod Insituform.
Totalt infodrat 1,3 km varav 50 % av ledningsnitet i delomrdde 3, 25 % i
delomride 5 och 100 % i delomride 6.

. Samtliga 68 serviser anslutna till spillvattenledningar som infodrats filmades.
Serviserna klassades i skala 0-5 utgdende trdn skador och inlickage. 29 servi-
ser med skador frian klass 3 och uppat atgirdades, varav 20 strumpinfodrades
och 9 lades om 1 Oppen schakt. Serviserna infodrades i hela sin strickning
fram till husliv. Respektive fastighetsidgare fick betala en mindre ersittning for
atgiarderna pd tomtmark, som dérfor kan sigas ha subventionerats av va-ver-
ket.

. Titning med polyuretan av 25 nedstigningsbrunnar.

Etapp | utfordes under perioden varen 1995 -varen 1996.

Entreprentren ldmnade 5 ars garanti pa infodringsarbetena. Efter genomforda at-
girder har samtliga strumpinfodrade spillvattenledningar inklusive serviser filmats.
Huvudspillvattennitet var i huvudsak utan anméarkning, medan ca 40 % av serviser-
na fick kompletteras - frimst vid anslutningarna till huvudledningen. Uppfoljande
flodesmitning &r planerad till varen 1997.

Total kostnad for etapp 1 inklusive serviser 3.4 Mkr. Kalkylperiod 40 ér, kalkyl-

rinta 4 % = drskostnad 170 kkr. Beriiknad reduktion av lick- och drinvolymen till
spillvattenniitet 50 % eller 43.000 m® ger en kostnad pé ca 4 kr per m®.

Etapp 2

Eventuell infodring av resterande ca (0,9 km spillvattenledningar i delomrade 3, 5
och 6 efter utvirdering av etapp 1.
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ROSERED-GOTEBORG
Brandposter pa rinn

1  Orientering

Rosered dr ett omrdde i norddstra Goteborg med ett vattenledningsnit utbyggt kring
1960. Rormaterialet ar i huvudsak gjutjdrnsledningar utan inre cementbruksisolering.

Genom provtagningar har hoga jiarnhalter i dricksvattnet kunnat konstateras. For att
Oka vattenomsittningen i ledningsnitet och dirmed minska jdrnhalten har totalt 5
brandposter "statt pa rinn" (delvis Oppna). Riktvdrdet for instédllning av 6ppningsgrad
for "brandpost pa rinn" dr 20 liter per minut eller ca 0,3 liter per sekund.

Avloppsniitet dr i huvudsak utbyggt som separatsystem varfor man kan forvinta att
merparten av dricksvattnet frin "brandposterna pd rinn" ndr spillvattennitet.

2 Atgirder
Cementbruksisolering av 1 km respektive omldggning genom rorspriackning (ror-

brott) av 800 m av vattenledningsnitet. Arbetena utfors under 1996. Brandposter pa
rinn stdngs efter ledningsrenovering/ombyggnad.

3  Resultat

Genom atgirderna kan det drliga lick- och drinflddet till spillvattennitet forvintas
minska med 5 - 0,3 = 1,5 liter per sekund motsvarande ca 50.000 m® per &r.

Total investeringskostnad 2.200 kkr. Kalkylperiod 40 &r, kalkylrinta 4 % = rskost-
nad 111 kkr. Detta motsvarar en kostnad pé ca 2,2 kronor per m® reducerad volym
ldick- och drinvatten till spillvattennitet.

Tas dven hinsyn till minskade marginalkostnader for dricksvattenproduktion pa ca
0,5 kronor per m® blir nettokostnaden knappt 2 kronor per m’.
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KONSTEPIDEMIN/HARALDSGATAN-GOTEBORG
Separering av kombinerat avloppsniit
1 Orientering

Omrédet "Konstepidemin" som ir beliget i stadsdelen Anggdrden i sodra Goteborg
avvattnas via en kombinerad avloppsledning i Haraldsgatan som nedstroms ansluter
till spillvattennétet. Omradet &r relativt kuperat och totalt 3,3 ha stort och inrymmer
diverse verksamheter, men inga bostidder. Dagbefolkningen ér ca 10 personer. Ge-
nom separering av det allménna avloppsnitet i Haraldsgatan kan dag- och dédnvatte-
navrinningen fran Konstepidemin ¢verforas fran spillvattennitet till dagvattenniitet.

2 Undersokningar

Utford TV-understkning visar att den kombinerade avloppsledningen i Haraldsgatan
dr i relativt daligt skick med bl a sprickor. Omldggning krdvs pd sikt.

3 Avloppssystemets storlek och uppbyggnad

Avrinningsomrade, Ay, = 3,3 ha

Hérdgjord area, Ay, = 0,6 ha

Hardgjord area ansluten till AS, Ay, = 0,6 ha
Anslutna pe = 10 (dagbefolkning)
Exploateringsgrad 1 Ay, = 18 %

ATOT

Exploateringsgrad 2 inv = 3 pe/ha (dagbefolkning)
ATU]'

4 Atgirder

Separering av ca 100 m av avloppsnitet i Haraldsgatan planeras att genomforas
under 1997. Genom separeringen kan den drliga dag- och dridnvattenvolymen till
spillvattennitet forvintas minska enligt f6ljande:

Drinvatten 2,7 ha + 0,12 /s, ha = 10.000 m®
Dagvatten 0,6 ha - 650 mm/ar 4.000 m®
14.000 m®

Total investeringskostnad 325 kkr. Kalkylperiod 40 &r, kalkylrinta 4 % = drskostnad
16 kkr. Detta motsvarar en kostnad pi ca 1,2 kronor per m® reducerad volym lick-
och drénvatten.
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Exempel fran Karlskrona

Karlskrona kommun: Kenneth Johansson, Mats Strand

Inledning

Atgirder i reningsverket

Installation av grundvattenpump, Garpen
Omradesdrineringar + omldggningar, Horn
Fogtétning, Horn

Avskirande drinering, Hallarna
Sammanfattning av atgarder i ledningsnit
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HASSLO AVLOPPSSYSTEM | KARLSKRONA KOMMUN

INLEDNING

Orientering

Hasslé &r en 6 i Karlskrona vastra skargard. On har broférbindelse med
fastlandet. Pa 6n finns totalt ca 600 bostadsfastigheter, inom.en areal som
ar 265 ha. | huvudsak all tatare bebyggelse-ar ansluten till kommunalt
vatten och avlopp. Vattenforsérjningen sker via sjoforiagd-tedring fran tat-
ortens centrala vattenverk. Avioppet behandlas i ett lokalt avioppsrenings-
verk pa on.

= \{; 2

Problembild

Flodesbelastningen till avloppsreningsverket uppvisar stora variationer
under aret med hdga fléden under nederbdrdsrika perioder och vid sné-
smaltning, vilket tyder pa betydande tillskott av lack- och dréaneringsvatten
till avioppsnatet. Dessutom har under senare ar 24 fastigheter drabbats av
kallaréversvamningar. De flesta av dessa har | dagslaget atgardats med
hjalp av bakvattenluckor och pumpar vid respektive fastighet.
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Reningsverk

Hassl6 avloppsreningsverk ar ett traditionellt utformat verk med mekanisk,
biologisk och kemisk rening enligt process-schema nedan.

uoLEA i WEW

Reningsverket ar dimensionerat fér 2500 pe. Ca 1400 personer ar anslutna
idag, vilka genererar en féroreningsbelastning pa ca 1100 pe.
Reningsverkets dimensionerande fléde Qdim = 75 m°/h. Verket ar byggt
1972.

Ledningsndtet

Avloppsledningsnatets langd exkl serviser ar 15 800 meter. Huvuddelen, ca
80 %, ar utbyggt som duplikatsystem och ytterligare 5 % ar separat-
system, med dikesavvattning. Féljaktligen ar 15 %, kombinerat system.

En stor del, ca 75 %, av fastigheternas dranering &r kopplade till spill-
vattennatet.

Ledningsnatet kan delas upp i fyra delavrinningsomraden, varav

tre draneras via pumpstation:

Garpen (via pumpstation)
Horn (via pumpstation)
Hallarna (via pumpstation)
Bredavik (sjalvfall)

Ledningsnatet ar byggt huvudsakligen under perioden 1950 till 1975.

3:31



Recipienten

Bilaga 3

Reningsverkets recipient kan definieras som véstra delen av Vastra fjarden
som tillhér Karlskronas skargardshav. Férutom reningsverkets utslapp av
behandlat och braddat vatten samt braddat vatten fran ledningsnatet
belastas recipienten av fldden fran en back samt utslapp fran enskilda

avlooo.

Nyckeltal for Hassl6 avloppssystem, Karlskrona kommun

A Avioppssystemets storlek och uppbyggnad

A1 Avioppssystemets storlek
A2 Total hardgjord yta (till spillvattennatet)
A3 Spillvattenledningslangd, exkl serviser
Andel duplikat
Andel kombinerat
Andel separat
Andel fastighetsdran till spill
A4 Anslutna invanare
Industrianslutning
Exploateringsgrad 1; A2/A1
Exploateringsgrad 2; A4/A1
Exploateringsgrad 3; A3/A4

B Flodesbelastningar (medel for aren 91-94)
B1 Spillvatten
B2 Nederboérdspaverkan
Snabb nederbérdspaverkan
Troég nederbérdspaverkan
B3 Lack- och dranvatten
Renvattenlackage
Inlackning fran hav
Total avloppsvattenmangd = B1+B2+B3

C Reningsverkets belastning
Dimensionerande féroreningsbelastning
Aktuell anslutning (1 pe = 70 mg BOD;/d)
Dimensionerande flédesbelastning
Utslappsvillkor BOD7/Pror

D Recipientbelastning (1994)

BOD/[kg] Pat[kg] Niat[kQ]

Reningsverket behandlat 1370 100 6000
braddat 1300 60 300

Ledningsnatet braddat 130 6 40
Enskilda avlopp uppskattat 1000 125 400
Vattendrag 20000 58 5000
Totalt 23800 349 11740

265 ha
2 ha

15800 m
80 %
15 %

5%
75 %
1400 p
Férsumbar
7.5 %o
5,3 p/ha
11,3 mlp

76 000 m>/ar

68 000 m*/ar

12 000 m*/ar

56 000 m*/ar

178 000 m*/ar

18 000 m*/ar (ca 20 %)
Har ej kunnat pavisas
322 000 m*/ar

2500 pe
1100 pe
75 m’h
15/0.5 mg/l

3:32



Bilaga 3

RENINGSVERKET

Utredningsmetodik fér reningsverket

Féljande arbeten och analyser har genomforts fér Hasslo reningsverk:

1. Statistisk bearbetning av insamlade driftdata for att studera
sambanden mellan olika processvariabler (PLS-regression)

2. Framtagning av diagram for reningsverkets utspadningskanslighet.

3. Genomgang av reningsverkets reningsfunktion och lokalisering av
bristfalliga process-steg.

4. Atgardsférslag med kostnadskalkyl och bedémning av miljéeffekter.

Reningsverkets reningsfunktion

Perioder med lag jamn tillrinning:

Vid langvariga fléden under Qqim fungerar verket bra med utslappshalter av
BOD; oftast <3 mg/l och P,y oftast <0,2 mg/l. De problem som &nda skall
uppmarksammas &r tidvis nitrifikation som leder till Iaga pH, daligt fallnings-
resultat och héga aluminiumrester i utgaende vatten.

Aven kvavereduktionen i verket ar god (i medel 50 %) med tanke pa att
verket inte ar avsett for kvaverening. Kvavereningskemin medfér dock
nackdelar enligt ovan.

Perioder med hég ja@mn tillrinning

Under 1994 kan tillrinningssituationen beskrivas som extrem med saval en

kraftig snésmaltning som tva manader i rad med rekordnederbérd (augusti

och september var for sig regionens tva nederbdrdsrikaste manader 1989 -
1994)

Trots detta ar det under relativt begransad tid, om man ser éver hela aret,
som tillriningen éverskridit Qqim. Av totalt 417000 m® ut fran verket dver-
skred 49000 m® Qgim (12 %). Av dessa kom 21000 m® under 9 dagar i
september (langvariga kraftiga regn).

Verkets funktion forsamras gradvis éver Qgm. med slamflykt fran

mellansedimenteringen kring 100 m*h. Vid hégre fléden sker dven
slamflykt fran slutsedimenteringen.
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HASSLO ARV , 1989 - 1995

kg BOD,/d Utgdende mangd BOD; beroende av flddet
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Tranga sektioner, daliga processldsningar

Passage fran flockning till slutsedimentering

Passagen bestar av 3 rér med en sammanlagd area av 0,24 m?. Detta
innebar att vid hogre floden &n 90 m°/h éverskrider hastigheten genom
passagen 0,1 m/s, vilket brukar sattas som grans da flocken borjar slas
sénder med okade fosfor- och aluminiumutslapp som foljd. Effekten
forstarks av stor dosering av fallningskemikalie vid héga fléden och luftning
som omblandningssystem i flockningen.
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Dé&mning och slamflykt vid héga fliéden

Vid fléden éver ca 100 m°h stiger nivan i mellansedimenteringsbasséngen
Over avdragsrannorna. Detta beror dels pa den tranga passagen till
slutsedimenteringen, dels pa otillracklig nivaskilinad mellan de olika ste-
gen. Kring samma fléde bérjar slamflykt fran mellansedimenteringen ske.
Vid ytterligare 6kande fldden sker &ven slamflykt fran slutsedimenteringen.

Flockning med luftomblandning

Anlaggningen har ett gemensamt system fér all tryckluft. Detta innebér
stora fluktuationer i luftméangden till flockningen t ex da en mammutpump
slér pa eller av. Detta systemet innebar omild behandling av flocken med
6kad sonderslagning och 6kade fosfor- och aluminiumutsléapp som féljd,

Braddning vid flera punkter

Braddning gérs nu dels fran inloppspumpstationen med braddpump som
pumpar ut inkommande vatten plus rejekt och dekantat direkt till recipien-
ten vid hog niva i stationen, dels fran sandfanget vid extremt héga fléden.
Gangtiden for braddpumpen registreras sedan en tid (motsvarande ca 3400
m® under 1994). Braddning fran sandfang sker visserligen sallan, éver
omkring 200 m’h, men dé utan registrering.

Atgirdsinsats

Inloppspumpstationen byggs om sa att allt tillfléde i princip kan lyftas in

till reningsverket. Endast nédbraddning tillats upptréda. Detta innebér att
allt avloppsvatten minst kommer att genomga mekanisk behandling pa
reningsverket. Justering av avdragsrannor i mellan- och slutsedimentering
ger battre balans mellan bassangerna och battre sedimenteringsférhallan-
den. Kemikalieinblandningen byggs om och flockningsbassangen forbattras
och kompletteras med grindomrérare. Oppningen mellan flockningsbas-
sang och slutsedimentering férstoras sa att bildade flockar inte slas sénder
vid passagen. Dekantatvatten fran slamavvattning leds till det biologiska
behandlingssteget i stallet for till inloppspumpstationen.

Atgéardskostnader och effekter

Investeringskostnaderna for dessa atgarder kalkyleras till ca 1 100 Kkr,
vilket ger en arskostnad pa 99 Kkr vid annuitetsfaktor 0,09 (15 ar, 4 %).

Effekten av atgarderna kan sammantaget férvantas bli minskade utslapp av
bade totalfosfor och BOD med respektive 50 kg/ar och 500 kg/ar. P4 detta
séatt minskar den totala syretéringen med 5 500 kg/ar (primar syretéring pga
BOD-reduktion = 500 kg/ar, och sekundar syretéring pga P-tot reduktion

= 5 000 kgfar).

Den specifika atgardskostnaden blir i relation till minskad syretaring

ca 18 kr/kg.
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LEDNINGSNATET

Utredningsmetodik fér ledningsnétet

Analysen av Hassl6 avioppsnat utférdes genom att forst studera hela
avrinningsomradet for att fa en 6verblick av situationen. Eftersom man
misstéankte att havet orsakade en betydande del av tillskottsvattnet och
man &ven ville skapa en trovardigare beskrivning av flédeshydrografen vid
reningsverket anvandes en hydrologisk datormodell, MouseNAM. Denna
modell kalibrerades mot uppmatta varden fran Hasslo avloppsreningsverk
och man kunde dérefter pavisa att havet ej hade nagon synbar inverkan pa
flodestillskottet.

For att darefter fa en 6verblick av hur problemen var férdelade éver 6n,
studerades de fyra delomradena; Horn, Garpen, Bredavik och Hallarna.
Floédeshydrograferna till pumpstationerna simulerades med MouseNAM for
att fa mer lattbearbetade och trovardiga data att analysera. Nyckeltal (enligt
SNV-rapporten nr 4480 "Férslag till bedémningsgrunder for lack- och
dranvatten i avloppsnét”) togs fram for att jamféra flodessituationerna i
delomradena med varandra. Nyckeltalen indikerade att skillnaderna i
tillskottsvattenvolym mellan delomradena var mycket stora. Nattmatningar
utférdes vid tva tillfallen och verifierade nyckeltalens indikationer.
Nattmatningarna resulterade aven i att flera problemstrackor identifierades
dar TV-inspektioner utférdes som visade ledningarnas kondition. Ons dag-
och yt-vattensituation studerades okulart &ven under dagtid. De geohydro-
logiska férhallandena togs i beaktande med hjélp av grundvattenobser-
vationer, jordartskarta samt studier i falt. De fyra delomradena indelades i
féljande prioritetsordning utgaende fran problemsituationen:

Prioritet 1 - Garpen Prioritet 2 - Horn
Prioritet 3 - Bredavik Prioritet 4 - Hallarna

Figuren pa féljande sida visar Hasslés avrinningsomrade indelat i de fyra
delomradena, samt de nyckeltal som tillsammans med ovan beskrivna
analyser bildade grund fér prioriteringen.

Delomrade Garpen

Omréadesbeskrivning

Omradet ar ca 62 ha och bestar av villabebyggelse. Omradet lutar fran
ytvattendelaren vaster om Garpenvagen mot havet i Gster. Inom de centrala
delarna av omradet, utmed Hamnvéagen, ar jordarten svallsand (och
svallgrus). Fér VA-ledningarna i Hamnvéagen anger relationsritningarna att
jordarten &r sandig mo. Utmed stréackan Neptunvagen och Kondorvagen
framgar att berg forekommer.

Fran Hamnvagen, som ligger i ett mindre lagstrak, stiger marken bade mot
vaster och dster och markmaterialet 6vergar fran svallsand till berg med
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USG = Utspidningsgrad, totalt flode dividerat med medclsplllflodet

LDM = Tillskottsflode per meter kommunal sjélvfallsledning

TDA = Total drineringsarea per meter ledning, motsvarande den totala
paverkan fran bade lick- och dranvatten och nederbord

BNA = Bidragande nederbérdsarea per meter ledning, motsvarande den

totala nederbdrdspaverkan under fyra dygn fran regnstart

Forhallandet BNA/TDA visar andelen tillskottsvatten som beror pa

nederbordspaverkan.
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ringa jordtacke. Fran ytvattendelaren i vaster lutar marken in mot
fastigheterna och tidvis vid langvarig nederbord eller sndsmaltning sker en
yt- och grundvattentransport in mot den lagre belagna bebyggelsen. Véaster
om vissa tomter utmed Garpenvégen har fastighetségarna gravt ett
ytvattendike for att bryta vattenflddet in mot husen.

Atgérdsinsats

Vid den invandiga inspektionen av spillvattenledningen i Hamnvéagen
konstaterades att inlackage férekommer pa ledningen och att det ar relativt
jamnt fordelat pa strackan mellan Hack- och Kondorvagen. Beroende pa att
inlackagen har ar férdelade utmed en stérre strécka ar det inte, ur
kostnadssynpunkt, motiverat att utféra nagra traditionella atgarder enbart
for att minska inlackaget av lack- och dranvatten. Istéllet bestamdes att en
grundvattenpump skulle installeras bredvid den befintliga spillvattenpump-
stationen for att med denna sénka av grundvattnet i anslutning till led-
ningsgravarnas genomslappliga fyllnadsmaterial. Den uppskattade effekten
av detta bedémdes uppga till ca 0,3 I/s. Grundvattenpumpen har varit i drift
sedan varen1996 och nagon utvardering har &nnu inte genomforts. Utbver
denna atgard tatades &ven ett antal brunnar vilket uppskattats till en
minskning med ca 0,1 |I/s.
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Atgardskostnader och effekter

Investeringskostnaderna fér dessa atgarder har uppgatt till 85 Kkr, med-
férande en arskostnad pa 7,7 Kkr vid annuitetsfaktor 0,09 (15 ar, 4 %).

Effekten enligt ovan antas bI| en minskning av flédet med ca 0,4 I/s,
vilket motsvarar ca 12000 m>/4r.

Fran reningsverkets utspadningsdiagram kan utlésas att utgadende BOD-
halter ar relativt flodesokansliga och ofta ligger kring 5 mg/l. Spridningen ar
relativt sett stérre vad galler utgaende halt P-tot. En niva kring 0.4 mg/|
synes vara representativ.

Reduceras mangden tillskottsvatten med 12000 m>/ar s& minskar syre-
taringen med 60 kg/ar (BOD, primar syretaring) respektive 500 kg/ar (5 kg
P-tot, omraknat till sekundar syretaring), dvs totalt 560 kg/ar.

Den specifika atgardskostnaden blir med utgangspunkt fran
- reducerat tillskottsvatten: 0,65 kr/ m®

- minskad syretaring: 13,75 kr/kg

| relation till reningsverkets marginalkostnad (reningsverkets rorllga och
flédesberoende dnftkostnad) som kan beraknas till ca 0,90 kr/ m®be-
handlat avloppsvatten sa ar ovanstadende atgéarder direkt lbnsamma.
Miljeeffekten blir dartill positiv med en reducerad recipientbelastning.

Delomrade Horn |

Omréadesbeskrivning

Omradet ar ca 30 ha och bestar av villabebyggelse. Omradet lutar mot
oster och ar belaget nedstroms ytvattendelaren som ligger ca 500 meter
vaster om strandlinjen och strax véster om bebyggelsen. Inom omradet
férekommer omlagrad moran och svallgrus. Aven berg med ringa jordtécke
aterfinns.

Utmed ledningsprofilen i Magnevéagen framgar av relationsritningen att
markmaterialet mellan strandlinjen och ca 120 meter vaster om denna
utgérs av sandig mo. Efter denna punkt stiger marken samtidigt som
markmaterialet évergar i moran och berg. Berget &r sammanhangande
pa en stracka av 240 meter. | vissa punkter ligger bergets dveryta
omedelbart under markytan.

Inom hagmarken vaster om Sodra Hornsvéagen stod, vid mattll!faHet 95-03-
21--22, ytvatten éver markytan pa ett omrade av ca 12 000 m’. Detta beror
sannolikt pa att berget sténger in vattnet och hindrar det fran att rinna bort
fran omradet. De ytvattendiken som finns har har tidigare avvattnats via
spillvattenledningen. Idag ar dikesanslutningen proppad och harmed har
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ytvattnet inget utlopp. Storleken pa det inlackande flodet till spillvatten-
ledningen utmed stréckan uppgick till ca 0.7 I/s.

Atgéardsinsats

For att minska vattentrycket pa spillvattenledningarna anlades under varen
1995 omradesdraneringar i anslutning till spillvattenledningen fér att
dranera marken. Detta beddms innebéra en minskning av flédet med ca 0,3
I/s. Avledningen av yt- och grundvatten fran det aktuella partiet sker nu via
en dagvattenledning som anlades i Brisvdgen och som slutligen mynnar i
havet. Den nya dagvattenledningen bedéms ge en minskning av
tiliskottsvatten med ca 0,2 I/s.

Vid den invandiga inspektionen av spillvattenledningen i Brisvagen
konstaterades problem med inlackage, fogférskjutningar och rétter.
Samtidigt som dagvattenledningen anlades, byttes darfér spillvatten-
ledningen i Brisvagen ut mot en ny. Den nya spillvattenledningen bedéms
innebara en minskning av tiliskottsvatten med ca 0,2 I/s.
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Atgérdskostnader och effekter

Totalt har investeringskostnaderna har uppgatt till 1000 Kkr. Med
annuitetsfaktor 0, 051 (40 ar, 4 %) blir arskostnaden 51 Kkr.

Effekten av ovanstdende atgarder beraknas till ca 0,7 I/s i minskat fléde,
vilket motsvarar ca 22000 m°/ar. Med denna reduktion i tillskottsvatten-
mangd blir minskningen i syretaring 110 kg/ar (baserat pa 5 mg/l BOD)
respektive 880 kg/ar (baserat pa 0,4 mg/l P-tot), dvs totalt 990 kg/ar.

Den specifika atgardskostnaden blir i relation till

- reducerat tillskottsvatten: 2,30 kr/ m®
- minskad syretéaring: 51,50 kr/kg

Vid marginalkostnad 0,90 kr/ m? blir den specifika nettokostnaden
1,40 kr/ m°.
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Delomrade Horn |l

Atgérdsinsats

Under 1989 utférdes en fogtatning av en 450 m lang ledningsstracka
(delomradet har totalt 2 600 m) i delomradet Horn. En uppféljning av denna
atgard redovisas i diagrammet nedan.

Horns pumpstationsomrade

1000
900 -+ ONederbord [mm]

800 | B Volym tillskottsvatten [x100 m3]
700 +
600 +
500 +
400
300
200
100
0

Fogtéatning utférdes 1989

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

Staplarna i diagrammet visar arsnederbérden och arsvolymen tillskotts-
vatten (dvs total avloppsvattenvolym reducerad med medelspillvatten-
volymen) for aren 1985-1993. Tabellen nedan ar framtagen fér att man
|attare ska se om relationen mellan volymen tillskottsvatten och nederbérd
andras. Kvoten visar den bidragande draneringsarean.

Arsneder- Effektiv Arsvolym |Dranerings-| Medel
bérd (mm)|Arsnederbérd| tillskotts area (ha) |dranarea
(mm) vatten (m3) (ha)
1985 596 248 42 500 17
1986 473 177 20 100 11
1987 571 233 37 400 16
1988 617 261 54 400 21 16
1989 476 178 17 700 10
1990 504 194 35600 18
1991 471 176 32 900 19
1992 462 171 28 400 17
1993 552 221 44 200 20 17

Diagrammet fér "Horns pumpstationsomrade” visar inte nagon tydlig
minskning av volymen tillskottsvatten efter att fogtatningen har utférts. |
tabellen ovan ser man att medeldraneringsarean foér 1985-1988 ar ca 16 ha
och fér aren 1989-1993 ar medeldraneringsarean ca 17 ha. Nagon effekt
av fogtatningen kan alltsa i detta fall inte utlasas.
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Delomrade Hallarna
Omréadesbeskrivning

Omradets storlek uppgar till ca 100 ha och har villabebyggelse. Omradet
lutar svagt fran Hallarna- och Dianavagen mot havet i nordlig riktning.
Jordarten inom de partier dar huvudledningarna ar belagna ar i huvudsak
svallsand och berg med ringa jorddjup. Enligt relationsritningar som har
uppréattats for vissa VA-ledningar inom omradet framgar att berg férekom-
mer vid Hallarna-, Diana- och Slattavagen.

Atgérdsinsats

Under varen 1989 utférdes ett draneringsdike utmed Ostra delen av
Hallarna. For att fa en uppfattning om effekten av draneringssystemet
gjordes en uppféljning av flddesbelastningen till pumpstationen dels fére
och dels efter utférandet av draneringssystemet.

Hallaviken
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Staplarna i diagrammet nedan visar effektiva arsnederbérden (nederbérd
reducerad med avdunstning) och arsvolymen tillskottsvatten fér aren 1985-

1993.

1000 -

Hallarnas pumpstationsomrade

900 -+
800 +
700 +
600 +
500 -
400 +
300 +
200 1
100 +

1985

1986
1987
1988 b

O Nederbord [mm]

Dike utférdes under varen 1989

/

1Volym tillskottsvatten [x100 m3]

1989
1990
1991

1992
1993

| tabellen nedan redovisas diagrammet i siffror samt den beraknade kvoten
mellan arsvolymen tillskottsvatten och effektiva arsnederbérden. Denna
kvot ger ett jamférelsematt pa den bidragande draneringsarean.

Arsneder-|  Effektiv Arsvolym |Dranerings-| Medel
bérd (mm)|Arsnederbérd| tiliskotts area (ha) |dranarea
(mm) vatten (m3) (ha)
1985 596 248 55 300 22
1986 473 177 51100 29
1987 571 233 78 600 34
1988 617 261 85 300 33 30
1989 476 178 22 800 13
1990 504 194 21 500 11
1991 471 176 45700 26
1992 462 171 27 400 16
1993 552 221 31 100 14 16 .

Diagrammet fér “Hallarnas pumpstationsomrade” visar pa en markant
minskning av tillskottsvattnet efter att dréaneringsdiket utforts. | tabellen ser
man att for aren 1985-1988 fas en medelarea pa 30 ha och fér aren 1989-
1993 ar medelaren 16 ha, vilket nastan motsvarar en halvering av
draneringsarean. Effekten av draneringsdiket ar tydlig och positiv.
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Atgérdskostnader och effekter

En sammanlagd investeringskostnad for dikesarbetena bedéms till 375
Kkr, vilket ger en arskostnad pa 34 Kkr vid annuitetsfaktor 0.09 (15 ar,

4 %).

Mangden tillskottsvatten beraknas ha minskat med ca 30000 m>/&r

p.g.a. atgarden. Minskningen i syretéring blir darmed 150 kg/ar (baserat pa
5 mg/l BOD) respektive 1200 kg/ar (baserat pa 0,4 mg/l P-tot), dvs totalt
1350 kg/ar.

Den specifika atgardskostnaden blir i relation till
- reducerat tillskottsvatten: 1,15 kr/ m°
- minskad syretaring: 25,20 kr/kg

Vid marginalkostnad 0,90 kr/ m® blir den specifika nettokostnaden
0,25 kr/ m’.

SAMMANFATTNING

Redovisade atgarder pa ledningsnatet har med ett undantag bedémts ge
en god effekt vad galler minskad minskad flédesbelastning och minskad
syretaring:

Delomrade Insats Ar Minskat till-  Effektkostnad
skottsvatten red syretdring
m’/ ar krikg

Hallarna Draneringsdike 1985 30 000 25,20

Garpen Grundvattenpump 1995 12 000 13,75

Horn Dran-ochdag- 1996 22000 51,50

vattenledning

En genomsnittlig tillskottsvattenvolym under 1980-talet pa drygt 200 000
m° / &r har med ovanstaende atgérder enligt gjorda bedémningar, som
annu inte ar verifierade, reducerats med ca 30 %. Den specifika kostnaden
for de olika atgarderna varierar inom ett intervall 15-50 kr/kg minskad syre-
taring. Miljoeffekten kan ocksa uttryckas som minskade utslapp av BOD
med ca 300 kg/ar och totalfosfor med ca 25 kg/ar.

Atgéardspaketet pa reningsverket férvantas ge minskade utslépp av BOD
med ca 500 kg/ar och totalfosfor med ca 50 kg/ar. Har ligger den specifika
kostnaden pa knappt 20 Kr/kg minskad syretéring.

Sammantaget blir effekterna att fran den kommunala avioppsanlaggningen
reduceras BOD-utslappen med drygt 25 % och totalfosforutsiappen med
knappt 50 %. Recipientbelastningen blir ca 3 % lagre vad avser BOD och
ca 20 % lagre vad avser totalfosfor.
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Exempel fran Mora

Moravatten: Yngve Backlund

8 st punktinldckage + relining 1,1 km vattenledn, Kumbelnis

16 st punktinldckage, Kumbelnds

Alt 16sning: LPS-system + drén i g:a spill, Kumbelnis

Alt ombyggnad av Véamhus reningsverk for att klara hogre flsden
Alt ombyggnad av Vamhus reningsverk, ny utloppsledning
Analys av hittills erhallna undersdkningsresultat
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Moravatten AB

Nyckeltal Vamhus avioppsreningsverk
Flodesfordelning Storlek uppbyggnad
Spill: 250 m*/d Total yta: 1.400 ha
NBP: 11 m’/d Personer/ha: 1,2 st
LAC: 500 m*/d Meter/pers: 26 m
Sep.grad: 100%

ISK
+M§EKA|<"N§ —»<— BIOLOGISK RENING —»<€¢—— KEMISK RENING —>
Fallnings-
kemikalie
Mellan- Métning
Rensgaller Luftning sedimentering Flockning Sedimentering
Ink. " S R ’ { I 5 i | | ; E Ut'g

Till Solviken

ey

Centrifug

Processchema over Vamhus reningsverk.
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Atgardsalternativ 1, utfort varen 1995

Kumbelnéds atgédrdande av punktinldckage
Konsekvens av vald systemfunktion: Draneringsvatten till spillvattensystem.

Problem: Grund- och drédnvatteninldckning till spillvattennit, som orsakar
utdragna braddningsforlopp vid sndsméltning och utdragna
hostregn (1994 skedde briddning under 46 dygn). Mitning av
lagsta nattflode under senhdsten -94 och efter snésmaltningen
95. TV-inspektion av strickor med hog inldckning.

Atgird: Tétande av 8 punktinldckage i spillvattennét och nedstignings-
brunnar i samband med en relining av 1.100 vattenledningar
inom tillrinningsomrédet till Kumbelnds avloppspumpstation.
Atgirder utférda varen 1995 (40 ars livscykel).

Uppfoljning-

effekt: Légsta nattflodet uppmattes efter avslutad snosmailtning 1995
och hade da minskat i forhallande till hostsnosmaltningen med
drygt 100 m’/dygn, fastin inlidckningen i alla andra métpunkter
oOkat.

Direkt kostnad/effekt:

Kkr Kkr

A. Reinvesteringskostnader: 1.500

B. Arskostnad for reinvesteringen 76

C. Minskade drskostnader drift

1. Ca 100 m’ mindre inldckning per dygn under 365 -10
dagar vid en marginalkostnad av sig 0,25 kr/m’
2. Minskade reparationskostnader vattenldckage -60
Summa direkt métbar total drskostnad 6
D. Effekt i perspektivet Minskad briaddning av orenat Kg/ar Kg
spillvatten under 46 dygn/ar=4.500 m syre/ar
1. Minskade utslidpp av P-tot 12 1.200
2. Minskade utslapp av BOD -briaddning 173
-fran verket 92 265
Total minskad syretiring kg syre/ar 1.465

E. Specifik direkt kostnad
1. 0,17 kr/m’
2. 4,10 kr/kg syre
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Atgirdsalternativ 2. Planerat 1996

Kumbelnés atgédrdande av ytterligare 16 punktinldckage.
Konsekvens av vald systemfunktion: Dréineringsvatten till spillvattensystem.

Problem: Grund- och drénvatteninldckning till spillvattennit, som orsakar

utdragna briaddningsforlopp vid sndésméltning och utdragna
hostregn (1994 skedde briddning under 46 dygn). Ungefarligt
maxflode till verket ar 1.850 msfdygn medan den maximala
intagskapaciteten bara ar 1.000 m3!dygr1.

Atgird: Titande av 16 punktinlickage i spillvattennit. Atgirden

beriknas utféras under 1996.

Uppféljning: Kommer att géras genom métning av ldgsta nattfléde i

Kumbelnis avlopps-pumpstation. Bedémd effekt: minskad
inldckning med 44 msfdygn.

Direkt kostnad/effekt:
Kkr Kkr
A. Reinvesteringskostnader: 400
B. Arskostnad for reinvesteringen 20
C. Minskade drskostnader drift
1. Minskad inlickning 16.000 m®/ar. Marginalkostnad 4
0,25 kr/m’
2. Minskade underhallskostnader. Mindre 4n en -5
utryckning per 2 Ar.
Summa direkt métbar total drskostnad 11
D. Effekt i perspektivet Minskad braddning av orenat Kg/ar Kg
spillvatten under 46 dygn/ar=2.000 m’/ar syre/dr
1. Minskade utsldpp av P-tot 5 500
2. Minskade utslapp av BOD -bridddning 77
-fran verket 40 117
Total minskad syretiring kg syre/ar 617
E. Specifik direkt kostnad
1. 0,69 kr/m’

2. 17,80 kr/kg syretéring
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Atgardsalternativ 3. Overvigd atgard i stillet for alt 1
och 2.
Kumbelnés utbyggnad LPS-system. Bef spillvattenledning blir

drdneringsledning.
Konsekvens av vald systemfunktion: Draneringsvatten till spillvattensystem.

Problem: Grund- och drianvatteninldckning till spillvattennit, som orsakar
utdragna briaddningsforlopp vid sndsméltning och utdragna
hostregn (1994 skedde braddning under 46 dygn). Métning av
lagsta nattflode under senhdsten -94 och efter sndsmaéltningen
95. TV-inspektion av strickor med hdg inlickning.

ﬁ&tgﬁrd: Vi 6verviagde en utbyggnad av ett LPS-system for upptagnings-
omradet Kumbelnds avloppspumpstation. Befintlig spill-
vattenledning skulle f4 ligga kvar som drédneringsledning.

Direkt kostnad/effekt:

A. Reinvesteringskostnader: Kkr Kkr

1. Ledningar 3.500
2. El och pumpar 500
B. Arskostnad for reinvesteringen
1. Ledningar 177
2. El och pumpar 45
Okade underhallskostnader 30
Total arskostnad for investeringen 252
C. Minskade drskostnader drift
1. Minskad inldckning 73.000 m’/4r. Marginalkostnad -18
0,25 kr/m’
Summa direkt métbar total arskostnad 234
D. Effekt i perspektivet Minskad braddning av orenat Kg/ar Kg
spillvatten under 46 dygn/ar=9.200 m syre/dar
1. Minskade utsldpp av P-tot 24 2.400
2. Minskade utsldpp av BOD -brdddning 354
-frin verket 182 536
Total minskad syretiring kg syre/ar 2.935
E. Specifik direkt kostnad
1. 3,45 kr/m’

2. 79,70 kr/kg syretiring
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Atgardsalternativ 4. Under utredning.

Ombyggnad av Vamhus avioppsreningsverk fér att kunna ta emot hégre

fléden (alt 4).

Konsekvens av vald systemfunktion: Drineringsvatten till spillvattensystem.

Problem:

Atgiird:

Grund- och drénvatteninldckning till spillvattennit, som orsakar
utdragna braddningsforlopp vid snésméltning och utdragna
hostregn (1994 skedde briddning under 46 dygn). Ungefarligt
maxflode till verket dr 1.850 m3;"dygn medan den maximala
intagskapaciteten bara dr 1.000 m’/dygn.

Genom att 6ka intagskapaciteten i verket med nya pumpar i
intagspumpstationen, byte till rensgaller med hogre kapacitet
och att utloppsbassdngen forses med utloppspumpar som trader
i funktion vid hdga nivéer i bassdngen berdknar vi kunna
minska braddningen med ca 13.000 m’/ar. Atgirden utreds for
nérvarande (15 ars livscykel).

Direkt kostnad/effekt:
A. Investeringskostnader: Kkr Kkr
1. Nya pumpar i intagspumpstationen 200
2. Nytt rensgaller och ombyggnad av inloppsdelen 300
3. Utloppsbrunnen forses med utloppspumpar som
trader i funktion vid hdga nivaer i bassidngen. Vid

laga nivéer fungerar utloppet med sjilvfall. 100
Investering totalt 600
B. Arskostnad for investeringen 54
C. Minskade drskostnader 0
Summa direkt métbar total arskostnad 54
D. Effekt i perspektivet: Kg/ar Kg
Minskad briddning troligen 13.000 m®/ar syre/dr
1. Minskade utslapp av P-tot 34 3.400
2. Minskade utslédpp av BOD -bridddning 500 500
Total minskad syretéring kg syre/ar 3.900

E. Specifik direkt kostnad
1. o kr/m® (54/0)
2. 13,80 kr/kg minskad syretiring (54.000/3.900)
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Atgirdsalternativ 5. Under utredning.

Ombyggnad av Vamhus avioppsreningsverk fér att kunna ta emot hégre
fléden (alt 1).
Konsekvens av vald systemfunktion: Dréaneringsvatten till spillvattensystem.

Problem: Grund- och drénvatteninldckning till spillvattennit, som orsakar
utdragna briddningsforlopp vid sndsmaéltning och utdragna
hostregn (1994 skedde braddning under 46 dygn). Ungefirligt
maxfldde till verket ar 1.850 m3!dygn medan den maximala
intagskapaciteten bara ar 1.000 msfdygn.

Atgird: Genom att dka intagskapaciteten 1 verket med nya pumpar i
intagspumpstationen, byte till rensgaller med hogre kapacitet
och bygge av ny utloppsledning med hogre kapacitet. (40 ars

livscykel).
Direkt kostnad/effekt:
A. Reinvesteringskostnader: Kkr Kkr
1. Nya pumpar och rensgaller 500
2. Ny utloppsledning 900
Investering totalt 1.400

B. Arskostnad for reinvesteringen

1. Nya pumpar och rensgaller 45
2. Ny utloppsledning 45
Total arskostnad for investeringen 90
C. Minskade arskostnader 0
D. Effekt i perspektivet Minskad braddning troligen Kg/ar Kg
15.000 m’/4r syre/ar
1. Minskade utsldpp av P-tot 39  3.900
2. Minskade utslidpp av BOD 580 580
Total minskad syretdring kg syre/ar 4.480

E. Specifik direkt kostnad
1. o kr/m’
2. 20,09 kr/kg borttagen syretdring (90.000/4.480)
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Analys av hittills erhallna
undersdkningsresultat

1. Sa langt vi har kapacitet att rena avloppsvattnet biologiskt och kemiskt &r
verket inte kinsligt for utspddning. Andra faktorer har storre betydelse for
fororeningsutsldppen i Orsasjon.

2. I dag svarar briddningen vid verket for en tredjedel av fororeningsutslappen
och hér finns alltsa de storsta mdjligheterna att 6ka reningseffekten for
verksamhetsomradet. Under 1994 férekom ingen braddning ute pa nétet pa
grund av hydraulisk ¢verbelastning.

3. Bridddningen forekommer inte vid korta kraftiga regn utan brdddningen sker
under lidngre perioder vid sndsméltning och ldngvariga regnperioder under
hosten.

STRATEGTI: Inrikta i forsta hand insatserna pé att minska braddvolymen.
a) detta kan astadkommas genom att minska inldckaget pa nitet eller
b) att Oka intagningskapaciteten pa verket.

Atgirdsalternativ 1 visar att insatser pa nitet i samband med planerad normal
fornyelse av nitet dr 16nsam och effektiv.

Atgirdsalternativ 2 visar att det behovs stora inldckningsbesparingar for att
atgarden skall kunna fOrsvaras i bade ekonomiska och miljvinsterna.

Atgirdsalternativ 3 att byta system eller radikalt bygga om ledningsnitet for
hela omraden kan inte ekonomiskt eller miljoméssigt forsvaras enbart pa grund
av utbredd inlickning inom omradet.

Atgirdsalternativ 4 visar att i Vamhus ar det effektivt ur braddningssynpunkt
att 0ka intagskapaciteten i verket. Kostnaden for kg tot-P 4r hog men stor del av
atgiarderna dr nodvandiga av andra skal.

Atgirdsalternativ 5 har samma miljoeffekt som alt. 4 men blir ca 60 % dyrare
per kg tot-P.

Bade alt. 4 och 5 visar att det dr betydligt billigare att vidta atgérder i verket 4n
for att nd motsvarande effekt genom atgirder pa nitet.

For Vamhus verksamhetsomrade bor den basta strategin for bade miljo- och
ekonomi vara att:

1. Gka avloppsreningsverkets intagskapacitet.

2. atgirda inldckningen pa ledningsnitet i samband med planerad fornyelse.
3. ta hand om och atgéirda storre punktinldckage.
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Exempel fran Simrishamn

Simrishamns kommun: Jan Paradis

Bakgrund och utredningar

Renovering och drineringsatgirder, Hammenhog
Renovering och dréneringsatgirder, Garsnés
Renovering och draneringsatgirder, Borrby

Renovering och dréaneringsétgirder, Skillinge
Renovering, omldggning och dréneringsétgirder, Vitaby
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Simrishamns kommun

Exempel pa genomforda atgirder for att minska ovidkommande
vattenmingden inom ledningsniitet anslutet till reningsverket i
Simrishamn

Bakgrund

Flodet till reningsverket i Simrishamn &r tidvis onormalt, dock som
medelvirde inte alarmerande stort. Om man betraktar forhdllandena utan
kannedom om detaljer fran féltet kan det vara forledande att tycka att man
kan sla sig till ro.

Periodvis dr dock flodet tre ganger hogre dn normalt (under 2-3 manader).
Detta orsakar da problem pa reningsverket med slamflykt och storningar i
reningsprocessen.

Undersokningar av forhallandena har gjorts och man har kunnat identifiera
delar av systemet som har ett mycket stort inflode av lack -och
draneringsvatten.

Inledningsvis bearbetades flodesstatistiken for inkommande avloppsvatten till
reningsverket med hjilp av Mouse-Nam-modellen. Resultatet fran
modellarbetet antydde inga anméarkningsvarda floden.

Da flodet till reningsverket pumpas i tre separata pumpstationer frén norra,
vistra respektive sddra kommundelen gjordes som ett nésta
utredningsmoment separata berakningar for respektive gren. Den véstra
uppvisade dd markant hogre inlackning.

Hela tillrinningsomrédet till reningsverket inrymmer inte mindre &n 17 mindre
titorter. For att ytterligare fa battre grepp om inlackningssituationen
genomfordes en serie okuldra besiktningar samt momentana flodesmétningar
vid hog grundvattenyta for att pa det sittet kunna finna eventuella partier av
ledningsnitet med storre inlackage.

Besiktningarna kom att peka ut fyra av tdtorterna som de som svarade for
huvuddelen av inlackaget vid hog grundvattenyta.

Inom respektive tdtort avgrinsades darefter ytterligare aktuella
ledningsstrackor som blev féremal for TV-inspektion. Tyvirr kom denna
TV-inspektion att utforas vid en tidpunkt da flodet hade bedarrat, varfér man
med sdkerhet dnnu inte riktigt vet vad som utgor felet i1 detalj.

En grov uppskattning har i detta skede genomforts av vad det kan rora sig
om samt vilka &tgdrdsmojlighet och effekter man kan forvéanta sig. I
figurbilaga sammanfattas med nédgra enkla “nyckeltal” forhéllandena inom
respektive tatort.

Utodver dessa titorter redovisas dven erfarenheterna fran en ytterligare tétort,
Vitaby, som i dagslaget har eget reningsverk. Vitaby har i dag ett reningsverk
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av typ biologiska dammar men kommer inom en snar framtid att anslutas till
reningsverket i Kivik.

Spillvattenledningarna inom Vitaby har tillforts mycket stora ovidkommande
vattenmangder, som inte kommer att kunna hanteras i reningsverket i Kivik.
Inom Vitaby har déarfor omfattande saneringsarbeten genomforts, vilka
sammanfattats under sérskild rubrik langre fram i denna redovisning.

Typkiillor for inlickagen inom omradet anslutet till reningsverket i
Simrishamn

Man har dnnu inte i detalj kunnat konstatera hur det ovidkommande vattnet
tillfors spillvattenledningarna. Mycket tyder pd att det bl.a. handlar om
avledning av drineringsvatten.

Endast i undantagsfall har fastigheter med kéllare inte sin dranering ansluten
till den spillvattenforande ledningen.

For tétorterna Skillinge, Borrby, Gérsnds och Hammenhog har konkreta
atgirder for att minska inlickningen dnnu inte genomforts.

Den sammanstéllning som gors hér redovisar de resultat man tror ar rimliga
att uppna.

Inlackningen har kunnat avgransas till enskilda ledningsstrackor. Man har
alltsd geografiskt kunnat ringa in platserna. Man tror att det skall ga att fa
positiv atgardseffekt genom en kombination av att tdta och att halla nere
grundvattenfluktuationen med hjalp dranering. Endast i undantagsfall har
bedomts att det kommer att ricka med en av atgérdsformerna.

Laget for samhillena Hammenhog, Gérsnids, Borrby, Skillinge och Vitaby
framgér av bilagd oversiktskarta.

Hammenhog: (se separat oversiktskarta)
Grundvatteninlackning  konstaterad genom  okuldr besiktning och

flédesmitning vid hog grundvattenyta.
Distrikt: 60 str 23c -nb 25 500 m (1,5 U/s)
61 str23b-nb 68 250 m (2,3 1/s)
63 str 203 -nb 63 250 m (3,0V/5)
63 str 9a - 9e 300 m (0,2 1/s)

63 140 -143+ 140-Hdalsv19 450 m( 2,0 I/s)
64  Nb36-39+Nb12-36250m (1,0 I/s)
Garsndis: : (se separat oversiktskarta)
Grundvatteninlackning  konstaterad genom  okuldr besiktning och
flodesmitning vid hog grundvattenyta.
Distrikt: 105 -108 c:a 1700 m (18 I/s)
Borrby: : (se separat oversiktskarta)
Grundvatteninlackning  konstaterad genom  okuldr besiktning och
flodesmitning vid hog grundvattenyta.
Distrikt: 85-90 c:a2050m (141/s)
Skillinge: (se separat oversiktskarta)
Grundvatteninldckning  konstaterad genom  okuldr besiktning och
flodesmitning vid hog grundvattenyta.
Distrikt: 75 -79 c:al050m (2Us)
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Beriikning av atgirdskostnader och dtgiirdseffekter

Varje ledningsstricka har bedomt for sig med avseende péd vilken
atgardseffekt det kan vara rimligt att uppna.

Hammenhog: Bedomt behov av insatser i c:a 18 % av ledningsnitet till
en bedomd kostnad av 3 milj. kronor. Arskostnad for
investeringen = 153 kkr

Giérsnis: Bedomt behov av insatser i ¢:a 16 % av ledningsnitet till
en kostnad av 2,5 milj. kronor. Arskostnad for
investeringen = 127,5 kkr

Borrby: Bedomt behov av insatser i 17 % av ledningsnitet till en
kostnad av 3,1 milj. kronor. Arskostnad for investeringen
= 158,1 kkr.

Skillinge: Bedomt behov av insatser i 5 % av ledningsnatet till en
kostnad av 1,6 milj. kronor. Arskostnad for investeringen
= 81,6 kkr.

Minskade arskostnader till f{oljd av minskad ovidkommande
vattenmingd

Pumpkostnader for ovidkommande vatten for sédra och vistra
huvudledningsstrickningarna har beraknats uppga till 0,45 kr/m3 eller 92 kkr/ar

Reningskostnader for avloppsvatten har berdknats uppga till 1,52 kr/m3. Av denna
kostnad bedoms c:a 0,5 kr/m3 vara rorlig. For de minskade méngderna av
ovidkommande vatten minskar arskostnaden med 242,5 kkr/ar.

Den ovidkommande vattenméangden kan grovt forvintas orsaka ett utslapp av
fororening/forsdmra reningseffekten med nedanstiende virden, varvid forutsatts att
reningseffekten kan uppratthallas pd sddan niva att halten i utgdende avloppsvatten
uppgar till i medel 75% av tillatna for respektive amne. For respektive amne har
omrikning gjorts till motsvarande syretéring:

BOD 485 000 x (0,75 x 10 g/ m3) = 3 638 kg/ar syretiring = 3 638 kg/ar

Fosfor 485 000 x (0,75 x 0,3 g/m3) = 109 kg/ar  syretiring = 109x100= 10 900 kg/r

Kvive 485 000 x (0,75 x 15 g/m3) = 5 456 kg/dr syretiring =5456x18= 98 212 kg/ar
S:A 112 750 kg/ar

Det ovidkommande vattnet, som bedéms kunna minskas med de skisserade
atgdrderna, orsakar i dag en kostnad av 334 300 kr/ar och ger upphov till en
syretaring motsvarande 112 750 kg/ar.
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Samhiille  Invester. Arskostn  Ovv- InvKost Bef. S:A irs- Kostn kr/
Kostnad Kkr . for miingd n/ Pump+ kostn.for kgO2
(A) invest. m3/ir kr/m3  rening bef.drift
o (B-C)/02
Kkr/ir kr/m3 kkr(C) Kr/kg 02
(B)
Skillinge 1 600 81,6 30000 2,7 0,68 20,4 8.5
Borrby 3 100 158,1 185000 0,86 0,77 142,45 0,35
Girsnis 2 500 127.5 180 000 0,71 0,59 106,2 0,49
Hammenhdg 3 000 153 90 000 1.7 0,73 65,7 4,04

Utéver den minskade driftkostnaden leder atgédrderna till en rad andra positiva
effekter. Bl.a. kan man forutse att fororeningsutslappen minskar i proportion till den
minskade vattenméangden.

Om man beréknar vilka fororeningsméangder det handlar om samt gor berdkning av
vad fororeningen av BOD, fosfor och kvéve orsakar i form av syre forbrukning, enligt
det monster som stéllts upp i projektet vid forbattring av reningsverket, erhalls det
resultat som redovisas i den sista av tabellkolumnerna ovan.

Vitaby samhiille

Ledningsnétet tillfors arligen c:a 300.000 m3 ovidkommande vatten, jimfort med
den reella spillvattenméangden som ar c:a 35.000 m3. Befintligt reningsverk i form
av tvé sk biologiska dammar om 3000 m3 och en yta av 3800 m2 klarar inte att
behandla vattnet. En overforing av vattnet till Kivik diskuteras, vilket skulle
medfora stora problem med det ovidkommande vattnet.

Inlickage har Ilokaliserats med en kombination av flodesmitning, okuldra
besiktningar och TV-inspektioner.

Inldckning

En uppskattning av inlackningens kallor och atgirdseffekt kan goras enligt

foljande:

- Grundvatteninlidckning direkt via spillvattenhuvudledningen, 160.000 m3/ar
- Grundvatteninlickning till dranerande éldre ledning 80.000 m3/ar
- Inlackning fran nérliggande backsystem 60.000 m3/ar
Atgirder (se separat oversiktskarta)

Med tanke pa att en mycket stor atgardseffekt har varit nédvéndig att uppna, har
en mycket genomgripande dtgérdsplan genomforts, som dessutom kanske maste
foljas av ytterligare atgéarder for att na uppstéllda mal. Det géller i princip att na till
en sadan flodesniva att det ovidkommande vattnet inte utgor storre del 4n c:a 2 ggr
spillvattenmingden nér forhallandena dr som samst under aret.

- Omlaggning av aldre ledningar med tillhérande brunnar 843 m
- Relining med Flexoren 1257 m
- Utférande av draneringspumpstation ( kap. 5-10 I/s) 1 st
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Atgiirdskostnader/atgirdeffekter

Atgirderna enligt ovan har kostat 2.300.000 :- kronor att genomfora, vilket vid
den i dagslaget uppskattade atgirdseffekten motsvarande 280.000 m3/ar ger en
kostnad av c:a 0.42:- kr/m3 eller 117 300 kr/ar.

I dagsldget ar pump och reningskostnader for hantering av avloppsvattnet i Vitaby
mycket smi. A andra sidan accepteras inte avloppsforhéllandena av miljovardande
myndighet. Vid Overforing till avloppsreningsverket i Kivik kommer pump och
reningskostnaderna att klart overstiga dagens kostnader eller uppskattningsvis c:a
0:75 kr/m3.
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Hammenhog

Nyckeltal:
. uppmiitt liick o driinvid hig grvy:
O"’*“”f’k"s_ gy 120 ba Hela titorten: 143 Vmod
R U-grad: 9,6 ggr
Total ord yta: - ha .
e e e ll S-lodning: 23 ba Ledningar fr atghrd: 777 mod
S-ledn; laingd: T 6 900 m Liick o driin. som drsmedel:
F“W il o oL S lodeingen:  98% Hela titorten 13 Vmod
Till Rv anslutna antal personer: 900 pe U-grad 1.7 ger
Spillvattenméngd: 180 m3/dygn
Beddmt dtgirdsbehov och dtgirdseffekter:
- renovering+drineringsdtgirder 2000 m
- bedémda kostnader: 3 milj.
- beddmd flodesminskning: c:a 90.000 m3/ar
- pumpning-+rening c:a 0:73 kr/m3
Ledningsstriickning - ”syretiring” c:a 4:04 kr/kg02
for dtgird
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Ledningsstrickning

for atgérd

Omridesfakta:

Storlek omride 140 ha

Total hirdgjord yta: 22 ha
Hirdgjord yta ansluten till S-ledning 0,5 ha
S-ledningsniitets lingd: 12.100 m
Fastighetsdréinering till S-ledning: 98 %

Till Rv anslutna antalpersoner: 1020 pe
Spillvattenméngd: 204 m3/dygn

Nyckeltal:
Uppmiitt lick o driin. vid hag grvy:

Hela titorten: 131 I/mod

U-grad: 8,8 ggr

Ledningar for atgird: 590 /mod

Lick o driin.som drsmedel:

Hela titorten: c:a 15 Vmod

U-grad c:a 3.1ggr

Beddmt dtgiirdsbehov och effekter:

- renovering+drinétgirder 2050 m

- bedémda kostnader: 3,1 milj.
- bedomd flodesminskn: c:a 185 000 m3/ar

- pump-trening: ca  0:77kr/m3

- “syretiring” c:a 0:35 kr/kgO2
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Nyckeltal :

Uppmiitt liick o driin vid hig grvy:
Hela titorten: 42 l/mod
U-grad: 3,7 ger

Ledningar for atgdrd 165 I/mod
Liick o driin. som arsmedel:

Hela tétorten: c:a 15 /mod
U-grad c:a3,lggr

Omridesfakta:

Storlek pa omradet: 85 ha

Total hardgjord yta:

Hérdgjord yta ansluten till S-ledningen 1 ;0 ha
S-ledningsnitets lingd: 12.780 m

Fastighetsdrénering till S-ledning: 98 %

Till Rv anslutna antal personer: 945 pe

Spillvattenméngd: 189 m3/dygn

Ledningsstriackning for

atgird

Beddmt atgiirdsbehov och effekter:
- renovering+drindtgirder 1050 m

- bedémda kostnader: 1,6 milj. kr
- arskostnad, investering: 2:70 kr/m3
- bedomd flddesminskning: c:a 30.000 m3/as
- pump-+rening: c:a 0:68 kr/m3
-”syretiring” c:a 8:50 kr/kgO2|
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Omradesfakta:

Storlek omrade 75 ha
Total hérdgjord yta: 6 ha
Hérdgjord yta ansluten till S-ledning: 1,16 ha
S-ledningsnitets ldngd: 8410 m
Fastighetsdréinering till S-ledning: 98 %
Till Rv anslutna personer: 300 pe
Spillvattenméingd: 90 m3/d

mmmm Ledningsstrickningar
dér atgérder genomforts
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Uppmiitt lick o driin. vul hog grvy:
Hela titorten: 260 Vmod
U-grad 24,2 ggr
Ledningar som atgirdats: > 500 /mod
Lick o driin som drsmedel:
Hela titorten: 103 /mod
U-grad for heldr: 5,8 ggr
Genomfbrda atgarder:
- relining 1257 m
- omléggning 843 m
- utfSrande av 1 st dréin.pumpstation

- drskostnad for investeringen 0:47 kr/m3
- total kostn: 2,3 milj.

- bedémd flsdesminskn:c:a 250.000 m3/4r
- pump+reningskostnad : i dag < 0:2 kr/m3




Exempel fran Stockholm

Stockholm Vatten: Lennart Berglund, Knut Bennerstedt

Proppning av g:a utloppsledning, Kungsholms hamnplan
Tétning av punktinléckage alternativt hela tunnelsystemet
Infodring med strumpa, Kéllvikens pst

Infodring med strumpa, Sundby pst

Idéskiss separering av hela det kombinerade systemet
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Exempel pa dtgiirder for att minska léck- och driineringsvatten till
spillvatten-systemet

Referens: Léck- och dréaneringsvatten inom Bromma,
Stockholm Vattens rapport 2/97, januari 1997.
Kontaktperson:  Lennart Berglund,
Knut Bennerstedt, tel 08/7362210

I kostnadsbeddmningarna nedan har avskrivningstiden 40 ar och rintefoten 5%
anvints for ledningsnatet. Detta ger en &rskostnadsfaktor pa 0,058. Minskade
arskostnader i drift uppgar till 0,1 kr/m’ for minskad pumpning pa ledningsnitet
och 0,04 kr/m® for minskad pumpning i reningsverket.

Genomforda atgirder.

1. Stoppad inkickning av Milarvatten till pumpstation Kungsholms
hamnplan

I samband med utvirdering av ett utjimningsmagasin pa Kungsholmen
konstaterades ett stort inldckage i en av tilloppsledningarna till den stora
pumpstation. Flodet till pumpstationen var ca 500 I/sek. Kalibrering av en
MOUSE-modell visade pa okinda floden som var betydande. Efter flera veckors
undersdkningar med bl a provtagning (utspadningsmétning) kunde ett stort inflode
lokaliseras. Detta kom fran en gammal utloppsledning, 400 mm, som €] var
proppad. Utloppsledningen proppades. Kostnaden for detta jamte unders6kningar
uppgick till ca 50000 kr. Flodet minskade med ca 200 V/sek.

KOSTNADER

Beriknad reducerad volym: ca 6 000 000m’/ar

Beriknad investeringskostnad for atgéard: 50 000 kr

Beriknad &rskostnad for atgérd: 3 000 kr/ar (<0,01 kr/m’)
Minskade driftkostnader for pumpning -840 000 kr/ar (-0,14 kr/m’)
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Planerade dtgdrder.

P4 sammanlagt 7 platser har vi matt eller beréknat eventuell forekomst av lidck- och
drinvatten i spillvattenndtet. P4 4 platser kunde vi inte pavisa nagon sddan
forekomst, medan undersokningar fortsitter pa 3 platser.

1. Planerad atgird for att minska inlickning till bergtunnelsystem

Huvudavloppssystemet bestar av bergtunnlar, de forsta byggda pé 1930-talet.
Kraven pd téthet av tunnlarna har varierat. Numera har man ett krav pd en maximal
inlickning av 2 minutliter/100 m tunnel (0,3 I/s’km). Men Jéarva dagvattentunnel
som byggdes pa 1970-talet hade ett tathetskrav motsvarande en maximal
inldckning av ca 8 minutliter/100 m tunnel (1,4 I/s/’km). Annu lingre tillbaka i tiden
kan man nog rakna med dnnu ldgre krav pa tithet av tunnlarna.

Av den totala tunnellingden pa 50 km har ca 24 km tunnel inspekterats. Det &r den
aldsta tunneldelen, Hésselbytunneln, som har gétts igenom. Pa dessa 24 km har
endast ett punktinlidckage pa ca 1 I/s observerats (0,03 Mm’/r). I vrigt ar
inldckaget utspritt och har observerats som "fuktiga tunnelvéggar". Det utspridda
inlickaget har uppskattats till 10 V/min per 100 m, ca 2,6 Mm’/4r (ca 80 Us for hela
tunnelsystemet).

Punktinlickaget pa ca 30 000 m’/ar foreslas bli titat eftersom det inlickande
vattnet skulle kunna avledas till Racksta trisk via dagvattenledning. Kostnaden for
tatningen uppskattas till ca 50 000 kr. Att tita hela det resterande tunnelsystemet
via bl a injektering skulle kunna minska inldckaget fran 2,6 Mm?/ar till ca 0,3
Mm?®/ar. Detta under forutsittning att titningen skulle uppfylla de krav som stills
pa en nybyggd tunnel ( 2 I/min per 100 m). Kostnaderna for en tunneltdtning
uppskattas mycket grovt till ca 5000 kr/m tunnel vilket skulle ge en totalkostnad pd
ca 250 miljoner kr.

Sammanstéllning av kostnader

For punktinlidckaget:

Beraknad reducerad volym: ca 30 000m®/ar

Beriknad investeringskostnad for atgard: 50 000 kr

Beriknad arskostnad for atgérd: 2 900 kr/ar (0,10 kr/m’)
Minskade driftkostnader for pumpning -4 200 kr/ar (-0,14 kr/m’)
Direkt miitbar total rskostnad (minskad kostnad) -1 300 kr/ar (-0,04 kr/m®)
For tunnelinldckaget:

Beriknad reducerad volym: ca 2 300 000 m*/ar

Beriknad investeringskostnad for atgérd: 250 000 000 kr

Beriknad arskostnad for atgérd: 14 500 000 kr/ar (6,30 kr/m’)
Minskade driftkostnader for pumpning -322 000 kr/ér (-0,14 kr/m’)
Direkt mitbar total arskostnad 14 178 000 kr/ar (6,16 kr/m®)
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2. Eventuell strumpning av tilloppsledning till Kiillvikens pumpstation

I samband med att vattennivan i Malaren fluktuerar sa uppstar tidvis hoga
basfléden till vissa avloppspumpstationer. For drygt 20 avloppspumpstationer har
veckoflddena dren 1991-1994 berdknats via pumpjournaler och jamforts med
Malarens nivé. I en av dessa, Kéllvikens pumpstation &@r den berédknade pumpade
volymen 3 génger sa stor som spillvattenméangden, vilket tyder pa en inlickning av
mojligen 10 I/s. Om de fortsatta undersokningarna visar att inlickaget kommer fran
Malaren kan en mojlig dtgard vara att tata lagt liggande ledningar, 370 m, genom
strumpning. Kostnaden for detta skulle uppg4 till ca 750 000 kr vilket ger en
arskostnad pa 40 000 kr. Ség att dtgarden medfor ett varaktigt minskat inlickage
pa 1,5 Usek eller 47 000 m*/ar. Uppfoljning av pumpstationen ska fortsitta.

KOSTNADER

Beriknad reducerad volym: ca 47 000m’/4r

Beriknad investeringskostnad for atgard: 750 000 kr

Beraknad arskostnad for atgérd: 44 000 kr/ar (0,94 kr/m’)
Minskade driftkostnader for pumpning -6 600 kr/ar (-0,14 kr/m’)
Direkt métbar total drskostnad 37 400 kr/ar (0,80 kr/m”)

3. Eventuell strumpning av tilloppsledning till Sundby pumpstation.

Bearbetningen av driftdata till Sundby pumpstation visade pd onormalt hoga
basfloden. Noggrannare undersokningar gjordes genom sk "nattvandring” dar
flodena mittes manuellt pa ca 30 stéllen. Dessutom gjordes kontinuerliga
flodesmétningar pa tva stéillen under ndgra veckor. Dérvid upptacktes att en
ledningsstricka hade ett stort inldckage, ca 10 I/s (0,3 miljoner m */4r). P4 denna
stricka ligger en dagvattenledning i samma rorgrav. Dagvattenledningen ligger lagt
i forhallande till recipienten och star ddrmed damd. Sannolikt licker vatten 6ver
frin dagvattenledningen till spillvatten-ledningen. Fér ndrvarande har det ej utretts
pa vilket sitt vattnet licker in, utan en kompletterande TV-filmning planeras for att
utreda detta. Spillvattenledningen har tidigare konstaterats ligga i svackor och
ledningen spolas sedan fler &r kontinuerligt for att inte orsaka stopp.
Spillvattenledningen maste ldggas om vilket formodligen ocksa innebar att
dagvattenledningen maste liggas om. Kostnaden for ev atgird uppskattas till minst
10 000 kr/m. En ledningsstricka pa ca 500 m maste ldggas om vilket skulle kosta
ca 5 Mkr. Kostnaden for att atgéirda enbart inldckaget med exempelvis en
strumpinfordring bedoms uppga till 2 Mkr. Av det konstaterade inldckaget pa ca
10 s bedoms en reduktion pa ca 4 U/s (0,125 miljoner m*/4r) vara mojlig att
uppné. De privata delarna av servisledningarna ar sannolikt otata.

Sammanstillningar av kostnader for strumpning:

Beriknad reducerad volym: 125 000m®/4r
Beriknad investeringskostnad for atgard: 2 000 000 kr
Beriknad arskostnad for atgérd: 116 000 kr/ar (0,93 kr/m’)
Minskade driftkostnader for pumpning -17 600 kr/ar (-0,14 kr/m’)
Direkt mitbar total drskostnad 98 400 kr/ar (0,79 kr/m?)
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4. Eventuell ombyggnad av det kombinerade systemet

Nitet ar till ca 30 % kombinerat. Méin?den dréneringsvatten fran den kombinerade
delen av nitet uppgdr till 2 miljoner m*/ar (ca 60 V/s). En méjlighet att reducera
mingden drinvatten till reningsverket &r att ersétta det kombinerade systemet med
ett duplikat. Totalt ska ledningsstriackor pd sammanlagt 190 km & nya vatten-,
spill- och dagvattenledningar. Kostnaden for detta kan mycket grovt skattas till ca
2 miljarder kronor, vilket i sin tur motsvarar en érlig kostnad pa ca 50 kr/m*/ar.
Utdver nya dagvattenledningar fir man pd samma géng en total fornyelse av va-
nétet.
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Exempel fran Sundsvall
Sundsvall Vatten: Ulf Odberg, Stig Angman

Avskirande drinering, Ankarsvik 3:72
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Sundsvall- Ankarsvik omradesdriinering

Bilaga 3

I ett mindre bostadsomrade i Ankarsvik har en detaljerad kontroll av
avloppsvattenfldden genomforts. Ankarsvik ligger i en sluttning mot havet
pé s6dra Alnon. Omréadet som har ett separerat ledningssystem bestar av ett
40-tal fastigheter med framst villabebyggelse och ytan 12 ha. Lednings-

langden inklusive servisledningar &r 1900 meter.

;. MYRNAS

\—"\{'&‘- ;
p .
sesasas
e A
s
.

Det 6versta

| jordlagret bestér av

svallad morén,
huvudsakligen
sammansatt av

sand och grus ned
L] till 0,5-1,5 meter

under markytan.
Det vill sdga ett
drénerande

| material dér

grundvattennivén
snabbt kan
fordndras. Under
detta ligger ett
lager med osvallad
titare morén.

Bakgrunden till att
just detta omrade
undersokts &r stora
problem med Gver-
belastningar som
resulterar i bradd-
ningar pa lednings-
nitet pa sodra
Alndn. Pump-
stationerna pa
Alné har dimen-
sionerats upp for
att klara tillflodet
men sjalvfalls-

ledningen 6verbelastas. P4 den punkt som braddar mest, intill dverforings-
ledningen frdn Alno till fastlandet, har en pump installerats som okar

kapaciteten fran 100 till 170 I/s.

Vid en okulir kontroll vid ett hogflodestillfille under senhdsten 1992
observerades kraftigt forh6jda floden fran alla lite storre péstick till
avskirande avloppsledning pa sddra Alnon. Med den grova flodesupp-
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skattning som gjordes och med hénsyn till ytor och ledningslingder inom
omradena bedomdes att det lilla omradet i Ankarsvik gav ett férhallandevis
stort flodestillskott. Omradet kommer att fa tjina som ett pilotomrade for att
testa effekten av atgéarder som syftar till att minska belastningen pa avlopps-
ledningsnitet.

Under nastkommande host gjordes detaljerade flodesmétningar och ledning-
arna i omradet filmades for att f4 en uppfattning om vilka vigar vattnet letar
sig in.

Det totala flodet fran omréadet var vid mattillfallet 8 I/s. Utslaget pa
ledningsldngden ger det 360 1/m,d. Flodet kontrollerades i varje brunn i
omradet. Vi kunde konstatera att cirka halva flodet kommer fran privata
servisledningar och hélften fran det kommunala ledningssystemet. P4 den
privata sidan var det frimst husgrundsdréneringarna som bidrog till flédet.
Till de kommunala ledningarna tillférdes vattnet via otéta anslutningar och
lackande fogar i brunnar och ledningar. Brunnar beldgna i vigdiken var
speciellt utsatta for inldckage. De uppenbara felen och bristerna som
konstaterades har dtgérdats.

Det totala flodet fran omréadet har kontrollerats ungefédr varannan manad
under ett ar efter den detaljerade métningen. Vid dessa kontroller har sam-
tidigt vattennivan i nagra privata gravda brunnar inom omrédet uppmiitts.
Flodet har varierat fran cirka 0,3 /s, som uppmiittes i borjan pé hosten efter
en mycket torr sommar, upp till 10 1/s noterat strax efter snosméltningen
efter en mycket snorik vinter.

Ett 400 meter langt dréneringsstrdk som ska drédnera bort grundvattnet i det
svallade morénskiktet vid nederbordsrika perioder planeras. Det kommer att
finnas mojlighet till reglering av ddmningsnivan i dréneringsledningen for
att kunna kontrollera avsdnkningen av grundvattenytan. Drineringsvattnet
slapps 1 ett befintligt dike som forlangs. Kostnaden for detta beriknas till
500 kkr. Flodesbelastningen pa avloppsledningen beraknas kunna minskas
med ca 30 000 m’/4r.

Arskostnaden for investeringen (40 ars avskrivningstid, 4% rénta) 25,5 kkr
Minskade érskostnader for drift 0,60 kr/m’ 18.0 kkr

Summa direkt mdtbar total arskostnad 7,5 kkr

Eventuellt tillkommer utéver ovan redovisat att en ny ledning maste byggas
for att transportera dréneringsvattnet till en kostnad av 250 kkr.

Till positiva effekter kan raknas att flera jordkaillare tillhorande fastigheter
inom omradet som i dagens situation star vattenfyllda vid hoga grund-
vattennivaer bor kunna bli brukbara efter atgirdens genomf6rande. Bradd-
ningarna pa ledningsnétet kommer att minska.

3:73



Bilaga 3

3:74



Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien
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Hydraulisk analys av vattenledningsnét, Lennart Andersson
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Inventering av datorbaserade system for 6vervakning och styrning inom kommunal teknik, Bengt Zagerholm
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Lokal dagvattenhantering — Erfarenheter fran nagra anlaggningar i drift, Eva Jansson, Bo Lind, Bjérn Malbert
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Konditionsstabilitet hos avioppsledningar av betong, Viveka Lidstrém

Skadefall pa nylagda betongledningar, Ann-Christin Sundahl

Konstgjord grundvattenbildning, Bertil Sundléf, Lars Krongvist

Tradrétter och ledningar, Orjan Stahl
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Vattenboken — Lararboken, Accurat Information AB, VAV

Utvardering av VA-FORSK, Bjérn Svedinger

Hardgoring av dricksvatten med krita-kolsyra — ett alternativ till kalk-kolsyra, Dan Géthe, Bertil Israelsson

Alternativ va-teknik — Exempelsamling, Per-Arne Malmqvist, Agneta Samuelsson

Luft- och sedimentansamlingar i tryckledningar — Inledande studie, Lennart Jénsson
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Generell kravspecifikation for styr- och évervakningssystem, Bengt Zagerholm

Va pé entreprenad, Gdsta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt Larsson, Ake Mattsson

Renovering av avloppsledningar. Riktlinjer for dokumentering och kvalitetskontroll, Bjorn Borstad, Inge Faldager, Thomas Johansson
Simulering av vattenledningsnét med Piccolo — en utvardering, Krister Térneke

Drémmen om att allt ska férbli som det var — nagra reflexioner om konkurrens och strategeier fér foréndring inom va-branschen, Lennart
Hansson, Ola Mattisson

Kostnader fér drift av avloppsreningsverk, Peter Balmér, Bengt Mattsson

Rotkammares férmaga att bryta ned organiska féreningar i slam, Hans Ring

Va-ledningars kondition, Peter Stahre, Ann-Christin Sundahl, Viveka Lidstrém

Tillampning av kvicksilverfri COD-analys inom va-tekniken, Evy Axén, Gregory M Morrison

Drifterfarenheter med biologisk kvavereduktion, Magnus Emanuelsson

Bestdmning avv nitrat i kommunalt avloppsvatten — en metod lampad fér automatiserad dvervakning och kontroll, Christer Bjérklund, Bo
Karlberg, Maikael Karlsson

Vattenforbrukningens dygnsvariation, Lars Nikell

Dagvattnets sammansattning, recipientpaverkan och behandling, Thomas Larm
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