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Forord

I mitten av 1990-talet finansierade Naturvardsverket en studie for att berdkna nyckel-
tal for tillskottsvatten i ett stort antal svenska orter, i syfte att karaktarisera mangden
lack- och drénvatten i svenska ledningsnét, samt forsoka forsta samband mellan 6ver-
siktliga omradesparametrar och méngden ldck- och dranvatten. Sedan dess har svenska
VA-organisationer jobbat pd med att forsoka minska mangden bréaddningar och 6ver-
svamningar fran spillvattenforande system, medan arbete med lack- och drénbelastning
péledningsniten inte getts samma fokus. De senare dren har dock fragan om tillskotts-
vattnets paverkan pa utslapp av fororeningsamnen fran ledningsnat och reningsverk
aterigen hamnat i fokus, och manga VA-organisationer jobbar nu med fragan pa ett eller
annat satt. Ett intresse och ett behov har uppstatt for att se vad som hént sedan forra
undersokningen, status just nu och vilken effekt som utforda atgérder har fatt.

Mojligheten att modellera och analysera flodesforhallanden i avloppssystem har
utvecklats radikalt sedan 9o-talet. Med bra dataunderlag kan hela tillskottsvattenbilden
beskrivas med hog sikerhet och detaljeringsgrad. Med de underlag och resultat som
finns bevarade fran tidigare utredningar har det darfor varit mojligt att modellmassigt
rekonstruera situationen for ca 30 ar sedan i ett antal orter. Detta ger en unik majlig-
het till jamforelser mellan tidsperioderna och ger en bild 6ver vad som hént i svenska
avloppssystem over tid.

En referensgrupp bestdende av Annelie Hedstrom vid Lule& Tekniska Hogskola,
Ann Mattsson vid Gryaab, Ebba Waernbaum vid VA Syd, Lena Blom och Glen Nivert
vid Géteborgs Stad, Susanna Hakansson vid Trollhdttan Energi, Britt-Marie Wilén vid
Chalmers Tekniska Hogskola och Linda Amand vid Kippalaforbundet har bidragit med
vardefulla synpunkter till projektets genomférande.

Ett varmt tack riktas till referensgruppen och representanter for medverkande kom-
muner som bidragit med underlagsdata for uppdaterade berikningar av nyckeltal, vilket
varit en forutsittning for projektets genomforande och resultat. Forfattarna hoppas att
ni far intressant lasning och nya tankar och idéer om hantering av tillskottsvatten, bade
pa strategisk och praktiskt niva.

Vaxjo ijuli 2020

Ingemar Clementson, Emelie Alenius och Lars-Goran Gustafsson
DHI Sverige
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Sammanfattning

Detbehovs nya sitt att tiinka kring tillskottsvatten i avloppssystemen for att
langsiktigt effektiva atgiarder ska kunna vidtas och foljas upp. Rapporten ger
forslag till en strukturerad arbetsgang for strategiskt arbete, med nyckel-
tal som inte dndras beroende pa nederbordsmiingden. For att berikna
nyckeltal anvinder forfattarna bidragande ytor for snabbt och langsamt
tillskottsvatten - i stillet for andelen tillskottsvatten som ér det vanligaste
nyckeltalet i dag.

Tillskottsvatten kallas det vatten i avloppsnétet som inte &r spillvatten utan kommer
fran nederbord, grundvatten, hav och utlickage fran vattenledningar. Tillskottsvatten
orsakar Overbelastning i systemet och utsldpp av orenat avloppsvatten. I en enkétstudie
i projektet framkom det att ménga kommuner gor dtgarder mot tillskottsvatten lite pa
mafd, utan att ha gjort en analys av vilken typ av tillskottsvatten som orsakar problemen.
Risken dr att den langvariga effekten av atgiarderna uteblir.

Om tillskottsvatten beskrivs utifran berdknade nyckeltal 6kar forstéelsen for pro-
blematiken. Rapportforfattarna frain DHI Sverige anvander “bidragande ytor” for att
analysera tillskottsvatten. Data frdn 20 medverkande orter i Sverige har bearbetats och
delats upp i tre komponenter: snabb regnpéaverkan (SRP), trog regnpaverkan (TRP) och
grundvattenpéverkan (GVP). For att fi fram nyckeltalen har komponenterna sedan rela-
terats till systemens verksamhetsyta, ledningsldngd och personekvivalenter. For elva av
orterna fanns motsvarande data tillgéngliga fran en liknande studie i borjan av199o-talet.

I dagsliaget anvinder de flesta kommuner och tillsynsmyndigheter andelen tillskotts-
vatten som mal- och uppfoljningsvirde. Men det nyckeltalet ar inte att reckommendera,
eftersom nederbord och tillskottsvatten varierar fran ar till ar och gor det mycket svart
att bedéma effekter av enskilda dtgéarder. Bidragande ytor &r i princip oberoende av
nederbord enskilda ar. De kan ocksa enkelt berdknas efter genomforda atgarder som
darfor kan bedomas redan efter ett halvar och sedan f6ljas upp fran ar till ar.

Andelen tillskottsvatten sager heller inget om problembilden for det aktuella renings-
verket eller ledningsnétet. Ett omrade med hog utspadningsgrad kan ha forsumbara
utslapp av orenat spillvatten till recipienten om tillskottsvattnet fraimst bestar av lang-
sam grundvattenpaverkan frin lick- och dranfloden utan nimnvird regnpaverkan. Ett
annat omrade kan ha lag utspadningsgrad sett 6ver ett helt ar men ha tillskottsvatten
som i hogre omfattning bestar av snabb och trég regnpéaverkan, med kraftig braddning
och forbiledning vid reningsverket som f6ljd.

Atgirder som VA-organisationerna har utfort de senaste 25 aren har haft effekt pa
bidragande ytor for snabb regnpéverkan, troligen darfor att man har separerat tidigare
kombinerade ledningsnit. Daremot har manga kommuner fortfarande hog tillskotts-
vattenvolym med stor andel trog regnpaverkan och grundvattenpaverkan. Atgirder
som syftar till att minska den totala mangden tillskottsvatten dr inte alltid det som ger
biast miljo- och kostnadsnytta. Den effektivaste vigen framét ar ett strategiskt fokus pa
att reducera den snabba och tréga regnpéverkan som for de flesta orter bidrar mest till
naringsbelastning i recipienten. Det kan sedan kombineras med dtgéarder som minskar
de totala volymerna pa langre sikt.

Maingden tillskottsvatten paverkas av ett komplext samspel mellan systemets utform-
ning, dag- och drinvatten frén fastigheter och ledningsnitets kondition, men ar ocksa
starkt kopplad till lokala naturliga forutsittningar. Varje avloppssystem dr unikt, men
den arbetsgang som projektgruppen rekommenderar ar generell och kan anvindas som
rattesnore oavsett forutsattningarna i respektive kommun.
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Summary

New ways of thinking about Inflow and Infiltration (I&I) in sewage systems
are needed to be able to make decisions on measures that willhave long-term
effect and are easy to review. The report proposes a structured approach to
strategic I&I work, guided by key performance indicators (KPI’s) that do not
change depending on the amount of precipitation during a specific year. To
calculate KPI’s, the authors use contributing surfaces for fast and slow I&I —
instead of the percentage of I&I that is the most common KPIin Sweden today.

I&I is the term for any wastewater in the sewage system that is not derived from hou-
sehold water consumption. Instead, this water comes from precipitation, groundwa-
ter, surface water and leakage from water pipes. I&I can cause overload in the system
and discharge of untreated sewage into receiving waters. A survey study in the project
revealed that many water utilities make I&I measures at random, without having made
an analysis of what type of I&I that cause their problems. The risk is that the long-term
effect of the measures will be absent.

If1&I is described based on calculated KPT’s, understanding of the problem increases.
The report authors from DHI Sweden use “contributing surfaces” to analyse 1&I. Data
from 20 participating wastewater treatment plants (WWTP) in Sweden have been pro-
cessed and divided into three components: fast rainfall inflow (SRP), rainfall induced
infiltration (TRP) and groundwater induced infiltration (GVP). To obtain the KPI’s, the
components have then been related to the drainage system’s technical area, length of
sewage pipes and person equivalents. For eleven of the WWTPs, corresponding data
were available from a similar study in the early 1990s.

At present, most water utilities and regulatory authorities in Sweden use the average
sewage dilution rate as their target and follow-up value. This KPI is not recommended,
as the annual variation of precipitation and 1&I make it difficult to assess the effect of
individual measures. Contributing surfaces are independent of precipitation and can
also be easily re-calculated for new assessment as early as 6 months after measures have
been implemented.

The average dilution rate also does not say anything about what type of problem that
is prevalent at the specific location. If the I&I volume consists mainly of slow ground-
water induced infiltration without significant rainfall impact, an area with high extent
of dilution may still have negligible discharges of untreated wastewater to the recipient.
Another area may have a low average dilution rate but have I&I volumes that derives
primarily from rainfall inflow and rainfall induced infiltration, with heavy sewer overflow
and bypass at the WWTP as a result.

Measures carried out by the water utilities over the last 25 years have influenced
contributing surfaces for fast rainfall inflow. However, many WWTPs still have high
I&I volumes with a high proportion of infiltration. Indeed, measures aimed at reducing
the total amount of I&I volumes are not always the best from an environmental and
cost benefit perspective. The most efficient way forward is to have a strategic focus on
reducing the fast rainfall inflow and rainfall induced infiltration that for many WWTPs
contributes the most to the nutrient load in the recipient.

The volume of 1&I is affected by a complex interaction between the system design,
stormwater and drain water from properties and the condition of the sewers but is
also strongly linked to local natural conditions. Each sewer system is unique, but the
procedure recommended by the project team is general and can be used as a guideline
regardless of the conditions in the specific location.
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Begreppsdefinitioner

Spillvatten

Dagvatten

Dranvatten

Lack- och dranvatten

Tillskottsvatten

Total

avloppsvattenmangd

Kombinerat system

Separerat system

Braddavlopp

Hushallsspillvatten ar avloppsvatten som passerat genom
fastigheters installationer (i bostider, sjukhus, skolor,
hotell, kontor etc.) som darefter avleds till avlopps-
reningsverk. Aven begreppet hushallsavloppsvatten
anvands.

Ytavrinnande vatten i form av regn- och sméaltvatten fran
gardar, gator, vigar och takytor ("dag” — kommer fran i
dagen” — ytligt), ibland ocksa kallat regnvatten, vilket inte
ar sa bra uttryck eftersom allt regn inom en titort inte
bildar dagvatten.

Drianering definieras som avvattning av mark genom
avledning av sjunkvatten och grundvatten i rérledning
eller dike. Vatten som avleds pa detta sitt benamns tra-
ditionellt "dranvatten”; ett alternativ skulle kunna vara
“draneringsvatten”.

Samlingsbegrepp for dranvatten, t ex grundvatten avlett
fran byggnadsgrunder, och inldckage i otdta ledningar och
brunnar.

Anviands har for flodestillskott utover spillvatten i spill-
vattenforande ledningar. Begreppet "ovidkommande
vatten” har tidigare anvénts for att beteckna samma sak.

Summan av mangden tillskottsvatten och spillvatten som
tillfors ett avloppssystem, inkluderande dven eventuella
braddvattenvolymer pa ledningsnitet eller vid renings-
verket som mojligen inte registreras av avloppsverkets
flodesmatare.

Definieras som avloppssystem med gemensam ledning
for spillvatten, dagvatten och dranvatten.

Definieras som avloppssystem med skild avledning for
spillvatten och dagvatten. Duplikatsystem definieras som
ett separerat system med skilda ledningar for spillvatten
och dagvatten. Separatsystem definieras som ett separe-
rat system med rorledning for spillvatten samt rannsten
eller dike for dagvatten.

Anordning, vilken mgjliggor en avlastning av till exem-
pel magasin, bassianger, ledningar eller reningsverk. Det
briaddade avloppsvattnet avleds till recipient alternativt
dagvattenledning, d4 tillrinningen &r storre an avlopps-
anldggningens kapacitet. Nodutslapp vid t ex en pumpsta-
tion, som automatiskt kan trada i funktion vid hydraulisk
overbelastning (t ex vid kraftiga regn) och medf6r bradd-
ning av avloppsvatten, definieras som briaddavlopp.
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Tekniskt
avrinningsomrade

Direkt
nederbordspaverkan

Indirekt

nederbordspéaverkan

Snabb regnpaverkan

Trog regnpéaverkan

Grundvattenpaverkan

I denna rapport avses yta som teoretiskt sett kan belasta
det spillvattenforande ledningsnatet genom inldckage,
drinering eller ytlig avledning. Ofta sammanfaller det
tekniska avrinningsomradet med verksamhetsomrédet
for spillvatten.

Snabbt, vid nederbord, avrinnande tillskottsvatten som
kommer fran kéllor som &r direkt anslutna till spillvatten-
forande ledningsnat.

Snabbt eller langsamt, vid nederbord, avrinnande till-
skottsvatten som kommer fran kéllor dér vattnet forst
infiltrerar genom mark innan det nar det spillvatten-
forande ledningsnitet.

Tillskottsvatten som uppstar snabbt i samband med regn
och avtar efter den tid som motsvarar koncentrations-
tiden i avrinningsomradet.

Tillskottsvatten som orsakar en flodesforhGjning under de
tre forsta dygnen i samband med en regnhéndelse.

Tillskottsvatten som inte uppvisar en tydlig direkt forand-
ring i flodesstorlek i samband med enskilda regnhiandel-

ser, utan successivt forhojs under blota perioder. Har ofta
en tydlig arstidsvariation mellan torra och blota perioder.
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1 Introduktion

Utslapp av orenat avloppsvatten, som en konsekvens avnederbord, har varit ett problem
sen avloppsystemens tillkomst. Manga beskrivningar av problematiken har genomforts
under arens lopp, men efter en period med 1agt fokus och mycket kunskapstapp ar nu
tillskottsvatten dterigen en het fraga i Sveriges VA-organisationer.

Detta projekt, som utforts inom ramen for Svenskt Vatten Utveckling (SVU) har som
fokus att uppdatera och utveckla forstaelsen for hur tillskottsvatten hanteras i svenska
orter samt hur tillskottsvattensituationen har férandrats sedan 1990-talet. En samman-
fattning och vidare beskrivning av tidigare framtagna nyckeltal vivs ihop med rekom-
mendationer fér tolkning och analys samt forslag till arbetsgang for att 6ka kompetensen
om tillskottsvatten inom VA-branschen.

I projektet presenteras en metod for att analysera tillskottsvatten oberoende avvider
eller systemforhéllanden. Teori kopplas ihop med modellering, uppmétta virden och en
uppdatering av nyckeltal som presenteratsitidigare publikationer av Naturvardsverket
(Gustafsson & Svensson 1995) och Svenskt Vatten (Gustafsson & Svensson 1996).

Tack vare tidigare genomforda projekt erbjuds ocksa en unik majlighet att f6lja upp
nyckeltal och analyser som genomfordes under tidigt 1990-tal och studera hur proble-
matiken fordandrats 6ver tid. Fréan vildigt tidiga digitala modeller 6ver tillskottsvatten
erbjuds ocksa majligheten att jamféra ddvarande prognoser med uppmaétta data.

Berikning av nyckeltal for tillskottsvatten tar sitt ursprung i flédesanalys, utifrin
beteende pa hydrografer dr malet att beskriva, definiera och analysera nyckeltal pa ett
sadant sitt att slutsatser ska kunna ligga till grund for konsekvens- och atgirdsplane-
ring. Genom forbattrad datorkraft och mer digitalt insamlad data finns idag mojlighet
for fler aktorer att analysera uppmatta floden och anvianda detta som en virdefull input
for strategiskt arbete och i dialog med myndigheter.

Foreliggande rapport har utgdngspunkti ett helhetsperspektiv pa tillskottsvatten fran
ursprung till konsekvens pa reningsverk och i recipient. Dock analyseras tillskottsvatten
ur ett fagelperspektiv och gér inte in i detaljer géllande enskilda orsaker eller praktiska
atgiarder mot tillskottsvatten.

11 Lasanvisning

Rapporten dr indelad i 3 huvuddelar. I forsta delen, kapitel 3, forklaras begrepp och
nyckeltal som anvands nir vi talar om och beskriver tillskottsvatten. Storst fokus har
lagts pa beskrivning av parametrar kopplade till berdkning av flodes-regn-respons 6ver
tid. Beskrivning av begrepp kopplade till killor for tillskottsvatten beskrivs 6versiktligt.

Andrahuvuddelen, kapitel 7, bestar av resultatredovisning for tillskottsvattenberik-
ningar for de 20 medverkande kommunerna, dir resultaten for 11 avkommunerna sétts
irelation till tidigare genomforda berdkningar pd 1990-talet. Resultaten redovisas med
de nyckeltal och parametrar som beskrivs i kapitel 3 och kan anvindas for strategiska
analyser som beskrivs i tredje delen av rapporten.

I tredje huvuddelen, kapitel 8, beskrivs en metodik for att strategiskt analysera och
atgirda tillskottsvattenproblematik kopplat till samverkan mellan ledningsnit och
avloppsreningsverk, med ett redovisat praktikfall i kapitel 9. Metodiken kan anviandas
béde pa hela avloppssystem eller mer lokala omréden.
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2 Mal och avgriansningar

I nedanstiende kapitel redovisas 6vergripande mél for projektet samt metoder och
avgransningar. Vissa av malen utreds mer i detalj och for vissa redovisas en analys som
kan ligga till grund for vidare arbete.

21 Mal

Mélet for projektet ar att presentera uppdaterad information om hur tillskottsvatten-
situationen ser ut i ett antal svenska kommuner idag, och utviardera forandringen som
skett i dessa orter de senaste 25 aren.

Projektet har ocksa som mal att ge en 6versikt 6ver vilka nyckeltal och begrepp som
kan anvandas for att forsta och analysera tillskottsvattens paverkan pé ledningsnit
och reningsverk, samt foresla en generell arbetsgang for hur problematik kopplad till
tillskottsvatten kan utredas, analyseras och atgirdas pa ett effektivt sétt.

Syftet med projektet ar att 6ka kunskapen om hur tillskottsvatten paverkar vara
svenska reningsverk och ledningsnat, samt att bidra till 6kad kompentens om tillskotts-
vatten och hur utredning och atgirdsplanering kan bedrivas for lyckat resultat.

2.2 Metod

Nedan beskrivs metod och syfte med de olika delmomenten som genomforts for att
uppna projektmalen.

Referenslitteratur

For att orientera ldsaren kring tidigare utforda utredningar géllande tillskottsvatten
har en genomlisning av relevant material genomforts inom projektet. I denna rapport
hénvisas till tidigare publikationer med syftet att skapa en referenslista fér den lasare
som vill utforska tidigare publicerat material mer ingéende.

Mycket av riktlinjerna for arbetet som bedrivits gillande tillskottsvatten sedan 1990-
talet har sitt ursprung i referenslitteraturen och en ordentlig genomldsning dr dirmed
nodvindig for att kunna bedéma hur synen pa tillskottsvatten och arbete med detta har
genomforts under de senaste 25 dren. Med hjalp av sammanstélld data i referenslittera-
tur har jamforelser och analys pa historisk data kunnat genomforas.

Enkdt for medverkande kommuner / VA-organisationer

Enkatstudien har genomforts for att klargora hur arbete med tillskottsvatten bedrivs
inom svenska kommuner, hur dtgérder prioriteras, hur planering infor framtida belast-
ning genomfors samt hur samarbete mellan ledningsnét och reningsverk bedrivs. En
viktig del i enkdtstudien dr att avgdra om arbete géllande tillskottsvatten bedrivs pé ett
likartat satt hos olika VA-organisationer. Sammanfattning av svar ges i kapitel 6.

Insamling av data for berdkning av nyckeltal och analys av dagens forhdallanden
For att berdkna nyckeltal som kan anvéndas vid benchmarking och problembeskriv-
ning har data samlats in fran medverkande VA-organisationer (Figur 2.1). Genom att
applicera foreslagen berdkningsmetod for analys av tillskottsvatten pa ett storre antal
VA-organisationer kan olika typer av tillskottsvattenproblematik analyseras och jam-
foras mellan olika organisationer. Insamlad data har dven jamforts mot tillgdnglig data
idldre studier.
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Information om ledningsnat/historik Flgur2.1

Total ledningsnatsldngd (och typ) sjalvfall Utskick till medverkande
% Duplikatsystem (basta skattning) . .
% Drantill spill (basta skattning) VA-organisationer som

% Ledningar aldre an 1970 (basta skattning)
Ovrig kompletterande information om stora atgérder

beskriver typ av data som

ARV: o X . . gallande tillskottsvatten (exempelvis bortkoppling, pakopplade kravs for ana]ys.
Uppmatt flode (lang tidsserie) omradentill ARV, relining m.m. sen 1991)
Uppmétt fldde (hdgupplést kort tidsserie)
Narliggande regnmatning (for hogupplost -
flédesanalys) &
/ &
| - & & L — — &
- \ &
i
® &

Verksamhetsomradets yta (spill):

- Area (m2 samt polygon/uppritad area)
Antal anslutna personer
Vattenfrbrukning/deb mangd
Uppmatt flode (hdguppldst kort tidsserie)

Insamling av data for berdkning och analys for en historisk tillbakablick
Tack vare tidigare genomférda projekt erbjuds ocksé en unik méjlighet att folja upp
nyckeltal och analyser som genomfordes under tidigt 1990-tal

I samband med tidigare genomférd studie av tillskottsvatten pa uppdrag av
Naturvardsverket under tidigt 1990-tal (Gustafsson & Svensson 1995), etablerades hyd-
rologiska modeller for ett 40-tal VA-organisationeri Sverige. Dessa modeller kalibrera-
des mot uppmitta virden och uppnadde god noggrannhet i forhallande till uppmitta
floden (Gustafsson 1993). Alla parameterviarden for dessa modeller finns tillgingliga
och har nyttjats for att digitalt dterskapa flodestidsserier vid reningsverk under tidigt
1990-tal. Dessa aterskapade floden har anvants for att jamfora med dagens uppmatta
floden for att kunna analysera forandringarna 6ver de senaste dryga 25 aren, saval sys-
temforandringar som klimatforandringar.

2.3 Avgransning

Projektet har haft svart att hitta en rimlig metod att bedoma framtida trender for tillskott-
svattenfloden. Har paverkar framtida klimat, VA-bolagens strategiska mélinriktning och
insatser avseende underhall och fornyelsearbete, och inte minst de socio-ekonomiska
forutsattningarnaisamhallet. Vidare resonemang om detta har utelamnatsirapporten.

Pa grund av svarigheter att fa tag i underlag om historiskt genomforda étgarder,
kostnader och tillskottsvattenfloden 6ver tid i studerade kommuner, har resonemang
ochutvirdering angaende olika typer av atgarders dokumenterade kostnadseffektivitet
utelamnats i rapporten.
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3 Tillskottsvatten

I detta kapitel ges en bakgrund till olika begrepp inom tillskottsvatten. Dessa anvinds
senare i rapporten for att beskriva och forklara analys, slutsatser och rekommenderad
arbetsgang for systematiskt tillskottsvattenarbete.

3.1 Vad ar tillskottsvatten

Reningsverk ska i optimala fall endast ta emot spillvatten som hérrér fran dricksvat-
tenproduktion, verkligheten dr tyvarr en annan. Vatten med annat ursprung bendmns
tillskottsvatten och paverkar bade avloppsreningsverk och ledningsnét i kraftig utstréck-
ning. Tillskottsvatten definieras som den vattenméangd som transporteras till avloppsver-
ket utover den egentliga spillvattenméngden.

En viss mingd tillskottsvatten kommer alltid att finnas i avloppsnitet och att till-
skottsvatten uppstér ar egentligen inte sé konstigt. Avloppsledningsnétet ar stort och
kan omfatta tusentals kilometer ledning, och har ofta direktkontakt med olika typer av
vattenforande marktyper. Ibland ligger ledningsnit dven i direkt kontakt med grund-
vatten, t ex via anslutna husgrundsdrianeringar. Detta i kombination med att manga
svenska ledningsédgare (VA-huvudman och privatpersoner) har ett underhallsbehov pa
sitt ledningsnét gor att tillskottsvatten i manga kommuner utgor en alltfor stor del av
volymen i avloppsledningsnétet och p& avloppsreningsverket.

Tillskottsvatten stéller till problem bade i ledningsnitet i form av kallarover-
svamningar, braddningar pé ledningsnét, i pumpstationer och avloppsreningsverk
dar kapaciteten 6verskrids, samt vid avloppsreningsverk dar reningsprocesser stors.
Tillskottsvatten medfor stora kostnader i form av underhall, oldgenheter i privata
fastigheter, 6kade reningsbehov, men ocksé avseende miljobelastning i form av bris-
tande resurshushéllning med kemikalier och energi. Tillskottsvatten dr den enskilt
storsta orsaken till braddningar vid avloppsreningsverk, ndgot som medfor negativa
konsekvenser for miljo och manniskor gallande naringsamnen och smittspridning.
Niringsdmnen har idag ett stort fokus inom atgirdsarbetet for vattenmyndigheter och
strangare utslappskrav ar att vinta. Pdverkan dr pa inga sitt forsumbar utan ir ett av
VA-Sveriges mest angeldgna problem.

3.2 Beskrivning av olika typer av kallor till tillskottsvatten

Tillskottsvatten letar sig in i ledningsnatet fran ménga olika typer av kéllor. Nedan
beskrivs olika grupper av kallor till tillskottsvatten. De olika grupperingarna arindelade
utifran var tillskottsvatten har sitt ursprung.

I Figur 3.1 pa nista sida ges exempel pa olika sétt som tillskottsvatten kan leta sig in
iavloppssystemet.

Kategorierna som beskriver olika typer av killor till tillskottsvatten finns beskrivna
i tidigare tillskottsvattenrapporter och anviands vidare i denna rapport. Vilken typ av
tillskottsvatten som ldcker in i ledningsnét beror i stor utstrackning pa lokala forutsatt-
ningar gillande geologi, topografi och hur avvattnande ledningsnit ar uppbyggda. Det
kan darmed vara vanskligt att peka pa en enskild kalla till de typer av tillskottsvatten
som beskrivs i Figur 3.1.
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Figur 3.1
mm)> Lack-och drénvatten, basfléde LLack-och dran Kallor till tillskottsvatten,

= Indirekt nederbérdspaverkan [ total efter VA-Forsk 1993-08
A G C=>> Direkt nederbérdspaverkan= Dagvatten (Béckman et al. 1993),
moderniserad i VA-Forsk
1 1997-15 (Backman et al.
1997).
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3.21 Direktnederbérdspaverkan
Den direkta nederbordspdverkan kommer fran hardgjorda ytor som ar direkt anslutna
till spillvattenforande ledningsnét. Direkt nederbordspduverkan ger ett kraftigt momen-
tant toppflode och klingar sedan snabbt av nir det slutar regna.

Direkt nederbordspdverkan bidrar kraftigt till killaroversvamningar, braddningar
och forbiledning pa reningsverk och bor undersokas tidigt i en kéllsparning vid problem
med toppfloden i ledningsnat.

3.2.2 Indirekt nederbérdspaverkan

Indirekt nederbordspdverkan kan kopplas till nederbord pé sa sitt att det upp-
star i samband med, och dygnen efter, nederbord. Det tar sig in i ledningsnit via in-
lackage fran mark, anslutna husdrineringar eller via 6verldckning frén dagvatten- till
spillvattenledning.

Overlickning mellan dag- och spillvattenledning kan g fort och ge en snabb respons
efter regn, vilket kan gora det svéart att i en flodesanalys skilja det fran Direkt neder-
bordspaverkan. Pa samma sitt kan floden via husgrundsdrinering eller ett lingsamt
overlackage mellan dag- och spillvattenledning vara svart att skilja fran inlackande
grundvatten, da hastighet och flodesrespons kan vara likartad. For att sirskilja dessa
killor fran varandra krivs kompletterande undersokningsmetoder utover flodesmat-
ning, se t ex SVU-Rapport 2012-13 (Lundblad & Backo 2012).

Indirekt nederbordspdverkan bidrar ofta till toppflodesproblematik, speciellt vid
reningsverk med 6kad forbiledning och braddning, eller vid hért strypta braddavlopp,
men kan ocksa bidra till stor arsvolym.

3.2.3 Lick-ochdrinvatten, basflode
Kallor till basflodet kan exempelvis vara arstidsbundet inldckage av grundvatten till hus-
drinering, serviser och huvudledningar, inldckage fréan intilliggande sjoar, vattendrag
och hav, samt utlackage av dricksvatten fran lackande dricksvattenledning. Genom att
gora en overgripande analys av debiterad och producerad dricksvattenmingd kan en
overblick av mojligt inldackage fran lackande dricksvatten erhéllas. Detta basflode star
for stor volym pa arsbasis och bidrar till att dimensionering och kapacitet vid avlopps-
reningsverk och pumpstationer maste okas for att mota ett storre medelflode 4n som
annars hade varit nodvandigt.

Begreppet Ldck- och drdnvatten, totalflode anvands som ett samlingsbegrepp for
Indirekt nederbordspdverkan och Lick- och drdnvatten, basflode.
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3.2.4 Havs-ochsjovatteninlickage

Denna tillskottsvattenkalla forknippas oftast med Ldck — och drdanvatten, basflode (se
ovan). Under ogynnsamma forhéllanden, med kortvariga och kraftigt forhéjda havsvat-
tenstand kan dock motsvarande kortvariga och kraftiga 6kningar av tillskottsvattenflo-
den erhallas. Vid en forsta anblick kan flodesforloppen se ut som Direkt nederbords-
paverkan. Har det regnat samtidigt som nivén i recipienten stigit kan det vara svart att
séarskilja vad som &r Direkt nederbordspdverkan och Havs- och sjovatteninlickage.
Har kravs oftast langre métserier for att kunna klarlagga vad som ar vad.

3.2.,5 Analys avtillskottsvattenfloden

Ovan beskrivs olika typer av tillskottsvatten beroende pa var de har sitt ursprung och
iviss man hur de upptrader. Vid detaljerade studier och utredningar for kallsparning
och atgérder ar det viktigt att kunna veta hur olika killor upptrader for att identifiera
och hitta ratt tgard.

Nar ett flodesforlopp studeras, till exempel ett inkommande flode till ett avloppsre-
ningsverk, dr det dock svart att gora en detaljerad kéllanalys av flédena endast baserat
pa hur de upptrader.

Direkt nederbordspaverkan och snabba delar av Indirekt nederbordspaverkankan,
till exempel ha samma tid for flodesrespons.

P& samma sétt kan Léck- och drdnvatten, basflode, vid exempelvis inldckage frin
ett vattendrag eller grundvattenniva, 6ka proportionerligt mot nederbord om nivén i
vattendrag eller grundvatten befinner sigiett ogynnsamtliage i forhéllande till lednings-
nitet. P4 andra hallet kan Indirekt nederbordspdverkan observeras som forandringar
ibasflodet beroende pa hydrogeologiska férhallanden och arstid.

For att bedéma om det ror sig om Direkt nederbordspdverkan, Indirekt nederbérds-
paverkan eller Lick- och drdanvatten, basflode behovs kinnedom om systemet man ana-
lyserar. Kunskap om tid mellan tillfalle for nederbord och observerad flodesforandring,
storlek pa avrinningsomrade, geohydrologi samt 14ngd pa ledningsnit dr avgorande for
bedomning av vilken typ av tillskottsvatten som observeras.

Ofta finns inte denna information tillgdnglig. D& kan istéllet en berdkningsmetod
anvandas som analyserar tillskottsvattenkomponenter endast baserat pa tidsférlopp
utgdende fran uppmatta floden och regn. Metoden beskrivs i kapitel 3.3.

3.3 Berikning av tillskottsvattenfloden utifran regnrespons

DA ett tillskottsvattenflode analyseras dr det omgjligt att direkt peka ut enskilda kéllor,
men genom att anvinda berdkningar som tittar pa hur flera avgriansade nederbordstill-
fallen paverkar flodet under en viss tid kan flodet delas upp i bidragande komponenter.
Det ger en mojlighet att gora jamforelser mellan nyckeltal i olika omraden eller olika
stader, utan att ha narmare kunskap eller information om exakta kallor. Ofta kan dessa
nyckeltal dven ge bra indikation om vilken typ av killa du sedan ska leta efter nar det
kommer till praktiska dtgirdsforslag.

I foljande kapitel beskrivs tankesitt och metod for uppdelning av tillskottsvatten-
floden i olika komponenter baserat pa analys av flodets variation och respons vid olika
regn och under olika arstider. Detta sker genom analys av regndata och flodesdata vid
enskilda regntillfallen, savil som 6ver langre perioder. Berdkningsprinciperna ar likar-
tade med de som beskrivs i Naturvardsverket 4480 (Gustafsson & Svensson 1995), samt
aven i VA-Forsk 1993-08 (Backman et al. 1993) och VA-forsk 1996-06 (Gustafsson &
Svensson 1996). Det &r viktigt att relatera uppmatt nederbord till det omrade som man
onskar utfora analysen inom. Komponenter och nyckeltal beskrivs och analyseras kort-
fattat i kapitlet nedan. Begreppen som presenteras anvands i kapitel 7 for att analysera
hur tillskottsvattensituationen ser ut i Sveriges kommuner idag, samt i kapitel 8 dar en
metodik for strategiskt tillskottsvattenarbete presenteras utifran de gjorda analyserna.

3. TILLSKOTTSVATTEN

13



3.3.1 Bidragandeytor
Genom att analysera enskilda regntillfallen, dela in flodet i komponenter baserat pa
tidsperioden det upptrader i och sedan dividera med regnvolymen for aktuell period,
kan en bidragande yta beridknas for varje enskild komponent. P4 sa satt kan man for ett
avrinningsomrade beridkna bidragande yta for Snabb regnpéverkan (SRP), Trog regn-
paverkan (TRP) och Grundvattenpaverkan (GVP).

I Figur 3.2 illustreras flodespaverkan fran dessa flodeskomponenter vid ett
regntillfille.

Figur 3.2

Tidsserie dar paverkan fran
SRP, TRP och GVP redovisas
som flode Sver tid.

—al

Om berdkningen gors baserat pa bra underlagsdata sa blir arean konstant (oberoende av
regnmingd) och ger pa sa sitt ett bra verktyg for att beskriva en egenskap som péverkar
tillskottsvattenflodet fran det avrinningsomradet. Berdknade bidragande ytor ger maj-
lighet att observera systemforandringar 6ver tid oberoende av regnméngd ett enskilt
ar eller enskilt tillfalle.

Genom att SRP, TRP och GVP ursprungligen &r definierade utifrén ytor kan ett fl6-
desforlopp ocksa genereras utifran olika fiktiva eller forvintade nederbordstillfallen.
Paverkan pa ett reningsverk eller pumpstation kan alltsa prognostiseras oberoende av
om man ir intresserad av konsekvenserna vid ett mindre regntillfille eller om man vill
studera en tidsperiod pa flera ar.

3.3.1.1 Snabb regnpaverkan, SRP

Snabb regnpaverkan uppstar mer eller mindre direkt efter det borjar regna och upphéor
efter den tid som motsvarar rinntiden inom det aktuella omrédet efter regnet avtagit,
se Figur 3.3. Denna komponent ger upphov till kortvariga men intensiva flodestoppar.
Effekten syns under ett antal timmar och kan till exempel besta av dagvatten som ar
anslutet via hdrdgjord yta till spillvattenforande ledningsnét (Snabb nederbordspaver-
kan), eller snabbt 6verldckage mellan otita dag- och spillvattenledningariledningsgra-
var (snabb Indirekt nederbordspéaverkan).

3.3.1.2 Trog regnpaverkan, TRP

Ofta ser man en flodeskomponent som medfor en flodesforhojning under 1—3 dygn
efter ett regntillfille, se Figur 3.4. Den kan ocksa bidra till hoga floden, men har en mer
langvarig avklingande kurva an snabb regnpaverkan. Kéllor till denna komponent kan
till exempel vara husgrundsdraneringar eller 6verlackage mellan dag- och spillvattenled-
ningar (Indirekt nederbérdspéverkan), men dven inlédckage av grundvatten kan upptrada
iform av trog regnpaverkan vid vissa hydrogeologiska och topografiska forhéllanden.
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3.3.1.3 Grundvattenpaverkan, GVP

I botten pa tillskottsvariationerna brukar man finna en relativt 1dgintensiv, mera ars-
tidsbunden variation som man kan bendmna grundvattenpaverkan, se Figur 3.5. Pa
arsbasis kan denna komponent innebira stora tillskottsvattenvolymer. Exempel pa
killor dr inlackage av just grundvatten till otdta 1agt beldgna delar av spillvattennétet
eller 1agt liggande husgrundsdrineringar, men aven lackande dricksvattenledningar
som inte upptéckts kan bidra med ett mer eller mindre konstant flodesbidrag. Notera
dock att inldckage och drianeringsvatten under vissa topografiska och hydrogeologiska
forhallanden dven kan upptriada som Trog regnpéaverkan.

Vid beridkning av bidragande yta for grundvattenpaverkan kriavs analys av langa
perioder, minst ett ar. Detta pa grund av langa transporttider i mark, som ofta stracker
sig over flera ménader. En nederbordsrik ménad kan saledes paverka tillskottsvatten-
flodet under flera ménader, i vissa fall sa lange som ett halvar beroende pa nar pa aret
man befinner sig.

Regn Flédesvolym Grundvattenpaverkan

nl —> B

manader

flode

meter?

meter3

meter

3.3.2 Nyckeltal for tillskottsvatten

Nyckeltal anvénds for att jamfora och stélla olika omréden eller komponenteri relation
till varandra. Genom att gora detta kan beslut om atgirder tas pa ett bittre och mer
underbyggt sitt.

3. TILLSKOTTSVATTEN

Figur3.3

Schematiskt 6versikt av
hur Snabb regnpaverkan
bestams. Effekten ses 6ver
timmar.

Figur3.4

Schematiskt dversikt av hur
Trog regnpaverkan bestams.
Effekten ses 6ver dygn.

Figur 3.5

Schematiskt 6versikt av
hur Grundvattenpaverkan
bestams. Effekten ses 6ver
manader.
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En enkel uppdelning av nyckeltal kan goras i tva kategorier. Nyckeltal som beskriver
tillskottsvattenbelastningen utan paverkan av vidret i form av bidragande ytor, och
nyckeltal som mer direkt tolkar flodessituationen och dirmed paverkas av det aktuella
védret.

I foljande kapitel beskrivs ett antal begrepp och nyckeltal, hur de ir definierade och
vad de kan anvindas till vid analys.

3.3.2.1 Videroberoende nyckeltal

Nyckeltal som inte paverkas av nederbordsméngden baseras pa omrakning av flodes-
volymer till bidragande ytor (se avsnitt 3.3.1 ovan). Dessa kan med fordel anvindas
for uppfoljning av tillskottsvattenatgirder, da de ger snabbare och mer tillforlitliga
resultat pa vilken effekt en enskild atgédrd har. Videroberoende nyckeltal i form av
bidragande ytor ar alltsd utméarkta for att utvardera effekter av olika atgirder inom ett
avrinningsomrade.

Total drdneringsarea (TDA)
Den totala dréneringsarean uttrycker hur stor area som drineras (avvattnas) via det
spillvattenforande avloppssystemet. Detta nyckeltal kan berdknas pa lagupplost fl6-
desdata och ger en bra 6vergripande bild, om 4n inte ndgon detaljerad information om
tillskottsvattensituationen. TDA utgér summan av regnpaverkan (SRP och TRP) och
grundvattenpaverkan (GVP).

I denna analys anses allt tillskottsvatten som i grunden nederbordspéaverkat. Andra
kallor som inte dr kopplade till nederbord, t ex havsinlackage, kommer &nda att tol-
kas som en fiktiv ansluten draneringsarea. En korrekt genomférd bedomning av total
drianeringsarea (TDA) baserat pé analys av en langre period (minst 1 ir) ger ett totalt
matt pa tillflédet av tillskottsvatten som i teorin ar oberoende av hur mycket det reg-
nat under studerad period. Detta gor TDA till ett lampligt nyckeltal for uppfoljning ar
fran ar for att spara effekter av dtgidrder mot tillskottsvatten, framforallt atgarder mot
Grundvattenpéverkan som oftast star for den storsta arsvolymen.

Vid praktisk berdkning kan det uppsta viss variation beroende pé nir regnet faller
under éret. Av detta skil kan det vara lampligt att studera tva ar i taget vid berdkning
av TDA.

I Figur 3.6 visas en jaimforelse mellan hur Utspadningsgrad (USG) och TDA ser ut
uppfoljt pa arsbasis Gver en 20-arsperiod.
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Bidragande ytor i relation till systemparametrar

Genom att relatera de olika komponenterna for bidragande ytor till olika systemparame-
trar, som avrinningsomradets storlek eller antal meter ledning i de olika omradena, fasen
bra bild 6ver var atgarder skulle vara mest effektiva. En beskrivning av dessa ses nedan.

3. TILLSKOTTSVATTEN

Figur 3.6

Jamforelse av uppfoljning av
Utspéadningsgrad (USG) och
Total draneringsarea (TDA)
pa arsbasis. USG i bla staplar
varierar fran ar till a&r och ger
liten information om atgar-
ders paverkan, medan TDA
iorange linje kan ses avta
och sen ligga stilla fran ar

till ar. TDA har har beréknats
baserat pa rullande analys
Over tva ars data.
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Jamforelse med total yta inom det tekniska avrinningsomradet

For att fa en storre forstaelse i jakten pa tillskottsvattenkallor kan det vara bra att titta pa
berdknade ytor i forhallande till den totala ytan inom det tekniska avrinningsomradet.
Detta kan ge information om hur koncentrerat problem for olika typer av tillskottsvatten ar.

En bra utgéngspunkt dr att titta pa relationen mellan den berdknade Totala
Drineringsarean (TDA) i forhallande till den totala ytan for det tekniska avrinnings-
omrédet. Om virdet TDA/m? (enhetslost tal) ar storre dn 1indikerar detta att det omrade
som draneras till det spillvattenférande ledningsnétet ar storre dn det tekniska avrin-
ningsomradet, alternativt att det finns externa kéllor (lickande dricksvattenledningar,
inldckage fran ytvatten eller hav m.m) som ocksa paverkar.

Att titta pa varje typ av bidragande yta separat ger ocksé bra information om vilka
omréden som bidrar mest till det totala tillskottsvattenflodet och ddrmed var det kan
vara prioriterat att borja med tillskottsvattenétgarder.

Om till exempel kvadratmeter Snabb regnpaverkan per kvadratmeter total yta (SRP/
m?) dr hogti omraden med separerat avloppsystem kan det indikera stor andel felaktigt
anslutna hardgjorda ytor, som tak eller rdnnstensbrunnar. Det dr troligt att ett omrade
med hogt tal pA SRP/m? har stor paverkan pa toppfloden till reningsverk.

Hoga tal for Grundvattenpéverkan per kvadratmeter (GVP/m?) visar pé att det r stor
paverkan fran kontinuerligt basflode (drstidsbundna variationerilack- och dranflode) i
omradet och att omradet troligtvis i hog grad bidrar till totala volymen tillskottsvatten.

Jamforelse med antal meter spillvattenforande ledning 1 avrinningsomrdadet

Att relatera bidragande yta till meter kommunal spillvattenledning (med sjdlvfall) i
avrinningsomradet kan ge en grov uppfattning om svarighetsgrad eller var det ar enk-
last att uppna effekt per krona som spenderas pa atgiarder mot tillskottsvatten. Ett hogt
nyckeltal indikerar att det krévs atgérd pa mindre antal meter ledning for att fa effekt
jamfort med ett omrade med lagre nyckeltal.

For TRP och GVP ar den typ av tgiarder som minskar tillskottsvatten ofta avliknande
typ. Darfor kan dessa tva analyseras pa samma sitt och tillsammans. Atgirder for att
minska SRP dr ddremot ofta av en annan typ, och dr darfor bast analyserad for sig. Dock
s ar det, som for nyckeltalet ovan, alltid intressant och informationsgivande att se
relationen mellan de tre komponenterna inom nyckeltalet, da det ger information om
vilken komponent som skulle ge bast nytta for pengarna vid atgiard inom varje omréde.

Jamforelse med antal personer inom avrinningsomrdadet

Att relatera tillskottsvattenbelastning till spillvattenbelastning gors ju oftast idag med
nyckeltalet Utspadningsgrad (USG), se nedan under avsnittet om Vaderpéaverkande
nyckeltal. USG érju dock per definition vaderberoende, och kraver l&nga tidsperspektiv
for att vara relevant som jamforelsetal. Ett alternativ dr att jaimfora bidragande yta (SRP,
TRP och / eller GVP) med antal personer som belastar spillvattennitet.

Ett skil att relatera tillskottsvattenfloden till mangden spillvatten, eller antal anslutna
personer, ar att olika delar av ett spillvattenforande system ofta historiskt ar dimen-
sionerade i forhallande just spillvattenméangden. Detta géller t ex pumpstationer och
braddavloppikombinerade avskdrande system, samt reningsverkets kapacitet for olika
reningssteg. En stor bidragande yta per person indikerar saledes storre risk for 6verbe-
lastning av ledningssystemets kapacitet.

3.3.2.2 Viderpaverkade nyckeltal

Utspddningsgrad och andel tillskottsvatten
Utspadningsgraden (USG) definieras som den totala avloppsvattenméangden dividerat
med spillvattenméngden. Utspadningsgraden 2.0 innebér alltsé lika delar spillvatten
och tillskottsvatten, vilket kan ses i Figur 3.7.

Utspadningsgrad ar ett nyckeltal som ar enkelt att ta fram och det kréavs var-
ken hogupplost eller sarskilt hog kvalitet pa data for att berdkna detta. Dock ger
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utspadningsgraden ingen detaljerad information om vilken paverkan eller konsekvenser
tillskottsvatten har pa ledningsnét och reningsverk, och inte heller ndgon vigledning
for atgarder. Utspddningsgrad rekommenderas darfor inte som uppfoljningsparameter
for tillskottsvatten.

Tillskottsvatten

Totalt fléde relativt
spillvattenflédet
[8)]

05 ' ' || Spillvatten

1 1.3 1.6 1.9 2.2 25 28
Utspadningsgrad, USG

Utspadningsgraden varierar beroende pa regnvolym under perioden som beréknas. Det
arvanligt att berdkna utspadningsgrad pa arsbasis, vilket ger ett fluktuerande virde fran
ar till ar, beroende pa om det varit ett torrt ar eller nederbordsrikt ar. Notera darfor att
USG som ett jamforelsevirde endast dr meningsfullt som ett medelvarde 6ver en 1ang
period. Vid kortare perioder (enskilda ar, manader och dagar) ar variationerna stora.
Erfarenhetsmassigt kravs flodesdata for en period om minst 4—5 ar for att tacka in till-
rickliga variationer i arsnederbord.

Utspadningsgraden ar direkt relaterat till nyckeltalet andel tillskottsvatten i procent
av totalt avloppsvattenflode, som troligtvis ar det vanligaste nyckeltalet for uppfoljning
av tillskottsvattenproblematik. Sambandet mellan de béda ses i Figur 3.8.

Andel tillskottsvatten av total
svatt

1 1.5 2 25 3
Utspadningsgrad, USG

Tillskottsvatten i relation till ledningsldngd eller anslutna personer
P4 samma sitt som for bidragande ytor kan tillskottsvattenflodet vid en specifik tidpunkt,
eller medelflodet for en period, relateras till systemparametrar.

Ett vanligt forekommande nyckeltal ar LDM (1/dygn och meter), dar tillskottsvatten-
flode divideras med ledningslédngden. Detta anvinds ofta vid sammanstéllning av resul-
tat fran kortvariga (momentana) flodesméatningar i ménga punkter inom ett avgriansat
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Figur 3.7

Innebord av begreppet
utspadningsgrad, dar
tillskottsvattenvolymen
relateras till spillvatten-
volymen.

Figur 3.8

Relationen mellan
utspadningsgrad och
tillskottsvattenmangd
uttryckt som andel av total
avloppsvattenmangd.
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omrade under en kort period (ofta under ett fatal timmar nattetid da spillvattenflédet
oftast dr begrinsat). Nyckeltalet 4r da en god indikator pa vilka ledningsstrackor/del-
omraden som bor atgédrdas eller undersokas vidare via t ex TV-filmning.

Ett alternativ till LDM ar att tillskottsvattenméngden relateras till antalet personer
som ar anslutna till aktuellt omréde, LPD (I/person och dygn). Detta kan tolkas som
andel tillskottsvatten per fastighet, dir ett hogre viarde kan indikera storre tillskott pa
privat mark, via serviser eller dranering (forutsatt ndgorlunda likartad bebyggelsetyp).

Avsamma skil som for utspadningsgraden (USG) rekommenderas inte ovanstaende
nyckeltal, varken LDM eller LPD, som lampliga uppfoljningsparameter for tillskotts-
vattnets utveckling 6ver tid. Hinsyn maste da tas till bade arstid och hur nederbords-
situationen sett ut bade fore och under matperioden. Detta resulterar oftast i en svar
och osdker bedomning om man inte kan hanga upp jamforelsetidpunkterna i data frén
en referenspunkt med kontinuerlig flodesmétning, garna kombinerat med berakning
av bidragande ytor eller hydrologisk modellering.
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4 Samspel ledningsnit
och reningsverk

Sverige har vil utbyggda avloppssystem och harda regler for kontroll av utslépp fran
avloppsreningsverk. Tillskottsvattnet som letar sig in i ledningsnitssystemet har stor
paverkan bade pa ledningsnit och avloppsreningsverk, men konsekvenserna kan visa
sig pé olika sitt.

Snabbt och ldngsamt tillskottsvatten har olika konsekvens och péverkan pa led-
ningsnit och reningsverk. Snabbt tillrinnande tillskottsvatten fran ytor fér snabb- och
trog regnpaverkan orsakar killaroversvimningar pa ledningsnétet, nédbréaddning vid
pumpstationer och briddning fran kombinerat system. Det kan darfor vid utredning
av problem pé ledningsnétet vara av extra intresse att titta pa nyckeltal for snabb regn-
péaverkan, men ocksa trog regnpaverkan, speciellt vid kraftiga regn som foregatts av
ldngvariga blotperioder.

De flesta reningsverk i Sverige har nigon typ av dokumentation pa inkommande
flode over tid. Det dr darfor en bra plats att borja sin analys, bdde da en stor del av de
utslapp av naringsimnen som sker fran avloppssystemet sker vid avloppsreningsverket,
men ocksa dé det ger en bra helhetsbild 6ver forhallandena pa ledningsnatssystemet
att utgd ifrdn. Genom att fokusera p4 tillskottsvattnets variation vid, och paverkan pa,
reningsverket kan problemet ringas in och rtt typ av kélla identifieras och atgardas.

4.1 Konsekvenser av tillskottsvatten pa avloppsreningsverk

Reningsverkets forutsittningar att hantera inkommande avloppsflode varierar fran
verk till verk, men bland de kommuner som medverkat i projektet &terkommer en del
problemstillningar.

Stora volymer 6ver tid kan orsaka problem pa reningsverk med hoga dimensione-
rande floden, problem med slamflykt eller stérning av reningsprocessen vid langvariga
regnperioder eller snésmaéltning, samt slitage pa pumpar och bassénger.

Toppfloden orsakar kapacitetsbrist i kritiska reningssteg i reningsverket, som gor att
det flode som inte far plats maste forbiledas delar av reningsprocessen. Alternativt sa
braddas den del avflodet som inte far plats alls pa reningsverket innan intaget och slapps
ut orenat. Hoga toppfloden kan ocksé stora reningsprocessen med kraftiga variationer i
utspadningsgrad och kan pa sé sitt gora det svért att uppna satta utslappskrav.

Precis som for ledningsnét ar det viktigt att veta fordelningen mellan snabbt och
ldngsamt tillskottsvatten for att forsta vilka forutsdttningar som rader i det anslutna
upptagningsomradet. Detisin tur ar en forutséittning for att kunna avgora vilka atgiarder
som dr mest effektiva for att forhindra de problem som tillskottsvatten orsakar.

Briaddning vid toppfloden orsakar hoga halter vid utslapp under kort tid och kan ha
en chockeffekt pé recipienten. Forbiledning orsakar istéllet stor utslappt mangd under
lang tid.

Genom att gora komponentanalysen som presenteras i kapitel 7.2 med hégre upp-
16sning 6ver tid, kan trender och arstidsvariationer ge en djupare forstéelse for hur led-
ningsnétet och avrinningsomrédet fungerar. Ett exempel pa detta ses i Figur 4.1 nedan
dér arsvariationen for inflodet av tillskottsvatten till ett svenskt reningsverk for ett enskilt
ar visas. Som for de flesta reningsverk sa infaller de hogsta flodestopparna i samband
med nederbord och snabb tillrinning frén hardgjorda ytor. Storst paverkan fran trog
regnpaverkan upptréader oftaisamband med ldngre medelintensiva nederbdrdsperioder
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For att ytterligare fordjupa analysen av arsvariationen si kan data i Figur 4.1 sorteras
och visas i storleksordning, ett s kallat varaktighetsdiagram, vilket kan ses i Figur 4.2.
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Varaktighetsdiagrammet ger en tydligare bild 6ver hur de olika komponenterna bidrar
till arsvariationen, samt kan ge en indikation pa hur reningsprocessernas kapacitet
paverkas av tillskottsvatten och dess varaktighet 6ver aret.

Kapaciteten i avloppsreningsverkets reningssteg ar olika, och ocksé olika kinsliga
for forandringar i floden. Till exempel sa kan reduktionen i fosfor uppratthallas till viss
del dven i avloppsvatten som bara genomgar forsedimentering, pa grund av dess parti-
kelbundna form, medan reduktion av kviavefororeningar uteblir helt om reningssteget
for kvave forbileds, da kvave oftare ar 16st i vattnet.

Med information om kapacitet och reningsformaga i de olika reningsstegen pa
reningsverket, samt matningar eller berakningar pa hur reningsgraden forsamras vid
olika flodesintervall, kan en uppskattning géras om hur mycket olika ytor bidrar till
forsamrad rening och 6kade utslapp till recipient.

Se exempel i kapitel 9 —Fallstudie Trollhattan.

4. SAMSPEL LEDNINGSNAT OCH RENINGSVERK

Figur 4.1

Tillskottsvattnets variation
under normalaret, uppdelat i
grundvattenpaverkan (GVP),
trog regnpaverkan (TRP)
samt snabb regnpaverkan
(SRP).

Figur 4.2
Varaktighetsdiagram 6ver
inkommande tillskottsvat-
tenflode till ett reningsverk.
Den timme pa aret da det
kommer in minst tillskotts-
vatten ar timme 1till vanster,
sedan ar flédet sorterat i
storleksordning till den tim-
me pa aret da det kommerin
mest tillskottsvatten langst
till hoger. De tre kompo-
nenterna GVP (blatt), TRP
(gult) och SRP (rétt) visar hur
dessa komponenter férdelar
sig 6ver varaktigheten.
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5 Referenslitteratur

Foljandelitteratur har identifierats som synnerligen relevant inom omradet tillskottsvat-
ten. Litteraturen har genomgatts och varderats i relation till de analyser och slutsatser
som dras i denna studie. Utvalda rapporter utgor ett bra komplement till foreliggande
rapport och rekommenderas till 1dsaren som 6nskar forkovra sig i publicerat material
inom tillskottsvatten.

VA-Forsk Rapport 1993-08

Indirekt Nederbordspaverkan i Spillvattensystem

Hans Bdckman, Bjorn Marklund, Rune Olsson, Bengt-Lennart Peterson,

Tore Wistlin

Denna rapport ger en god beskrivning av savil problemstéllning som utmaningarna
med att lokalisera kéllor och att finna lampliga atgérder mot tillskottsvatten beaktande
delokala forutséttningarna. Behoven av att vid praktisk atgérdsplanering ta hansyn till
de naturgivna forutsittningarna, sasom hydrogeologi och topografi, i den lokala skalan
poéngteras. Rapporten ar grundlaggande och rekommenderas till alla som arbetar med
tillskottsvattenfragor.

Naturvdrdsverket 4480, 1995

Nyckeltal for lack — och drdnvatten i avloppsndt

Gilbert Svensson, Ann-Marie Gustafsson

Foreliggande studie tar utgangspunkt i flera delar av denna rapport, bade metoder for
nyckeltalsberikning och de resultat som presenteras avseende tillskottsvattensituation i
Sverigeibdrjan av 1990-talet. Foreliggande rapport kan i vissa delar, bland annat kapitel
3 och kapitel 77, ses som en moderniserad version av Naturvardsverket 4480.

VA-Forsk Rapport 1997-15

Ldck- och drdneringsvatten i spillvattensystemet

Hans Biickman, Bengt Géran Hellstrém, Anders Jaryd, Ake Jonsson

Rapporten beskriver bland annat hur miljokrav bor formuleras for avloppssystem. Ett
stort antal atgarder paledningsnit och vid reningsverk utvarderas i rapporten och jam-
fors ur ett kostnads/nyttoperspektiv baserat pa nyckeltalet “kr per kg reducerad syre-
taring”. Rapporten ar ett bra komplement till foreliggande studie och skdms inte for
att ha dryga 20 ar pa nacken, med intressanta tankar om miljokrav som borde kunna
inspirera dagens hantering av krav pa tillskottsvattenarbete. Bland annat poéngteras
betydelsen av att de lokala forutsattningarna beaktas vid formulering av krav.

SVU-Rapport 2012-13

Undersokningsmetoder for att hitta kdllorna till tillskottsvatten

Ulf Lundblad, Jonas Backéd

Rapporten ger en god beskrivning av olika praktiska undersokningsmetoder for att hitta
kallorna till tillskottsvatten, inklusive bedomning av dess for- och nackdelar. Bland annat
vérderas olika metoder for anslutnings- och 6verlackningskontroll. Har understryks
dven vikten av bra flodesmaitning, att bedoma "fiktiv ansluten yta” (bendmnt snabb/
trog regnpaverkan i foreliggande rapport), samt att effekter av atgarder bor foljas upp.
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SVU-Rapport 2014-11

Juridisk och ekonomisk hantering av tillskottsvatten som sker till spillvattenforande
ledning innanfor forbindelsepunkt

Ulf Lundblad, Jonas Backo

En atgirdsplan mot tillskottsvatten som ej beaktar bidragen frén privat mark ar en
dalig plan (forfattarnas anm.), da dessa i ménga fall star for en ansenlig del av de totala
tillskottsvattenflodena. SVU-Rapport 2014-11 ger vardefullt stod d& enskilda fastig-
hetsigare skall alaggas att atgirda fel och brister pa sina egna ledningar, bade vad som
géller juridiskt och ekonomiskt.

SVU-Rapport 2017-16

Omfattning av brdaddning i svenska kommuner

Cecilia Wennberg, Hanna Nordlander, Claes Hernebring

Rapporten ger en god beskrivning av braddningens omfattning i svenska kommuner,
ett av de viktigaste problemen att hantera som f6ljd av tillskottsvatten.

5. REFERENSLITTERATUR
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6 Enkitstudie

For att fa en 6verblick 6ver hur svenska kommuner hanterar och resonerar runt tillskotts-
vatten har en enkéitstudie gjorts, dir referenskommunerna i projektet har fatt besvara
totalt 16 fragor om kommunens tillskottsvattensituation och tillskottsvattenarbete.
Fragorna besvarades i september 2018.

Nedan redovisas fragorna samt en sammanstallning och resonemang angiende sva-
ren. Vad varje kommun svarat pa respektive fraga redovisas i bilaga B.

Medverkande kommuner presenteras i kapitel 7.1 nedan.

6.1  Hurhanteras tillskottsvatten pa kommuneridagslaget

Vilka huvudsakliga kdllor ser kommuner till tillskottsvatten?

Kommuner som har kombinerade system ser ett betydligt bidrag frén dem. De flesta
kommuner férutsitter att den storsta volymen tillskottsvatten kommer frén lack- och
dranvatten och att felkopplade husdrianeringar ir en stor bidragande kélla. Ocksa inldc-
kage fran dldre och otéta spillvattenledningar dr en ofta kommenterad kélla.

Hur utreder och foljer kommuner upp tillskottsvattenvolymer?

Manga kommuner f6ljer upp och beréknar tillskottsvattenméngd vid reningsverket.
Aven lokala flédesmitningari problemomréaden 4rvanliga. Midnga kommuner har svért
attkvantifiera mer dn arsvolym tillskottsvatten, men dven denna siffra kan variera kraf-
tigt fran ar till ar eller mellan reningsverk i samma kommun trots liknande forhallanden.

Vilka problem upplever kommunerna att tillskottsvatten orsakar?
Flera kommuner i enkiten har problem med killaréversvaimningar och braddning fran
kombinerat ledningsnét och reningsverk samt nodbraddning frén spillvattenpumpsta-
tioner pga. kapacitetsbrist. Pa reningsverket har kommunerna svarat att problemen i
forsta hand ar forbiledning/minskad effektivitet i rening, ojimn flodesbelastning och
negativ paverkan pa slamkvalitet/slamalder samt 6kade kostnader for kemikalier och
energi.

Problemen upptrader i forsta hand vid snésméltning, 1angvariga blotperioder eller
kraftiga skyfall.

Hur har problemen [osts historiskt?

Historiskt har tillskottsvatten i sig inte varit en prioriterad fraga. Daremot jobbades det
mycket pa att minska briddning, vilket gor att mdnga kommuner har svarat att tidigare
atgirder har varit utjdmningsmagasin, sanering av kombinerade ledningsnit och 6kad
avledningskapacitet i huvudledningsnitet mot reningsverket. Nagra skriver ocksa att
det historiskt fokuserat mycket pa att minska utldckage av dricksvatten.

Hur prioriteras dtgdrder och foljs ndgon metodik i arbetet?

Manga kommuner arbetar i forsta hand med kénda problemomréaden och gor atgiarder
nir de hittar tillskottsvattenkillor. Atgirderna ir dock inte alltid fullt underbyggda i sin
form, utan det antas eller férvéintas ge en viss effekt som ibland uteblir. En ambition finns
i de flesta kommuner att i framtiden jobba mer systematiskt och anvinda tillgangliga
data och analyser. Vid prioritering ar det flera kommuner som forsoker gora nagon typ
av kostnads-nytta-analys. Flera har ocksa 6ronmaérkta pengar i investeringsplanen for
tillskottsvattenatgérder.

Hur har utvecklingen 6ver tid sett ut och vad tror kommunerna om den framtida
utvecklingen?

Kommunerna har lite eller dalig dokumentation pa hur det faktiskt forhaller sig med
utvecklingen av tillskottsvattenméangden 6ver tid. Manga forutsatter att den har 6kat
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eller ar of6randrad. Néar det géller den framtida utvecklingen sé tror manga att kraven
pa att begrinsa tillskottsvattenméngden kommer 6ka, och flera har en forhoppning om
att en 0kad medvetenhet och fokus pa problematiken och 6kad fornyelsetakt ska gora
att tillskottsvattenvolymen minskar. Andra tror att forsimringariledningsnét och 6kad
regnintensitet kommer att forvarra situationen.

Pareningsverk svarar alla kommuner utom en att de inte tar hansyn till tillskottsvat-
ten vid dimensionering av processer eller att de antar att tillskottsvattenméangden ska
vara konstant som den ar idag.

Pa vilket sdtt har kommunerna utvdrderat pdverkan av tillskottsvatten pa
reningsverk?

Flerakommuner har gjort mindre utredningar och berékningar som ror driftsekonomi/
resurser pa reningsverket, samt att flera foljer upp och registrerar temperatur och flode
som kommer in till reningsverket och har noterat att tillskottsvattenméngden 6kar och
temperaturen sjunker vid ldngvariga regnperioder. En stérre kommun har gjort mer
omfattande utredningar om paverkan och provtagningar medan andra mindre kom-
muner inte har utvirderat tillskottsvattenpaverkan pa reningsverket alls.

Vilka atgdrder har varit framgangsrika for att minska tillskottsvatten?

Flera kommuner upplever att riktat arbete med felkopplingar och infordring minskar
flodet i de atgdrdade omradena, men fa har gjort uppfoljande flodesmétningar for att
bekrifta detta.

6. ENKATSTUDIE
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7 Resultat av uppdaterade
tillskottsvattenanalyser

Ett av syftena med denna studie har varit att géra en kunskapsuppdatering av tillskott-
svattensituationen i svenska kommuner. I kapitlet nedan beskrivs insamling och analys
avtillskottsvattendata for medverkande VA-organisationer under perioden 2012—2017.
Utover detta redovisas exempel pd hur man kan analysera flodesdata utifran redovi-
sade begrepp i kapitel 3.3 for ett enskilt reningsverk. Slutligen redovisas berdkningar
och slutsatser genom jamforelse av métdata och historiskt reproducerade data fran de
VA-organisationer som medverkade i den studie som genomfordesibdrjan av199o-talet
(Gustafsson & Svensson 1995).

7.1 Medverkande parter och erhillen data

Data har erhallits fran reningsverk i kommuner / VA-férbund som redovisasiTabell 7.1.

Boras Karlskrona Luled Sundsvall Tabell 7.1

Medverkande kommuner
Goteborg Kiruna Lycksele Trelleborg / VA-organisationer.
Halmstad Kungsbacka Malmé — Klagshamn | Trollhattan
Helsingborg Képpalaférbundet Malmé - Sjélunda Vasteras
Kalmar Linkoping Norrképing Orebro

Vald tidsperiod for analys av flodesdata och nederbord ar 2012-2017 da perioden
innehaller bada blétare och torrare r. Begird indata (redovisas i Tabell 7.2) har i vissa
fall kompletterats med antaganden da data ej varit tillganglig.

Typavdata Enhet Tab?ll 7f2 )
Begard indata for

Uppmatt fidde till reningsverk m?/s (hégupplost) medverkande parter.
Uppmatt fldde till reningsverk samt regndata m?/s (Iagupplést), mm

Antal anslutna personer PE

Ledningslangd (och typ) sjalvfall m

Vattenférbrukning / deb. mangd m?/s (1aguppldst)

Verksamhetsomradets yta, spill m?

Procent duplikatsystem =

Procent drén till spill =

Procentledningar dldre 4n 1970 =

Kompletterande information/erfarenhet -

Kompletterande information/erfarenhet =

Kvalité pd indata ar viktigt for att kunna fa fram korrekta analysresultat. En stor del av
utfort arbete har inneburit att hjdlpa medverkande parter att tolka sin egen data pa ett
sadant sitt att korrekta analyser har kunnat genomforas. For att kunna berdkna snabb
regnpaverkan (SRP) kravs hgupplost flodesdata samt nederbordsdata for motsvarande
period. For berdkning av trog regnpaverkan (TRP) samt grundvattenpaverkan (GVP)
kravs langre period av flodesdata, berakningsmetoder kraver dock ej ssamma upplésning
pé insamlad data.
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For en rattvis jamforelse av nyckeltal mellan olika orter s kréavs ocksa att indata redovi-
sas pa samma sitt avde medverkande kommunerna. Sa har ej varit fallet i detta projekt,
da redovisning av till exempel total lingd pa kommunala ledningar skilt sig 4t mellan
olika orter. Aven redovisning av vad som ir ansluten verksamhetsarea till reningsverket
har definierats olika av olika medverkande orter.

For flera orter har det ocksa varit ett stort jobb att samla in den data som vi efterfragat.
Det ar vanligt att GIS-system inte ar heltdckande eller innehéller gammal information
som €j ar verifierad eller uppdaterad. Viss data finns inte utan méste uppskattas eller
antas. Det ar ocksa vanligt att information finns, men inte sammanstélld pé ett sitt sa
att den enkelt gar att presentera eller extrahera. Detta ger dels en osékerhet i underlag
i projektet, men ar ocksa ett hinder for VA-organisationerna i sitt arbete med att for-
std och ddrmed analysera sitt avloppssystem. Datainsamling kan ocksé, trots moderna
hjalpmedel, vara tidskravande och komplicerat att samla in.
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Medverkande parter har god geografisk spridning och spridning i antal anslutna PE till
reningsverk. Erhallen indata finns redovisad i bilaga A.

7.2 Dagenstillskottsvattensituation

For varje medverkande kommun/titort har fordelningen mellan de bidragande ytorna
Snabb regnpaverkan (SRP), Trog regnpaverkan (TRP) och Grundvattenpaverkan (GVP)
samt Utspadningsgrad (USG) berédknats. Da USG ej rekommenderas for uppf6ljning

7. RESULTAT AV UPPDATERADE TILLSKOTTSVATTENANALYSER

Figur7.1

Geografisk spridning
av medverkande
VA-organisationer.

27



eller jaimforelse av tillskottsvatten redovisas denna endast 6versiktligt i borjan. Fokus i
kapitlet dr fordelning och analys av nyckeltal kopplat till bidragande ytor, eftersom detta
ger bittre information om vilken paverkan och konsekvens tillskottsvatten hari de olika
tatorterna, samt ger en indikation om vilken typ av atgirder som skulle kunna goras
for att minska tillskottsvattnets konsekvenser pa ledningsnét och avloppsreningsverk.

De beriknade nyckeltalen for respektive ort kan anvindas i den metodik for tillskotts-
vattenanalys och atgdrdsplanering som presenteras i kapitel 8.

7.21 Andel tillskottsvatten

Det nyckeltal som anvénds for uppfoljning av flest kommuner ar andel tillskottsvatten
av total avloppsvolym. I nuldget varierar andelen tillskottsvatten i procent mellan ca
20-70 % av totalflodet in till reningsverk for de undersokta orterna. Andel tillskottsvat-
ten i procent, vilket ar en omrakning fran det tidigare anvianda begreppet utspadnings-
grad (USG) ir, som tidigare beskrivet, starkt paverkat av de meteorologiska forhallan-
dena. Virdet har hér berdknats 6ver en period pa 5 ar (2012—2017), vilket egentligen &r
iunderkant for att fa ett jamforbart varde.

Figur7.2.
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Andel tillskottsvatten sager vildigt lite om vilken typ av problem eller hur stora pro-
blem ett enskilt reningsverk eller ett ledningsnétssystem har med tillskottsvatten. Det ar
ocksa svart att utifran enbart andelen se vilka atgirder som skulle vara effektivast for att
komma tillrdtta med problem eller uppnéd mal. I Tabell 7.3 ses medel och medianvarden
for de medverkande reningsverken, bade som andel tillskottsvatten och utspadnings-
grad (USG).

Medel Median Tabell 7.3
Snitt for andel tillskotts-

Andel tillskottsvatten, % 43 44 vatten i % samt utspad-

Utspadningsgrad 1,87 1,79 ningsgrad for studerade
reningsverk.

Det ar véilbekant att mer nederbord 6kar risken for mer tillskottsvatten. Vid jamforelse
av andel tillskottsvatten med arlig nederb6rdsvolym pa respektive ort (Figur 7.3) ses
visserligen ett svagt samband, men monstret dr 1angt ifran entydigt.

Det dr uppenbart att andra lokala forutséttningar har minst lika stor effekt pA méang-
dentillskottsvatten i en viss kommun, sdsom systemtyp, anslutningsférhallanden, topo-
grafi och hydrogeologi. Dessutom vill man tro att ett intensivt underhélls- och &tgards-
arbete i en kommun forr eller senare ger effekt.
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Pafragan om det 4r majligt att pa forhand forutséga hur tillskottsvattensituationen ser ut
ienvissort dr svaret utan tvekan NEJ. Varje ort dr unik med sina unika forutséttningar,
vilket méste beaktas i det strategiska atgardsarbetet.

7.2.2 Bidragandeytor

For medverkande kommuner har ocksé fordelningen mellan bidragande ytor berdknats.
I Figur 7.4 nedan ses Grundvattenpaverkan (GVP) i morkblatt 6verst, Trog regnpéaverkan
(TRP) iljusblatt i mitten och Snabb Regnpéverkan (SRP) i beige nederst i stapeln, som
procentuell férdelning av total bidragande yta.
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Fordelningen sdger nagot om vilken typ av tillskottsvatten som kan forvintas vara domi-
nerande i arsvolym, men ger ocksa information om vilka typer av problem som kan
forvantas vara dominerande i den aktuella orten. Till exempel kan Géteborg, Malmo
— Klagshamn och Trollhéttan, som har stérre andel yta for Snabb- och Trog regnpé-
verkan (beige och ljusbl4 stapel) jamfort med flera andra orter, misstédnkas ha problem
med kraftiga toppfloden och briddning eller forbiledning vid reningsverket i storre
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Figur7.3

Andel tillskottsvatten (%)
redovisad fran hogst till
lagst (vanster axel) samt
nederbord per ar (snitt)
(hdger axel, mm) for
perioden 2012-2017

Figur7.4

Fordelning i % av total
bidragande yta. Grund-
vattenpaverkan (GVP) i
morkblatt, Trog regnpaver-
kan (TRP) i Tjusblatt och
Snabb regnpaverkan (SRP)
ibeige.

29



utstriickning in till exempel Lycksele och Orebro. I de sistnimnda orterna kan istillet
blota langvariga regnperioder pa hosten eller snosmailtningsperioden pa varen vara de
tillfallen som orsakar mest problem for ledningsnét och pumpstationer.

I Tabell 7.4 ses medel och medianvirde for de tre komponenterna for bidragande yta,
bade i procentandel och i hektar for de medverkande reningsverken. Att skillnaden ar
sé stor mellan medel och median for bidragande area (gréa filt) beror pé att det ar stor
skillnad i storlek mellan de medverkande reningsverkens avrinningsomrade.

Medel (%) Median (%) Medel (ha) Median (ha)
SRP 4 3 181 45
TRP 8 7 289 89
GVP 88 88 2317 1218

En slutsats fran Figur 7.4 ar att en valdigt stor del av de bidragande ytorna ar grundvat-
tenpaverkade. Detta innebar att de stora volymerna, av tillskottsvatten, som kommer
till reningsverket i huvudsak bestar av langsamt tillrinnande grundvattenfléden.
Utifrén ytor och nederbordstyp har en berdakning genomforts som redovisar totala
volymer av tillskottsvatten indelade enligt SRP, TRP och GVP (Figur 7.5). Volymerna ar
beridknade utifran nettonederbord (avdunstning avdragen). Da den aktuella avdunst-
ningen ar hogre for bidragande ytor med langsammare avrinningsférlopp jamfort med
snabb avrinning, skiljer sig volymsférdelningen nagot fran beraknade ytor i Figur 7.4.
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Monstret blir dock liknande och bekréftar tolkningen av Figur 7.4, att ytor for grund-
vattenpéverkan star for de storsta volymerna av tillskottsvatten.

Figurerna ovan visar bara fordelningen av ytor for sjélva tillskottsvattnet, en annan
intressant aspekt ar hur mycket av den totala avloppsméngden som ar tillskottsvatten.
I Figur 7.6 ses fordelningen av volymer 6ver den berdknade perioden (samma volymer
som i Figur 7.5, men dven spillvattenvolymen ar med).

I Figur 7.6 ses hur stor andel av det totala inflodet till reningsverket som ar spillvatten
och fordelningen av tillskottsvattnets olika komponenteriforhallande till det. Briddade
volymer pé ledningsnétet ar inte med i denna analys. Dessa star dock generellt for liten
del av drsvolymen (0,4 % — 4 % av total tillrinning till avloppsreningsverket). Likt Figur
7.2 ger diagrammet ovan en bild av hur mycket avden inkommande volymen till renings-
verket som ar spillvatten respektive tillskottsvatten, men hér fas dven en uppfattning
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Tabell 7.4

Medel och median fér
SRP, TRP samt GVP for
berdaknade reningsverk.

Figur7.5
Fordelning avinkomna
volymer tillskottsvatten.

30



40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%
70%
60%
50% I

S5 L < RN L o 3o \a N
& F W & &K & RO S\ ol P A A
P E S E @5%«3‘ & F L E Y E S S &L F € 8
¥ & T TS N TS E S WO
& ‘k- © Y oS <&
o
Nt
el
3O

B % Volym i avloppsvatten fran spillvatten = % Volym i avloppsvatten fran SRP

B % Volym i avloppsvatten fran TRP B % Volym i avloppsvatten fran GVP

om vilken typ av tillskottsvatten det ror sig om, vilket ger en fordjupad bild 6ver hur
reningsverket paverkas av anslutna ytor och den problematik som kan uppsta. I Tabell
7.5 ses medel och median i procent av total avloppsvolym for de olika komponenterna.

Medel (%) Median (%)

Spillvatten 55 55
Snabb regnpaverkan (SRP) 4 2
Trog regnpaverkan (TRP) 6 6
Grundvattenpaverkan (GVP) 35 33

Snabb regnpaverkan ar kanske den komponent som ar enklast att hiarleda, da deni stor
utstrackning bestar av snabbt avrinnande flode fran hardgjord yta. I separerade system
betyder detta oftast felkopplade takytor eller vigytor som avleds via rainnstensbrunn
direkt till spillvattenférande ledningsnit, eller snabba kraftiga 6verldckage mellan dag-
och spillvattenledning. Aven nodutlopp mellan spillvattensystem och dagvattensystem i
ledningsnétet kan bidra till stora toppfléden om de ar fel utformade och 1ater dagvatten
rinna in i spillvattenférande ledning vid kraftiga regn.

Langsammare floden, som Trog regnpaverkan och Grundvattenpéaverkan, star for de
storsta volymerna men kan ocksa bidra till hga toppfloden genom att orsaka forhéjda
basfléden 6verlang tid. En blot hostdag efter en lang regnperiod kravs mindre regnvolym
dn under en torr sommarperiod for att braddning skall intréffa till exempel.

7.2.3  Nyckeltal
Eftersom skillnaden mellan de olika medverkande reningsverken dr stora, bade i kapa-
citet, nederbordsférhallanden och storlek pa bidragande ytor, sé ar det svart att gora
jamforelser mellan orterna rakt av. Istillet anvénds nyckeltalen som beskrivs i kapitel
3.3.2.1 for att gora jamforelser. P4 detta sétt kan jamforelser ske bade mellan olika
orter som det gors i denna rapport, men framfoérallt kan nyckeltal anvindas av enskilda
VA-organisationer for att jimfora anslutna delavrinningsomraden med varandra och
identifiera var atgirder ar mest effektiva.

Jamforelser i detta kapitel sker for berdknade ytor i relation till det tekniska avrin-
ningsomrédet, den totala ledningslingden och antalet personekvivalenter som &r
anslutna till reningsverken.
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Figur 7.6

Volymfordelning mellan
spillvatten och tillskotts-
vatten uppdelat i kompo-
nenterna SRP, TRP och GVP
for respektive medverkande
ort.

Tabell 7.5
Snitt volymsfordelning.
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Bidragande yta i forhallande till tekniskt avrinningsomrade

Bidragande yta for Snabb Regnpaverkan i forhallande till yta for tekniskt avrinningsom-

rade (SRP/m?) ir ett enhetslost tal (m2/m?). Samma f6r Bidragande yta for Trog regnpa-

verkan i forhéllande till yta for tekniskt avrinningsomradet (TRP/m?) och Bidragande

yta for grundvattenpaverkan i forhallande till tekniskt avrinningsomrade (GVP/m?).
Jamforelse av SRP/m?, TRP/m?och GVP/m?for medverkande orter visas i Figur 7.7,

Figur 7.8 och Figur 7.9 nedan.
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I Figur 7.7 ses att manga kommuner har laga virden for SRP/m?, men att ett fatal sticker
ut med hoga virden. SRP/m? ar ett bra nyckeltal for att hitta omrdden med hog paver-
kan pé toppfloden. Hoga varden for SRP/m? innebar att en stor del av tillskottsvattnet
fran det omradet dr snabbt avrinnande, som till exempel stor andel kombinerat system,
kraftiga 6verlackage mellan dag- och spillvatteneldningar eller mycket felanslutningar av
stupror eller rannstensbrunnar. Denna typ avytor dr forhallandevis ”1atta” att identifiera
och atgirda, undantaget snabbt 6verlackage fran dag till spill, som kan kriva omfattande
undersokningar for att finna.
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For TRP/m? dr median och medel generellt hogre dn f6r SRP/m?, vilket kan tyda pa
att ytor for trog regnpaverkan historiskt har varit svarare att identifiera och atgérda.
Killorna kan t ex vara anslutna husgrundsdréaneringar, laingsamma 6verlackage mellan
dag- och spillvattenledningar, eller forhallandevis snabbt grundvatteninldckage.
Grundvattenpaverkan i forhallande till tekniskt avrinningsomrade ar det nyckeltal
som ar hogst av de tre ovan visade nyckeltalen, vilket inte dr forvinande med tanke pa vad
som visats i Figur 7.4 och Figur 7.5. Yta for grundvattenpaverkan &r inte enbart kopplad
tillledningsnitets typ och anslutningar, som t ex kombinerat system eller felkopplingar,
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Figur 7.7

SRP/m? Yta fér snabb
regnpaverkan i forhallande
till det tekniska avrinnings-
omradet.

Figur7.8

TRP/m? Yta for trog regn-
paverkan i forhallande till
tekniskt avrinningsomrade.
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utan paverkas ocksa av andra naturgivna forutsiattningar. Jordlagerféljd, topografi och
djup till berg kan ha stor paverkan hur mycket infiltration och inlickage som letar sig
in i ett spillvattenforande system. Aven utlickage fran dricksvattenledningar och led-
ningsnitets generella status/alder kan paverka denna flodeskomponent.

Grundvattenpaverkan dr ocksé den parameter som kraver ldngst métserier for att
kunna faststillas, eftersom inldckaget oftast ar drstidsbundet och kraftigt varierande
fran &r till &r beroende pa total nederbord och dess fordelning under aret.

Bidragande yta i forhallande till total spillvattenférande ledningsldngd

Nedan foljer jamforelse av bidragande yta i forhallande till total ledningslangd for
de tre komponenterna Snabb regnpaverkan (SRP), Trog regnpaverkan (TRP) och
Grundvattenpéverkan (GVP) i Figur 7.10, Figur 7.11 och Figur 7.12.

Total ledningslédngd avser endast kommunala sjélvfallsledningar for spillvatten.
Servisledningar pa privat mark ingér inte. Det ar dock vélkant att inlackage och felak-
tigheter pd privat mark ofta star for stor andel av den totala tillskottsvattenvolymen.

Nyckeltal per meter ledning ger en indikation om hur omfattande en tankt atgard
maste vara for att uppna ett resultat. Om nyckeltalet ar hogt, som till exempel SRP/m
for Trollhattan i Figur 7.10 nedan, sa indikerar det att det finns mdjlighet att reducera
mycket yta pa kort stricka vid en atgird. Kostnadseffektiviteten for atgirder bor alltsa
vara hogre for omraden som har héga nyckeltal i Figur 7.10, Figur 7.11 och Figur 7.12.
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Atgirder som reducerar SRP/m kan till exempel vara att ritta till felaktigt anslutna
stupror eller rannstensbrunnar, eller separera ett kombinerat ledningsnitssystem.

Atgirder som reducerar TRP/m kan till exempel vara att ritta till felaktigt ansluta
husgrundsdraneringar, forhindra 6verldckage mellan dag- och spillvattenledningar
eller separering av kombinerade ledningssystem dar dréaneringsledning ansluts till
dagvattenledning.
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Figur 7.9

GVP/m?2 Yta for
grundvattenpaverkan i
forhallande till tekniskt
avrinningsomrade.

Figur7.10

SRP/m: Yta fér snabb
regnpaverkan i férhallande
till total kommunal
ledningslangd.

33



0,0016
0,0014
0,0012
0,001
0,0008
0,0006
0,0004 I
00002 e i BN G- R B [ I
P ] I = = I . T'T s 1
5 b 9 L R FFF T O X D F O > o S
FFEFF WSS F S “a"\{?v‘x\ PSS & &n&é‘&
FLEFF &S EFF P A S S A « S M SN
& F T v EEE & P& &R
LN S VOSSO
& & o N g IS
N K\
MEDEL === MEDIAN R\

Atgirder som reducerar GVP/m kan vara till exempel titning av ledningsstrickor eller
avskirande drinering.

Bidragande yta i forhallande till antal personer
Attrelatera bidragande ytor till antal personekvivalenter liknar syftet med att anvinda
utspadningsgrad som nyckeltal. Da relateras tillskottsvattnet till spillvattenflodet, men
istéllet for att titta pa sjélva flodet eller volymen 6ver en period sd anviands i denna
jamforelse antal personekvivalenter, som ju stér i direkt relation med dygnsmedel for
spillvatten. Genom att samtidigt sdtta bidragande yta, istillet for total flodesvolym, i
relation med personer, erhalls ett nyckeltal for tillskottsvatten som i mindre omfattning
paverkas av nederbordsméngd och viderforhallanden enskilda ar.

Antal personekvivalenter ar berdknat pa de som dr anslutna till det aktuella
reningsverket.
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Figur 7.11

TRP/m: Yta for trég regn-

paverkan i forhallande till
total kommunal lednings-
langd.

Figur 712

GVP/m: Yta fér grundvatten-
paverkan i forhallande till
total kommunal lednings-
langd.

Figur7.13

TDA/pe: Total dranerings-
area i forhallande till antal
anslutna personekviva-
lenter. TDA bestéar har av
summan av alla bidragande
ytor (SRP+TRP+GVP).
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Eftersom den totala drineringsarean ar summan av SRP+TRP+GVP sa kommer orter
med hog andel GVP i férhéllande till TRP och SRP hamna hogre i jaimforelse med orter
som har ldgre andel, jamf{or Figur 7.4. Orter som i Figur 7.2 (andel tillskottsvatten)
ligger hogt pa grund av riklig nederbord far i denna jaimforelse ldgre virden eftersom
effekten av nederbordsvolym pé den enskilda orten i princip neutraliseras i denna typ
av nyckeltal.

7.3  Tillskottsvatten - en historisk analys

Analyserna i denna rapport ar till viss del gjorda som en uppdatering av analyserna
i en tidigare studie som genomfordes under tidigt 1990-tal (Gustafsson & Svensson
1995). Det dr déarfor av intresse att analysera vad som hént under dessa dryga 25 ar, dels
avseende forandringar i tillskottsvattenfloden generellt till f6ljd av atgirder och even-
tuell férandrad kondition, dels avseende eventuella klimatforandringar och hur dessa
paverkat tillskottsvattnet. Eftersom flera av orterna som medverkat i denna studie d&ven
deltog i studien under 1990-talet 6ppnas denna unika majlighet.

731 Metodbeskrivning

Ursprunglig matdata frdn 1987-1992 som lag till grund f6r analysen pa 1990-talet finns
tyvarr inte kvar. I den tidigare studien kalibrerades dock hydrologiska modeller mot
den tidens data och dessa modeller har kunnat vaskas fram och anviandas pé nytt och
pa sa vis digitalt rekonstruera uppmatta floden enligt den tidens ledningsnétsfunktion
for respektive ort under perioden 1987—-1992.

Samma modeller (som alltsé beskriver den tidens ledningsnitsfunktion) har sedan
aven anvants for att simulera floden med dagens klimat for perioden 2012—2017.
Resultaten fran denna simulering illustrerar en teoretisk version av de fléden vi borde
forvanta oss "idag” (2012—2017) under forutsittning att avloppssystemens status var
helt oférandrade mot idag. Jamfors dessa flodesresultat for perioden 2012—2017 med
rekonstruerade floden for perioden 1987—1992, erhalls ett méatt pa den klimateffekt
man haft i respektive ort under de gangna ca 25 aren. Jamfors samma beridknade fl6-
desresultat for perioden 2012—2017 istillet med ny insamlad méatdata for perioden
2012—2017, erhalls ett métt pa de systemmassiga forandringar som skett i respektive
ort (utan paverkan av klimat). En schematisk bild av ovan beskrivna jamforelseforlopp
kan ses i Figur 7.14 nedan.

Figur7.14
Metod fér analys av

- orandring for tillskottsvat-
Nycke|ta|1990 Matdata 2015 tenvolymer mellan tidigare
analys i borjan av 1990-talet
och férnyad matdataanalys i
(M2012-2017) foreliggande studie.

Nyckeltaly ;s
Dagens status

l System-
andringar

(1987-1992) (2012-2017)
Nyckeltal;gqo Klimat- Nyckeltal,gqs

1990 ars status W 1990 ars status
1987-1992 2012-2017
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7.3.2 Resultat
Resultat redovisas har i procentuell forandring. Detaljerad data visas i bilaga A.
Resultaten for andel tillskottsvatten visar att for tva tredjedelar av de medverkande
orterna har tillskottsvattenandelen minskat mellan jamforda tidsperioder. I Figur 7.15
ses forandringen i andel tillskottsvatten i procent per ort for de tre berdknade scena-
rierna. Den tredje (morkbla) stapeln for varje ort ar uppmétt andel tillskottsvatten for
dagens lige (M2012—2017). Den andra (ljusbla) stapeln ar hur andelen tillskottsvatten
borde sett ut "idag” (2012—2017) om inga forandringar hade skett i ledningssystemet
(atgarder, utbyggnad, fornyelse) under de gdngna 25 dren. I figuren ses att manga orter
haft effekt av de dtgarder som de genomfort pa sitt ledningsnéat da andelen tillskottsvat-
ten annars hade varit pa den ljusblé nivan idag. Den forsta stapeln (mellanbl4) visar hur
andelen tillskottsvatten sag ut vid forra undersokningstillfallet (1987—-1992).
Skillnaden mellan den férsta (mellanbla) och den andra (Ijusbla) stapeln visaristéllet
forandringen som klimatet har gett upphov till. Har kan ses att de flesta orter upplevt
en 6kning i nederbord mellan de tva perioderna, som skulle gett upphov till en 6kning i
andel tillskottvatten om de inte hade gjort nagra atgarder pa sitt ledningsnat. Till slut,
skillnaden mellan den forsta (mellanbla) stapeln och den tredje (morkbla) stapeln visar
den totala skillnaden i andel tillskottsvatten som rapporterats mellan de tvé perioderna.
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For att tydliggora skillnaden som klimatférandringen gett upphov till mellan de tva
perioderna har den procentuella skillnaden mellan modellerade volymer berdknats och
visas i Figur 7.16. Har kan ses att ndgra orter upplevt en minskning i tillskottsvatten
som konsekvens av nederbord mellan de tva perioderna, men for de flesta s& har for-
dndringen i nederbordsvolym gett upphov till en 6kning i tillskottsvattenvolym. Notera
dock att de studerade periodernas lingd pa 6 ar egentligen &r for kort period for att pa
ett klimatologiskt korrekt satt kunna uttala sig om klimatforandringar. De férandringar
som visas i Figur 7.16 bor darfor snarare beskrivas som skillnader i vider mellan de
studerade perioderna.

P4 samma sétt visas i Figur 7.17 fordndringen mellan de uppmaétta viardena for
perioden 2012—2017 och de modellerade virdena for samma period, dvs modellerade
utgdende fran den ledningsnitsfunktion som bedémdes 1987—1992. Skillnaden beskri-
ver saledes den fordndring som skett i ledningssystemen under de gingna 25 aren,
exklusive paverkan av klimat- och viaderforandringar mellan de bada perioderna. De
flesta orter kan uppvisa en reduktion av tillskottsvattenvolymen till f61jd av dtgirds- och
underhéllsarbete. For de flesta orter ligger den teoretiska relativa minskningen av total
tillskottsvattenvolym mellan 20—40 % sedan borjan av 1990-talet.

Som beskrivs i kapitel 7.2.2 sa bestar storsta delen av tillskottsvattenvolymen av
grundvattenpaverkan (GVP), och dven trog regnpaverkan (TRP) kan ge upphovtill stora
volymer tillskottsvatten. Daremot ar det fraimst den snabba regnpaverkan (SRP) som
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Figur 7.15

Andel tillskottsvatteni %
for medverkande orter.
Analys for modellerade data
1987-1992 (mellanbla), 2012—
2017 ars data modellerade
pa 1987-1992 ars system-
parametrar (ljusbla) samt
uppmatt data M2012-2017
(morkbla).
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ger upphov till toppfléden i ledningsnét och reningsverk, med risk for braddning eller
forbiledning av reningssteg pa grund av kapacitetsbrist. Det ar darfor intressant att
undersoka hur de systemforandringar som genomforts av kommunerna fordelar sig

mellan snabba och 1dngsamma flodestillskott, vilket ses i Figur 7.18 nedan.
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Figur7.16

Skillnad i tillskottsvatten-
volym som beror av férand-
ring i nederbordsvolym, per
medverkande ort. Skillnaden
berdknas som foérandringen
mellan (2012-2017) och (1987-
1992).

Figur 7.17

Beddmd systemforandring
avseende tillskottsvatten-
volym mellan perioden
1987-1992 och perioden
2012-2017. Minusvarde
innebar att det spillvatten-
forande systemet belastas
med mindre tillskottsvatten
mellan de studerade perio-
derna.

Figur7.18

Foérandring i tillskottsvat-
tenvolym % fran system-
forandringar uppdelat i
snabb regnpéverkan (SRP)
samt langsam regnpaverkan
(TRP+GVP). *) Systemeffekt
pa SRP for Malmo-Klags-
hamn innehaller stora
osakerheter varfér upp-
matt effekt bér anvandas
restriktivt.
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I Figur 7.18 ses uppdelningen per ort. Rod stapel ar fordndringen i procent for Snabb
regnpaverkan (SRP), och den beigea stapeln ar forandringen for Trog regnpaverkan och
Grundvattenpéaverkan (TRP+GVP) tillsammans. Som kan ses sa uppgar forandringen for
Snabb regnpaverkan pa vissa orter till ndstan 9o %, det vill sdga dessa orter har kraftigt
minskat sina toppfloden och troligtvis ocksa braddutslépp till recipient. Notera dock att
summan av de tva staplarna inte motsvarar den totala fordndringen i Figur 7.17. Detta
beror pé att Snabb regnpaverkan for de flesta orterna ar en sa pass liten andel av den
totala volymen, att en kraftig minskning av denna komponent har mycket liten effekt
pa fordndringen av totalvolymen i Figur 7.17.

En jamforelse mellan Figur 7.17 och Figur 7.18 for Helsingborg visar till exempel
att man trots 56 % minskning av volym fran snabb regnpéverkan endast erhéller en
minskning av total tillskottsvattenvolym pé 36 %. Detta ar ett tydligt exempel pa att
forandringar som kraftigt kan minska utslapp genom braddning eller forbiledning kan
undervirderas eller forbises om uppfoljning bara sker genom arlig andel tillskottsvatten
som nyckeltal.

Att atgarder och fordndringar i systemen inte alltid syns pa ett tydligt sitt i resulta-
ten for andel tillskottsvatten gor att det blir extra viktigt att vdlja parametrar for upp-
foljning av atgiarder mot tillskottsvatten som faktiskt speglar det mal som ar satt for
verksamheten och f6r miljéon. Om briaddning och nédavledning pa grund av toppfléden
orsakas av ytor med snabb regnpéaverkan ir andel tillskottsvatten ett déaligt nyckeltal
for uppfoljning.
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8 Rekommenderad arbetsgang
for strategiskt atgdardsarbete

I f6ljande kapitel redovisas en rekommenderad arbetsgidng som kommuner eller
VA-organisation kan folja for att forsta och analysera sin tillskottsvattenproblematik
och vilken effekt olika typer av atgarder skulle ha pa det aktuella systemet.

Om problemen med tillskottsvatten dr mer lokala, till exempel aterkommande killar-
oversvimningar langs en ledningsstricka i samband med kraftiga regn, bor en mer lokal
analys genomforas med nivéa- och flodesmatningar langs aktuell stracka och uppstroms,
kombinerat med nyckeltalsanalyser och atgardsutredning enligt kapitel 8.3.

Strategiskt tillskottsvattenarbete dr ett langsiktigt arbete som for de flesta kommuner
kommer vara kontinuerligt. Dels tar det tid att stdlla om en organisation for att samla
in data och underlag pa ett sddant sitt att foreslagen arbetsmetod kan f6ljas och mal for
tillskottsvatten uppnés, men det ar ocksa viktigt att forstd och acceptera att lednings-
nitets status aldrig kommer bli helt perfekt. Genom att ha en strukturerad metod for
arbetet sa kan dock tillskottsvattenflodena kontrolleras och héllas pa en acceptabel och
avvigd nivd, samt integrerasiovriga verksamhetsplaner. Eftersom ledningsnitets alder
och status kan antas ha en viss korrelation med inldckage och tillskottsvattenvolym har
VA-organisationer mycket att vinna pé att integrera information och kunskap frén till-
skottsvattenarbetet i sitt 6vriga arbete med t.ex fornyelseplaner, och samordna dessa.

Ytterligare en aspekt for ett lyckat tillskottsvattenarbete dr ocksa att syfte och mal
med arbetet dr forankrat i hela organisationen. En tydlig behovsbeskrivning och mal-
bild ger forstaelse och acceptans bade frain medarbetare som inte ar direkt paverkade
av konsekvensen av tillskottsvatten men har en viktig roll i insamlande av information
i falt eller analys och framtagande av data, och beslutsfattare som prioriterar resurser
och investeringsmedel for hela organisationens arbete.

8.1  Analysavinkommande flodet till reningsverket

For att gora en inledande analys av tillskottsvattensituationen i ett omrade dr det enklast
attutga fran avloppsreningsverket. En mitserie pa inkommande flode med minsta upp-
16sning per timme kan anviandas for den typ av analyser som foresprakas i foreliggande
rapport, men dven mitning med dygnsupplésning kan ge vardefull information. For
att ge en rittvisande bild av hur arstidsvariationen i grundvattnet paverkar inlackage
behovs enlangvarig mitserie, minst 5 ar ar reckommenderat. Med det underlaget kan en
uppdelning av flodet i snabbt och langsamt tillskottsvatten samt beridkning av nyckel-
talen som presenteras i kapitel 3.3 goras.

8.2 Malformulering och uppfoljningsparametrar

Med utgéngspunktinyckeltalen, samt de problem som tillskottsvattnet orsakariaktuell
ort, kan en malformulering for tillskottsvattenarbetet tas fram. Malformuleringen bor
vara kopplad till det problem och den konsekvens som ska adresseras, samt de lokala for-
utsdttningarnaiorten. Till exempel, om konsekvensen av tillskottsvattenproblematiken
ar att det slapps ut for mycket orenat spillvatten i en kianslig recipient vid intensiva regn,
antingen genom braddning eller genom forbiledning vid verket, bér malformuleringen
viljas sd att malvarden och uppfoljningsparametrar speglar detta. Hiar kan da forslagsvis
bidragande yta for snabb regnpéaverkan och bidragande yta for trog regnpaverkan vara
intressanta parametrar att mélsitta och f6lja upp. De snabba tillskottsvattenflodena i
samband med kraftiga regn speglas bra i dessa.

TILLSKOTTSVATTEN | AVLOPPSSYSTEM — NYA TANKAR OM NYCKELTAL

39



Om problemstillningen istillet pekar mot stora volymer tillskottsvatten, med stora
pumpkostnader eller kraftig utspadning vid sndsmiltning och blota hostperioder med
hoga grundvattennivaer, bor istdllet malformuleringen inrikta sig pa ldngsamma grund-
vattentillskott. I detta fall rekommenderas att bidragande yta for grundvattenpaverkan,
och i viss man trog regnpaverkan, anvands for uppfoljning och utvirdering.

Att enbart anvinda andel tillskottsvatten utan komponentuppdelning rekommen-
deras inte f6r uppfoljning eller som malvérde, da variationen i nederbérd och vaderfor-
hallanden fran ar till ar gor det mycket svart att se effekter av enskilda atgarder pa kort
och léng sikt. Fordelen med att istéllet anvinda bidragande yta som maélvirde &r att
denna &r forhéllandevis oberoende av nederborden ett enskilt ar och ocksa enkelt kan
berdknas efter atgirder, forutsatt att flodesmatningar genomfors bade fore och efter att
atgiarderna genomfors (se vidare under 8.5).

En aspekt som &r viktigt att ta i beaktande vid malformulering och mélviarden &ar
hur stor del av tillskottsvattenproblematiken som uppstar pa den kommunala delen
avledningsnitet. Beroende pé ledningsnétets utformning och bebyggelsetyp och alder
i omradet sa kan mer 4n hilften av tillskottsvattenvolymerna hiarstamma fran privat
mark, speciellt om stora delar av bebyggelsen har killare med husgrundsdraneringen
kopplad till spillvattenledningen. Hér krivs att fastighetsdgare involveras i tgards-
arbetet. Tillskottsvatten &r inte ett problem som enbart upptrader pd den kommunala
sidan avledningsnéitet och kan heller inte enbart atgdrdas genom insatser i kommunala
ledningar. Det racker sillan med att "tdta” den kommunala ledningen. Grundvattnet
“hittar” da bara en annan vig, t ex via lickande serviser och drianeringsledningar. I
SVU-Rapport 2014-11 (Lundblad & Backo 2014) ges rad och anvisningar om vad som
géller juridiskt och ekonomiskt dé enskilda fastighetsdgare skall alaggas att atgarda fel
och brister pé sina egna ledningar.

8.3 Fordjupad analys och identifiering av fokusomraden

For attidentifiera var atgarder 4r mest limpade att utforas for att fa bast effekt till 1agsta
pris, méste en fordjupad analys goras. Har ar det en fordel att dela in avrinningsom-
radet i mindre delar. Delavrinningsomradena bor viljas utifran systemtyp och vara
sammanhéingande ledningsnatssystem, samt helst ha nagorlunda liknande hydrologiska
forutsattningar. For att gora fordjupade analyser av detta slag rekommenderas att en
ledningsnitsmodell tas fram, som kalibreras med flodesmitningari falt. Faltméatningar
far garna permanentas i kritiska punkter for att fa 1angvariga dataserier att anvanda for
analys avlangsamma tillskottsvattenfloden (GVP+TRP). For modellkalibrering av snabb
regnpaverkan (SRP) kan kampanjmétningar under kortare tidsperioder anvéndas.

Nair indelning och faltkalibrering av delavrinningsomréden ar gjorda, kan nyckeltal
for respektive omrade beriknas. Da fas en fordjupad bild av problematiken och vilka
omraden som bidrar mest. VA-organisationers driftpersonal har ocksa ofta viardefull
information som inte alltid finns dokumenterad om hur floden och utslappspunkter
fungerar eller svarar pa olika regnhéndelser. Samarbete mellan erfarenheter fran teo-
retisk analys, driftpersonal pa reningsverk och driftpersonal pé ledningsnitet 4r A och
O for att kunna skapa en bra heltickande bild vid analys av problem och konsekvenser
av tillskottsvatten.

Genom att anvinda nyckeltalet SRP/m?2, TRP/m? eller GVP/m? (beroende pa pro-
blemstillning och mélformulering) identifieras omraden som har en hég paverkans-
grad pa identifierade problem. Ju higre nyckeltal i jimforelse med andra omraden,
desto storre paverkansgrad pa nedstroms liggande braddpunkter, pumpstationer eller
reningsverk.

Nyckeltalet SRP/m, TRP/m eller GVP/m indikerar var en atgird skulle ha bést
kostnadsnytta generellt sett. Hogt nyckeltal hér tyder pa att stora bidragande ytor ar
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koncentrerade till kortare ledningsstrackor, helt enkelt beroende pé att en atgird langs
en kortare ledningsstriacka ofta kostar mindre och ar enklare att utféra samtidigt som
effekten i reducerad bidragande yta blir god.

8.4 Identifiering av atgirder

I denna fas kriavs kinnedom och kunskap om de lokala forutsédttningarna. Vilken atgard
som skulle vara mest effektiv beror i stor utstrackning pa vilken typ av system som finns
i omréadet, hur privata anslutningar ser ut, typ av bebyggelse och lokala férhallanden i
topografi och hydrogeologi. Ofta behover kompletterande faltundersokningar, hydro-
geologiska GIS-analyser eller modellberdkningar goras for att sikerstilla vilka kallor
som orsakar flodestillskotten och var detta sker.

Atgirder ska siklart anpassas till den typ av problemstillning som ska adresseras.
En tdtning av spillvattenforande ledningar har liten effekt pa en briddning som beror
pé felkopplade hdrdgjorda ytor, medan till exempel atgéard av felkopplade stupror pa ett
enfamiljshus har liten effekt i minskad arsvolym av tillskottsvatten till reningsverket.

Problem eller malsiattningar som ar relaterade till snabbt tillskottsvatten i samband
med regn bor foranleda atgérder som minskar bidragande regnpéverkan (SRP+TRP),
som att ritta till felanslutna stupror, rainnstensbrunnar, tata snabba 6verldckage mellan
dag- och spillvattenledningar eller sitta backventiler pa 6verkopplingar mellan dag-
och spillvattennét. Om delar av ledningssystemet dr kombinerat s ar separering och
ombyggnation av detta en effektiv, men ofta dyr atgird som kan vara svar att genom-
fora. Aven magasinering och fordréjning, som kan omvandla snabbt tillskottsvatten till
ldngsammare tillskottsvatten, kan ha mycket god effekt till forhéllandevis 14g kostnad,
aven om det inte reducerar tillskottsvattenvolymen totalt.

Om problem eller mélsattningar ar forknippade med totala tillskottsvattenvolymer
sé bor fokus ligga pa dtgiarder som reducerar den lingsamma grundvattenpaverkan och
delvis dven trog regnpaverkan. Atgirder kan di best4 av titning av spillvattenforande
ledningsnit pa bade kommunal och privat mark, ratta felansluta husgrundsdrineringar,
samt separering av kombinerat ledningsnit. Draneringsfloden och inldckage paverkas
kraftigt av de hydrogeologiska och topografiska forhallandena, speciellt utsatt blir det
om fastigheter har killare och spillvattenledningen ligger djupt i en svacka i topografin
med naturliga utstromningsomréden for grundvatten. I dessa fall ar det mycket svart
att eliminera inldckage helt och hallet. D& kan atgarder som avskarande draneringsdi-
ken eller separat draneringsledning vara ett alternativ. Denna typ av "hydrogeologiska”
atgirder beskrivs och diskuteras bland annat i VA-Forsk Rapport 2002-5 (Gustafsson &
Sundl6f2002), dar dven juridiska aspekter och metoder for bedomning av dess effekter
redovisas och exemplifieras.

8.5 Uppfoljning

Atgirder ska foljas upp genom att faltmatning upprepas efter utférd insats. En ny fl6-
desmitning kan da anviandas bade till att médta om atgirden haft 6nskad effekt och for
bedémning av om reduktionen av bidragande yta dr uppnadd enligt forvéintan, men
ockséd som en ny kalibrering for omrékning av nyckeltal for delavrinningsomrédet. Pa
sé sitt kan nya fokusomraden och édtgarder identifieras.

En brasklapp 4r dock pa sin plats i detta avsnitt. Aven om genomforda dtgirder i
praktiken haft effekt pa tillskottsvattenbidragen, &r det inte ovanligt att dessa flodesfor-
andringar 6verskuggas av de vidermassiga variationerna i floden om métningen endast
avser en kortare period. Man skall darfor inte underskatta behovet av bra flodesmat-
ningar 6ver langre perioder (gdrna via permanenta mitare). Dessa kan da ligga till grund
for Iopande (t ex en gang per ménad) berdkning av bidragande ytor, lampligen baserat

8. REKOMMENDERAD ARBETSGANG FOR STRATEGISKT ATGARDSARBETE

41



pa de senaste 12 manaderna (om dven grundvattenpéverkan &r av betydelse). Effekter
avgenomforda atgirder kommer da visa sig som en successiv minskning i de beriknade
bidragande ytorna av olika typ (SRP, TRP respektive GVP).

Ett Annu kraftfullare instrument for effektbedémning erhalls om man kompletterar
metodiken ovan med hydrologisk modellering som kalibreras mot métdata fore genom-
forande av atgirder, som sedan kan jamféras mot métdata efter atgirder.
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9 Fallstudie Trollhattan

For att visa pa hur en berdkning av flodeskomponenter kan se ut och vilket beslutsun-
derlag detta kan ge, beskrivs nedan en analys av tillskottsvattenfloden i Trollhédttan
kortfattat och 6vergripande.

9.1  Analysavinkommande flode till reningsverket

I Figur 9.1 nedan ses inkommande fléde till avloppsreningsverket i Trollhdttan under ett
normalar. Flodet har delats in enligt metoden som beskrivs i kapitel 3.2. En summering
avflodena visar att den storsta delen av tillskottsvattenvolymen under aret kommer frén
grundvattenpaverkan (GVP), se Figur 9.2.

Figur 9.1

Tillskottsvattnets varia-
tion (samt spillvatten) for
normalar i Trollhattan, upp-
delati grundvattenpaverkan
(GVP), trog regnpaverkan
(TRP) och snabb regn-
paverkan (SRP).
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Bidragande yta for regnpaverkan (TRP och SRP) stér for mindre andel av volymen pa
arsbasis. Samtidigt dr det dessa komponenter som stér for de kraftiga toppflodena enligt

Figur 9.2. Dessa orsakar braddning och forbiledning vid reningsverket.
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Figur 9.2

Volymer tillskottsvatten
som skapas av olika typer
av bidragande ytor ett
normalar i Trollhattan.

43




Olika typ avbidragande yta paverkar alltsa reningsverket olika, dd andelen varierar med
storlek pa inkommande flode. For att ge en ytterligare dimension till vilken paverkan
tillskottsvatten har pa fororeningsutslapp sé har det i Trollhdttan gjorts en analys av
hurreningsgraden for olika féroreningsdmnen paverkas nér forbiledning av reningssteg
maste goras pa grund av kapacitetsbrist.

Reningsprocessen i Trollhittan sker i tre steg, se Tabell 9.1. Forst kommer forsedi-
menteringen som har kapacitet upp till 1 000 1/s. Sedan gar avloppet in i det biologiska
reningssteget, Bio 2, som har en kapacitet pa 500 1/s. Det sista reningssteget ar byggt
for kvavereduktion och har en kapacitet pa 1701/s.

Reningsgrad per delstrom

Red BOD, Red P-tot Red N-tot
Biol-<1701/s 98 % 94 % 70 %
Bio2-<5001/s 90 % 94 % 25%
Endast férdsedimentering — <1 0001/s 30% 40% 0%

I'tabellen ses reningsgraden for tre olika fororeningsimnen beroende pa hur stor del av
reningsverkets processteg som avloppsvattnet genomgar. Bio 1 dr full rening medan det
flode som endast genomgér forsedimentering bara far reduktion av det som sedimen-
terar av fasta partiklar. Beroende pé hur féroreningens karaktar sa skiljer sig renings-
graden over de olika reningsstegen. For totalkvive (N-tot) sa sjunker reningsgraden
drastiskt fran 70 % i Bio 1, till 25 % i Bio 2 och 0 % i det avloppsvatten som endast
genomgar forsedimenteringen och forbileds 6vriga reningssteg. Det ar stor skillnad mot
for totalfosfor (P-tot) dar reningsgraden ar 94 % upp till och med fléden genom Bio 2
och som ocksa sjunker, men bara till 40 %, for det avloppsvatten som endast genomgar
forsedimentering.

Det innebir att dtgarder som tar bort toppfloden, eller omvandlar toppfloden till fl6-
den som Bio 2 har kapacitet att hantera, kommer ge stor forbattring i hur mycket fosfor
som slapps ut, men inte lika stor effekt pa hur mycket kvive som slépps ut. Siffrorna
baseras pa analys avuppmatta halter i inkommande och utgéende floden pa Trollhittans
avloppsreningsverk under en femarsperiod.

Tillskottsvatten frén Grundvattenpéverkan orsakar stora tillskottsvattenvolymer
men uppnér god reningsgrad. Tillskottsvatten som inkommer vid medelintensiva floden
harstammar till stor del av Trog regnpéaverkan. Volymer fran Trog regnpaverkan uppnar
ireningsverket till storsta delen fortsatt god reningsniva for fosfor, men en del av flodet
maste ibland ledas forbi bada biostegen (vid Q > 500 1/s) vilket leder till samre grad av
rening, se Tabell 9.1.

Majoriteten av den Snabba regnpaverkan maste forbiledas bada biostegen och orsa-
kar vid dessa tillfallen en kraftig utspadning med forsamrad rening totalt sett. Vid kraf-
tigare regn overskrids dven verkets totala kapacitet med braddning uppstroms verket
som foljd.

Arsvolymen for Snabb regnpaverkan ir liten i forhallande till totalvolymen tillskotts-
vatten, ca 15 %, men det dr denna komponent som énda framst orsakar stor tillforsel
av fororeningsidmnen till recipient. Atgirder pa ledningsnitet for att minska snabba
tillfléden till reningsverket skulle alltsd ha mycket god effekt for att minska utslappen
till recipienten.

Med ovanstidende metodik kring komponentuppdelning och enkla betraktelser av
ett reningsverks reningsformaga i olika flodesintervall &r det alltsa mdjligt att bedoma
och peka ut vilka typer av flodesbidrag som ger storst miljépaverkan. Pa liknande sitt
kan metoden dven anviandas for att berdkna forvintad reduktion av belastningen till
recipient, for en specifik atgérd i ett specifikt omréde, eller for en hel atgirdsplan.

9. FALLSTUDIE TROLLHATTAN

Tabell 9.1
Beddmning av reningsgrad
for olika flddesnivaer
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9.2 Malformulering och uppféljningsparametrar

Av analysen ovan framgar att priméart snabb och trég regnpaverkan (SRP och TRP)
orsakar utslapp av ndringsdmnen, bide genom orenade braddutslapp men ocksa genom
forbiledning och stérning av reningsprocesser pa reningsverket i Trollhdttan. Darfor
ar rekommendationen for Trollhattan att fokusera pa mal- och uppfoljningsvarden for
reduktion avsnabb regnpaverkan generellt, samt reduktion av brdddning och férbiled-
ning vid verk, vilket dven innefattar reduktion av trog regnpaverkan.

9.3 Fordjupad analys ochidentifiering av fokusomraden

I Trollhattan finns ett begransat antal fasta flodesmaitare pa ledningsnatet, men istéllet
finns en avrinningsomradesmodell for huvudavloppssystem som successivt kalibrerats
mot kampanjmétningar. Denna kan anvandas for flodessimulering och sedan framrak-
ning av nyckeltal for respektive delavrinningsomrade. I Figur 9.3 nedan ses nyckeltalet
SRP/m? for Trollhéttans tekniska avrinningsomraden under ett framtaget normalar.
Figuren visar att det finns ndgra delomraden som star for stor paverkan, och andra
som inte bidrar lika mycket till snabba floden och diarmed toppfloden pa reningsverket.

Figur 9.3

Snabb regnpaverkan per
kvadratmeter total avrin-
ningsyta i respektive
tekniskt avrinningsomrade
i Trollhattan. Beraknat for
ett medelar.
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For braddning ses resultaten i Figur 9.4. Har kan ses att tre braddpunkter tillsammans
star for 80 % av den totala braddningen ett normalar. Genom att fokusera péa dessa
och pa atgarder i de lokala omrédena uppstroms kan arbetet med att radikalt minska
braddningen fokuseras till ett fatal delomraden. Med kinnedom om vilka delavrin-
ningsomraden som paverkar respektive braddpunkt och sedan se hur nyckeltalen for
Snabb regnpéverkan och Trog regnpéaverkan ser ut for dessa, kan forslag till lampliga
typatgarder tas fram.

9. FALLSTUDIE TROLLHATTAN

45




Omfattning

=
&
@

BP16
B-F3 |
P39
B-F5 |
B10

- =
= 5
o m

B

B27 |

=
]

9.4 Identifiering av atgirder

I Trollhdttan har simulering av olika dtgéardsforslag utférts med Trollhdttans avrin-
ningsomradesmodell som finns inbakad i beslutsstodsystemet Future City Flow (www.
futurecityflow.se). Genom att plotta resultaten for nyttan (reduktion av tex braddvolym)
mot kostnaden for dtgérden sa kan olika atgirder stillas mot varandra. I Figur 9.5 ses
resultaten i ett kostnads-nyttodiagram, ddr de mest kostnadseffektiva atgarderna hittas
sé langt ner och sa langt hégerut som majligt.

Figur 9.4

Braddning fran respektive
braddpunkt som procent
av total braddvolym ett
medelar.
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Den inringade pricken ar ett forslag till atgdrdspaket som reducerar braiddningen med
ca 9 % avtotal drsvolym, till en lagre kostnad 4n ménga andra foreslagna och simulerade
atgardspaket. Det utpekade dtgirdsalternativet ar fokuserat pé att reducera bidragande
yta for snabb och trég regnpaverkan i ytteromraden genom en blandning mellan separe-
ring avkombineratledningsnit, arbete med att identifiera och forelédgga fastighetsigare
att koppla sina privata ledningar ritt samt tétning av spillvattenférande ledningar.
Ovan utpekat atgardsforslag har dock marginell effekt vid reningsverket, endast ca
1% reduktion av forbiledning av biostegen (orangefargad markering i Figur 9.6 nedan).

9. FALLSTUDIE TROLLHATTAN

Figur 9.5

Kostnad kontra nytta (har
reduktion av total bradd-
volym) fér studerade atgar-
der i Trollhattan. Varje prick
ar ett atgardspaket.
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For att fa battre effekt vid verket kravs kompletterande atgérder inom andra omréden.
Det med lila farg inringade atgardsalternativet ar ett forslag som inkluderar tatning av
spillvattenforande ledningar i ett duplikat omrade i utkanten av tétorten.
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9.5 Uppfoljning

Uppfo6ljning planeras ske fore och efter storre investeringar for att sikerstilla att de haft
onskad effekt och samla information och erfarenheter om atgarder till framtida atgéards-
forslag. En viktig del i detta ar forbattrad matdatainsamling och dataanalys via l6pande
nyckeltalsberdkningar, bdde frén permanenta mitare och vid kampanjmétningar.

Trollhdttan arbetar ocksa aktivt med att justera och forfina sina langsiktiga atgirds-
planer genom att strategiskt planera uppdateringar och uppf6ljning med deras avrin-
ningsomradesmodell som l6pande halls ajour mot métdata.

9. FALLSTUDIE TROLLHATTAN

Figur 9.6

Kostnad vs nytta (reduktion
av total forbiledd volym pa
reningsverket) for foreslagna
atgardspaket i Trollhattan.
Varje prick ar ett atgérds-
paket.
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10 Slutsatser och
rekommendationer

Tillskottsvatten har varit lagt prioriterat i svenska VA-organisationer de senaste decen-
nierna, men med nytt fokus pa vattenmiljo och utsldpp av niringsdmnen fran landets
tillsynsmyndigheter mérks ett 6kat fokus de senaste aren. Den genomgang av tillganglig
litteratur som gjorts i projektet visar att mycket av den information och beraknings-
metodik som togs fram pa 1990-talet fortfarande dr lika aktuell idag. Tyvéarr ar kunska-
pen och kompetensen om hur nyckeltal berdknas och dess innebord ofta 1ag i svenska
VA-organisationer, och den kunskap som funnits tillginglig har inte omsatts praktiskt
utan istéllet tappats eller glomts bort i stor utstrackning.

Den enkit bland medverkande kommuner som gjorts i projektet visar att manga
VA-organisationer har liten kunskap eller underlag om hur tillskottsvatten paverkar
deras ledningsnit eller reningsverk. Flera medverkande kommuner har inte mojlighet
att gora en detaljerad bedomning pa grund av att de saknar underlagsdata, trots att de
har ett uttalat fokus och avsatta medel for tillskottsvattenarbete.

Risken att arbeta med dtgiarder mot tillskottsvatten utan att ha en tydlig bild av pro-
blemet, eller en uttalad mélsattning, ar att atgarder slumpas ut och den ldngvariga effek-
ten som VA-huvudmannen onskar istéllet uteblir. Stora investeringar kommer att kravas
iSveriges VA-system och att utfora atgarder ”i blindo” och hoppas pa ett positivt resultat
kan ilangden ge stora miljomaéssiga och ekonomiska konsekvenser for VA-kollektivet.
Ett flertal kommuner indikerar ocksa i enkéten att atgirder ibland utfors utan att det
finns en underbyggd anledning till att just den atgarden viljs i just det omradet.

Flera tillsynsmyndigheter har de senaste aren borjat stélla tuffare och mer specifika
krav pa VA-organisationerna for att fa till en battre och mer medveten hantering runt
tillskottsvattenfragan. Daremot finns det ingen gemensam lagstiftning eller riktlinjer
kring hur tillsynsmyndigheter ska tolka och kravstalla utslapp, varfor vi erfar att krav-
niva och resonemang kring uppfoljningsparametrar och kravstillning varierar mellan
olika lan. Kravstallning runt tillskottsvatten ska, och bor, vara anpassad till det omréade
och den parameter eller konsekvens som tillsynsmyndigheten vill minimera. Att sitta
en uppfoljningsparameter utan bakomliggande analys av orsaker och konsekvenser
riskerar att tvinga VA-organisationer till dtgdrder som ar ineffektiva och dyra.

Det nyckeltal som har blivit mest populirt att anvinda for uppfoljning eller beskriv-
ning av tillskottsvatten idag verkar vara Utspadningsgrad, alternativt dess tvilling Andel
tillskottsvatten i procent av total avloppsmiangd. Projektgruppen vill dock lyfta tanken
att Utspadningsgraden inte ar ett lampligt nyckeltal att anvinda, varken for malsattning
eller uppf6ljning. Eftersom utspddningsgraden varierar med arstiden och nederbérds-
mangden frén ar till &r blir det mycket svart att goéra uppfoljning av utforda &tgarder
inom en vettig tidshorisont, om alls.

Utspéddningsgraden siger heller ingenting om problembilden for det aktuella renings-
verket eller ledningsnitet. Ett omrade med hog genomsnittlig utspadningsgrad, dar
tillskottsvattenfloden framst bestar av grundvattenpaverkan fran lack- och dranfléden
utan ndmnvard regnpaverkan, kan ha mycket god rening och férsumbara utslapp av
orenat spillvatten till recipient. Ett annat omréde, dar tillskottsvattnet i hgre omfattning
bestar av snabb och trog regnpaverkan, med kraftig braddning och forbiledning vid verk
som f6ljd, kan ha en l4g utspddningsgrad sett 6ver ett helt ar.

Rekommendationen ar darfor att VA-organisationer viljer malviarden och upp-
foljningsparametrar som ar oberoende av vader ett enskilt ar, till exempel bidragande
yta. Vilken komponent som f6ljs upp av Snabb regnpaverkan, Trog regnpéaverkan eller
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Grundvattenpéverkan maéste anpassas till de lokala férutsattningarna, problemstéll-
ningen och malbilden for tillskottsvattenarbetet i den enskilda organisationen.

Genom att dérefter rakna fram nyckeltal som dr relaterade till systemparametrarna i
respektive delavrinningsomréde kan fokusomraden och atgirdstyper som &r mest kost-
nadseffektiva for uppstéillda mal identifieras. Uppf6ljning av forandringar och effekter
sker lampligen arsvis.

Resultaten fran den historiska jamforelsen, dar dagens tillskottsvattensituation jam-
fors med hur situationen sag ut for dryga 25 ar sedan, visar att manga kommuner trots
allthaft en god effekt for minskning av snabb regnpaverkan, trots att tillskottsvatten inte
varit en fokusfragaisig. Detta antas bero pa att braddutslédpp och kéllaroversvimningar
fortsatt varit en viktig fraga for kommunerna, samt att dessa problem framst atgardats
genom separering av tidigare kombinerade ledningsnéat. Daremot s uppvisar ménga
kommuner en fortsatt hog tillskottsvattenvolym med stor andel grundvattenpéverkan
och trog regnpaverkan.

Vid jamforelse mellan de medverkande orterna, har projektgruppen haft svart att
hitta statistiskt sikerstillda samband for vad som paverkar om ett specifikt avlopps-
system har mycket eller lite tillskottsvatten. Varken storlek pa anslutet omrade, antal
anslutna, dlder pa ledningssystem eller densitet pa bebyggelse har kunnat pavisas som
signifikanta paverkansfaktor. Den enda faktor som uppvisar ett ssmband ar nederbords-
mingden p4 orten. Ju mer det regnar, desto mer tillskottsvatten blir det. Aven hir finns
det dock medverkande orter som har hog nederbord men lite tillskottsvatten. I praktiken
ar det en komplex kombination avvaderforhallanden, topografiska och hydrogeologiska
forhallanden, samt saklart 6vriga systemmassiga faktorer som systemtyp, anslutnings-
forhallanden och ledningskondition som i slutdndan ger en viss mangd och férdelning
avtillskottsvattenkomponenter — varje kommun och avloppssystem &r siledes unik och
behover hanteras dérefter.

Projektgruppen erfar ocksa att det skiljer i hur mycket indata VA-huvudmén samlar
in om sitt system, samt hur denna redovisas. Vid en jamforelse av den typ som gjorts
i detta projekt sé underlattas arbetet om det finns tydliga definitioner eller strukturer
pé hur data om ledningssystem och reningsverk redovisas och beskrivs. En nationell
samordning kring hur olika systemparametrar och métdata hanteras och analyseras
till nyckeltal skulle underlatta framtida samarbeten mellan VA-organisationer for att
tillsammans forbattra arbetet mot tillskottsvatten i svenska kommuner.

Rekommenderad arbetsgéng enligt kapitel 8 4r dock generell och kan anvéndas som
rattesnore oavsett forutsattningar i respektive kommun.

10. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
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Bilaga A — Resultat

Berdkningar samt underlag for jamforelser

Andel Tekniskt Snitt-
tillskotts- Lednings- avrinnings- nederbord

vatten SRP(ha) TRP(ha) GVP(ha) langd (m) omrade (ha) peréar(mm)
Boras 51% 30,3 73,4 969,3 424 650,0 1200,0 55000 1105
Goteborg 57 % 1966,0 3135,0 10169,0 | 2261000,0 28013,0 874000 983
Halmstad 44 % 98,5 102,9 913,6 466 000,0 4595,0 72242 730
Helsingborg 44 % 72,4 258,5 2502,1 638980,0 5179,4 122136 746
Kalmar 28% 16,1 32,7 761,0 431433,3 4287,3 59209 554
Karlskrona 21% 16,7 52,5 290,0 524 878,5 2688,5 43541 621
Kiruna 63 % 40,0 40,9 1504,1 127 000,0 5000,0 19800 532
Kungsbacka Lerkil 47 % 13 3,3 31,9 112136,0 628,0 5354 1144
Kappala 44 % 234,0 318,8 9637,2 2066 000,0 156 000,0 504 000 591
Linkdping 21% 66,0 157,0 1160,0 608861,3 6702,0 143883 569
Luled 51% 30,3 58,5 22212 450 000,0 53014 63100 583
Lycksele 34 % 5,0 3,8 239,9 110000,0 300,0 9750 387
Malmo 38% 13,64 102,1 887,3 200000,0 1159,0 70766 681
- Klagshamn
Malmé 31% 250,0 734,2 3475,8 3000000,0 6500,0 324940 625
- Sjélunda
Norrképing 44 % 165,0 124,6 2581,4 547 963,0 5000,0 126 350 609
Sundsvall 37% 50,0 75,0 936,0 4231148 1838,3 48432 642
Trelleborg 39% 16,8 56,6 Bile)s 427167,0 4032,7 37417 683
Trollhattan 68 % 169,0 66,3 1275,7 173 260,0 2000,0 68950 924
Vasteras 42 % 65 217,8 3084,2 914 483,3 6507,0 132487 564
Orebrro 56 % 26,6 162,8 3189,6 454 833,0 5177,3 125930 647

Tabell A

Beraknade arealer samt
underlag for nyckeltalsredo-
visning for de organisationer
som medverkat i matdata-
analys (2012-2017)
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Bilaga B-Enkitsvar

Frégorna listas med svar for varje organisation. Siffran fore svaret indikerar hur sidker
den svarande ar pa informationen som ges, pa en skala fran 1—5 (dar 5 ar mycket saker
och 1 ar osiker).

Organisation 1

1.1 Vad anser nivara de huvudsakliga tekniska orsakerna till tillskottsvatten i din kommun?

5 Overlackage och draneringar
Felkopplat dagvatten i separerade system
Lagtliggande storaledningar

Organisation 2

5 Storsta delen av totalvolymen érlack & dréan vilket ar den volymen vi jagar.
Stora floden kommer fran fastighetsserviser aven om de allmannaledningar arinte helt oskyldiga.

Organisation 3

4 Felkopplingar samt gamla ror

Organisation 4

1 Det &r svart att ange var som ar de huvudsakliga orsakerna, troligen ar det en kombination av ett antal orsaker
som ar svara att atgarda, det tarlang tid och mycket resurseriansprak.

Vi har en stor andel kombinerade ledningar, som ar byggda for att ta emot tillskottsvatten; fran dessaleds
sedan avloppet via kombinerade avloppstunnlar (till stor del, vissa omraden och tunnlar ar separerade) till
reningsverket. Darmed &dr det en 1ang process for oss att sanera tillskottsvatten fran kombinerade omraden,
som vi jobbat allt intensivare med pa senare ar.

Organisation 5

4 Kombineratledningsnat dr den huvudsakliga orsaken, gissningsvis dven en kombination av daliga ledningar
som genererar dverliackage. Aven problem med drineringar, felkopplingar och daligt nit pa fastighetsigarens
sida.

Organisation 6

4 Antagligen star draneringar och 6verlackage for den stora mangden.
Flédestopparna beror pa felanslutningar och éverlackage.

Organisation 7

5 Felkopplingar och inlackage

Organisation 8

4 Husdraneringar. Daliga spillvattenledningar som kan ta in grundvatten vid hég niva. Daliga dag- och spill-
vattenledningar som leder till dverlackage. | de omraden vi gjort anslutningskontroller har detinte varit s&
mycket felkopplingar. Vi har Aven ett val utbyggt dagvattennat. Vi har fa kallaréversvamningar, men en del
braddningar vid pumpstationert ex vid regn och snésmaltning.

Organisation 9

5 Aldre ledningar med brister, felkopplingar, dranering, kombinerat ledningsnat

Organisation 10

En kombination av alla, samt héga grundvattennivaer, stigande aar/béckar, ytledes rinnande och stande
vatten. Manga dranledningar pakopplade pa spill.

Organisation 11

Inlackage under snésmaltningsperioden, inldckage paledningsnitet, dranering och takavrinning som ar
kopplad pa avloppsserviser

Organisation 12

Det ar en blandning mellan manga olika orsaker som till stort beror pa vilket omrade i kommunen man befinner
sig.Vissa omraden &r starkt paverkade av det snabba vatten som tillexempel felkopplingar fran fastigheter

och hardgjorda ytor. Medans andra omraden har stérst paverkan fran langsamt vatten som draneringar, daliga
ledningar mm.

1.2 Vilka konsekvenser ger tillskottsvatten for er verksamhet?

Organisation 1

5 Kéallaréversvamningar
Braddning
Noédutlopp pst

Organisation 2

5 Braddningar ute pa olika pumpstationer och vissa kéllaréversvamningar. Sedan har vilanga éverféringslinor
med manga pumpstationer sa 6kade kostnader/slitage leder det till samt sdmre rening i reningsverktet.

Organisation 3

4 Nodbraddning, kallaréversvamningar, 6kade pumpkostnader och reningskostnader.

Organisation 4

5 Forst och framst har vi ett villkor i reningsverkets miljétillstand som anger maximal andel tillskottsvatten.
| 6vrigt forekommer samtliga av de svarsexempel som ndmns ovan.

Samtidigt kan det nAmnas att utspadningseffekten gor det lattare att halla vara utslappskrav (mg/l).

Det gor det dock svart att optimera reningsprocessen.
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Organisation 5

5 Kallaréversvamningar, braddning (pga kapacitetsbrist i pumpstationer), nddbraddning vid reningsverk,
O6kade pumpkostnader och reningskostnader.

Organisation 6

5 Kallaréversvamningar och braddning mest patagligt. Pumpkostnader och reningskostnader blir saklart
hogre eftersom vi har mycket tillskottsvatten, men inget som vi rdknat pa.

Organisation 7

5 Kallaroversvamningar, 6kade pumpkostnader, braddning och 6kade reningskostnader

Organisation 8

4 Braddning samt onddiga pumpkostnader och reningskostnader. Sallan kéllaréversvamningar.

Organisation 9

5 Kallaréversvamningar, braddning, 6kade pumpkostander (el/slitage), kade reningskostnader pa reningsverk,
Okad miljopaverkan

Organisation 10

Alla, reducerad/utslagen kvaverening

Organisation 11

Risk for braddning, och ey, kallaréversvammningar vid mycket kraftiga regn

Organisation 12

Som svaret ovan sa blir konsekvenserna manga och lite olika beroende pa regnmangd och intensitet.

Vihade 2011 vid ett skyfall 6ver 900 6versvammade kéllare, alla var dock inte direkt knutna till ett
overbelastat spillvattennat.

Men under mer normala regn och snésmaltningar sa ser vi 6kade driftskostnader pa vara pumpstationerochi
vissa fall dven kapacitetsbrist. Braddningar férekommer frekvent pa vissa punkter. (Framst i samband med vart
kombinerade ledningsnét).

Organisation 1

1.3 Hur har er verksamhet arbetat med tillskottsvatten paledningsnatssidan (uppstréms)?

5 Tatatledningar

Letatlack — och drankallor

Forsokt hitta dagvatten fran naturmark som kan kopplas bort
Hogvattenluckor — genomgang av status pa bef och behov

Organisation 2

5 Kontinuerlig 1acksékning pa vattenledningsnatet.

Tre arbetslag som enbart jobbar med VA-férnyelse dar tillskottsvatten ar en sak som ligger till grund for
prioriteringen av ordningen. (Relining/nylaggning)

Flodesmatning paledningsnatet och utvardering av évervakningsdata fran pumpstationer

Organisation 3

3 Vi har borjat med flédesmatningar och renoverat daliga ledningar. Filmat vissa ledningsstrackor.

Organisation 4

3 Resurserna har framst lagts pa att separera kombinerade lednigsnit och tata ledningar.

Organisation 5

4 Flédesmatning for att identifiera problemomraden i duplikatsystemet och for att félja upp genomforda
atgarder. Avlasta det kombinerade ledningsnétet fran dagvatten genom separeringsatgérder, kravstallning
mot fastighetsigare, Sppna dagvattenlésningar samt fornyelse av ledningar. Senaste aret har projektet
“tillsammans gor vi plats for vattnet” med syfte att bla insprirera fastighetsagare.

Organisation 6

5 Portabla flodesmatare kampanjvis, foljt av anslutningskontroller och lagning av 1ackor. En hel del strumpning.

Organisation 7

5 Vi réker och fargar utvalda omréden systematiskt. Filmar. Atgardar efter behov.

Organisation 8

5 Sedan 2013 har vi arbetat mer systematiskt enligt SVU-rapport 2012-13 Undersékningsmetoder for att hitta
kallorna till tillskottsvatten. Vi har darmed anlitat fler konsulter for flddesmatning, anslutningskontroll och
tv-undersdkning. Vi har hunnit med att underséka 4 storre omraden. Dessa har valts ut utifran mycket bradd-
ning fran pumpstationen, fér hogt flode till reningverket enligt tillstandet samt 6nskan att bygga nya bostads-
omraden intill ett omrade dar vi har hég USG och hade mycket kallaréversvamningar i borjan av 2000-talet.
Detta arbete tar tid, vi haller nu pa med tredje etappen av atgarderi det omrade vi utredde 2013.

Fore 2013 var vi ute mer planlést och letade felkopplingar sjilva, filmade lite, men det ar tveksamt hur mycket
det gav.

Organisation 9

5 Letat felkopplingar (rék/damning), Flddesmatning i vissa omrade, studerat fléden vid pumpstationer,
sanerat kombinerat omrade, renoverat ledningsnit

Organisation 10

Dagvattenutbyggnad, separering, flodesmatning, fargning/rékning, TV-inspektioner, relining,
brunnsrenoveringar, arbete mot fastighetsagare fér bortkoppling av felkopplingar.

Organisation 11

Atgarder paledningar dar problem upptickts

Organisation 12

Som svaret ovan sa blir konsekvenserna manga och lite olika beroende pa regnméangd och intensitet. Vi hade
2011 vid ett skyfall ver 900 6versvammade kallare, alla var dock inte direkt knutna till ett 6verbelastat
spillvattennat.

Men under mer normala regn och snésmaltningar sa ser vi 6kade driftskostnader pa vara pumpstationerochi
vissa fall 4ven kapacitetsbrist. Braddningar férekommer frekvent pa vissa punkter. (Framst i samband med vart
kombinerade ledningsnat).
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1.4 Om atgarder har genomforts vad har motiverat investeringar?

Organisation 1

5 Reningsverkets kapacitet
Oversvamningar
Kapacitet lokala pumpstationer

Organisation 2

4 Minska belastningen pa reningsverket (ekonomi+juridik)
Politisk vilja och ambition/medvetenhet inom organistationen om att det ar ett problem

Organisation 3

4 Risk for kallaréversvamningar tredje man. Miljomassiga skal samt valdigt daligaledningar och brunnar.

Organisation 4

4 Historiskt sett har s& har vi haft ett kombinerat nat, detta bidrog till att det blev 6versvamningar och
braddningarinom vissa omraden, liksom paverkan pa rening i reningsverket. Tillstandsprocesser har bidragit
till 6kat fokus pa braddningar och tillskottsvatten pa senare ar. Darmed har budgeten fér nyinvesteringar i
natet, liksom utredningar, 6kat.

Organisation 5

5 Géallande det kombinerade natet finns det ett krav pa att vi ska ha atgardsplaner for arbete med separering
av det kombinerade natet. Aven o6versvamningar och en kombination av politisk vilja och miljoméassiga skal.

Organisation 6

5 Vi har krav att arbeta med tillskottsvatten. Fa bort braddningar och minska éversvamningar.

Organisation 7

4 Ekonomi, miljé samt minska éversvamningar.

Organisation 8

4 Vihar mal som sager att drift- och underhallskostnaden for behandling av avloppsvatten ska minska
(kr/ansluten). Vi ska &ven minska energiférbrukningen till féljd av tillskottsvatten. Vi vill aven 6ka
fornyelsetakten sa detta garlite hand i hand. se dven fraga 1.3

Organisation 9

5 Oversvamningar och 6ka fornyelsetakten for att ha ett hallbart ledningsnat.

Organisation 10

Politisk vilja, patryckningar fran miljémyndigheter (motiverar prioriteringsordning), dverbelastning pa
reningsverk, pumpstationer och ledningsnit, dversvamningar, patryckningar fran lokala intresseféreningar,
forutsattningar for exploatering.

Organisation 11

Forebygga problem péledningsnat

Organisation 12

Atgarderna som genomférs ar for att minska mangden tillskottsvatten i vart spillférande ledningsnit och da
for att vi ska uppfylla dom regler/krav som vi som VA-huvudman ska félja.

Ekonomin ar aven en del da det hela tiden géller att prioritera olika atgarder mot varandra. Vilken atgard gor
mest nytt for oss och for vara kunder.

1.5 Hurprioriteras atgirder gillande tillskottsvatten?

Organisation 1

5 Kostnadsnyttoanalys (varderingstal)

Organisation 2

4 Det ar en del av priorteringsurvalet for val av fornyelseomraden

Organisation 3

5 Beddomd nytta av atgard.

Organisation 4

3 Tidigare har atgardsplanering skett utifran kinda problem paledningsnatet, antal kallaréversvamningar mm
hart.ex. bidragit stort.

Pa de senaste 1-2 aren har bedémd nytta av atgard med avseende pa tillskottsvatten och braddningar fatt
storre fokus.

Organisation 5

5 Det finns tva enheter med avsatt budget som kontinuerligt arbetar med férnyelse och forbattring av
va-ledningsnatet. Vi har nyligen borjat titta pa mer systematiska kostnads-nyttoanalyser.

Organisation 6

4 Vi har krav att arbeta med tillskottsvatten. Fa bort braddningar och minska éversvamningar.

Organisation 7

4 Prioriteringen ligger i de omrade med mkt braddningar/dvesvamningar. Nyttan med
detta marker vi pa minskade dversvamningar. Kostnaden budgeteras i den arliga
budgeten.

Organisation 8

5 Vi forsoker fain atgardernaiden vanliga fornyelseplanen. Nar vi utrett stérre omraden blir det ofta
omfattande atgarder som behdver delas upp pa flera ar for att inte ta for stor del av budgeten.

Organisation 9

5 Oronmarkta investeringsanslag for fornyelse av ledningar. Prioritetsanalys till viss del. Aven vissa ekonomiska
nyttokalkyler.

Organisation 10

Kallaréversvamningar, patryckningar fran miljomyndigheter, verbelastning pd pumpstationer (braddning)
och reningsverk. Centralisering, nedlaggning av mindre ARV.

Organisation 11

Bedémd nytta av atgard

Organisation 12

Vi haller pa att arbetar fram en férnyelseplan som langsiktigt ska arbeta med att férnya vart ledningsnét
strategiskt, i den planen kommer en av dom tyngsta posterna nar atgarder vags mot varandra vara om den
planerade atgarden minskar andelen tillskottvatten eller utlackage.

Idag sa véager vi in vart man far mest effekt sett till kostnaden.
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Organisation 1

1.6 Foljer ninagon metodik for att utreda atgarder for tillskottsvatten?

5 Atgarda storsta kallor/omraden enl flddesbalans for tillskottsvatten
”Atgérda det man hittar” - drifttekniker med pa banan
atgirdaiomraden dar tillskottsvatten orsakar Gversvamningar

Organisation 2

4 Vivet att detinte ar en quick fix utan kravs ettlangsiktigt arbete som kommer att ta manga ar. Sjalva meto-
diken vi jobar efter ar att vi forst identifierar omraden med storst inlackag sedan identfierar vi vilken typ av
tillskottsvatten det ar. Dar efter ringar vi in omraden med stérst potential for minskning av tillskottsvatten.
Detta sker med fldédesmatning/okularinspektion/inventeringar av fastigheter. For att bestimma atgarder och
skaffa bevis filmar vi sedan de omraden vi identifierat vid tex héga grundvattennivaer.

Organisation 3

5 Bygger bort felkopplingar samt i forsta hand atgéarda storre felkallor. Prioriterar byar som skall vaxa.

Organisation 4

3 Viharanvant oss aven kombination av ovanstiaende strategier for att identifieralampliga atgarder.

Organisation 5

5 Vi utgar fran den kunskap och erfarenhet som finns i organisationen. Vi forsoker dven identifiera konstigheter
ivara modeller och kartor samt vid observationer fran driften. Ambition finns att utveckla ett mer systematiskt
arbetssatt.

Organisation 6

4 Kampanjmatning i omraden kdanda fér mycket tillskottsvatten. Alla felkopplingar atgardas.

Organisation 7

5 Vi spolar och filmar systematiskt allaledningar. Dar vi har mycket tillskottsvatten tillsatter vi en utredning.
Dels tatheten i vara egnaledningar, felkopplingskontroller pafastigheter samt ev 1acksdka v-ledning.

Organisation 8

5 Nar viidentifierat ett omrade som vi vill utreda sa gor vi det systematiskt enligt SVU-rapport 2012-13.
Problemen med tillskottsvatten ar tydligast i ytteromraden, eller omrdden med egen pumpstation dar man kan
upptécka braddning och berdkna USG. | ar har vi flddesmatt i centrala staden, dar vi inte har pumpstationer,

sa attvi nu fatt matningar for sju olika delomraden. De ska vi analysera vidare for att se var problemen med
tillskottsvatten ar storst och vi sdledes behdver utreda vidare.

Organisation 9

5 Systemastisk genomgang med atgarder omradesvis, prioriterat efter kinda problem.

Organisation 10

| det korta perspektivet "slacka brander”, atgarda storre kéllor. Metodiskt g& igenom/utreda problemomraden
och tata allménnaledningar och atgéarda felkopplingar.

Organisation 11

Problem strackor paledningsnéatet filminspekteras och atgardas vid behov

Organisation 12

Vi har provat lite olika metodiker och kommer arbeta om vart fléde med arbetet med att minska
tillskottsvatten i nartid.

Sett till tidigare sa har vi arbetat omrade for omradet med att forst filma upp ledningsnéatet for att se status

och sedan ga in och inventera fastigheter.

Vi har pa senare tid bérjat anvanda ndgot som vi kallar tillskottsvattendiagram dar man analyserar pumpstatio-
ners fléde under foregdende ar, och da med att sortera pa storleksordning och formler far fram hur stor andel
av totalt pumpad méangd ar rent spillvatten, direkt samt inderekt paverkan av tillskottsvatten.

Detta goratt vi da kan anspassa vilken metod vi gar vidare med i olika omraden, da det skiljer sig at beroende pa
om det ar det snabba direkta vattnet eller det langsamma indirekta flodena som man letar efter.

Vi har dven provat i ett avgransat omrade relinat hela spillvattennéter och da dven arbetade ihop med en entre-
prendr for att fa med oss boende inom omradet att atgérda sin del av spillvattenservisen. Kunder som vi kunde
se hade inlackage pa sin del blev tvingade att atgarda medans dom som vid undersoékningstilifallet inte hade
nagot inlackage blev erbjudna att atgérda sin del. Tyvarr tar den typen av kundkontakter véldigt mycket tid och
utfallet blev inte som vi hade hoppats.

Ett stort problem nar det galler tillskottsvatten ar att en stor del avledningsnatet liggerinne pa privata tomtet i
form av servisledningen och att fa kunder att atgarda denna ar som sagt mycket tidskravande.

1.7 Vilka myndighetskrav ser ni som reglerande gillande tillskottsvatten i din kommun?

Organisation 1

5 Krav pa utslapp for reningsverket
Krav pa utspadning i kombinerat system

Organisation 2

3 Braddvolym

Organisation 3

4 Regleras i vara tillstand/beslut for respektive reningsverk.

Organisation 4

5 | reningsverkets miljotillstand har vi tre paragrafer rérande tillskottsvatten. Se bifogat.
| dvrigt finns det motsattningar kring de villkor som reglerar tillskottsvatten kontra braddning och utslappskrav
(mg/).
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Organisation 5

5 Vi har féljande eller motsvarande formulering i ett flertal tillstand: Avloppsledningsnatet skall fortldpande
ses 6ver och underhallas i syfte att sa langt mojligt dels begransa tillflédet till reningsverket av regn, grund-
och draneringsvatten, dels forhindra utslapp av obehandlat eller otillrackligt behandlat avloppsvatten. Det
fortldpande saneringsarbetet skall redovisas inom ramen fér den arliga miljérapporteringen

Organisation 6

4 Att vi jobbar med tillskottsvatten och redovisar arbetet i saneringsplan.

Organisation 7

3 Braddvolym.

Organisation 8

3 Villkor angédende inkommande volym till reningsverket.

Organisation 9

5 Lagar, publikationer och politiska beslut.

Organisation 10

Till viss del andel tillskottsvatten, avloppsvolym — dock trubbigt matt (kombisystem, problemfria omraden
med stora volymer)! Aldre tillstand med andel tillskottsvatten, foljer braddningar vi tillsyn.

Organisation 11

Den totala avloppsvolymen / &r. och under sndsmaltningsperioden. Ev, braddning

Organisation 12

Braddvolymer ar ndgot som vi ser som reglerande och det ar aven med i vart viktning av atgérder. Sedan ska vi
naturligtvis félja dom lagar och publikationer som finns.

1.8 Atgirdas problem av tillskottsvatten genom atgirder for att minska inlickage

eller framst genom att 6ka kapacitet i systemen och hur har det varit historiskt?

Organisation 1

5 Historiskt har man 6kat kapaciteten. Nu férsoker vi minska inlackaget. | omraden dar vi inte kommer klara
hantera tillskottsvattenmangderna kommer vii framtiden ev 6ka kapaciteten i problemomraden
for att undvika éversvamningar.

Organisation 2

4 Historiskt i staden har man forsokt att minska tillskottsvattnet med vissa punktinsatser. Men dessa harinte
alltid gett den effekt som man hoppas da och da harintresset svalnat. Sa en stor del avinsatser har aven varit
att ta bort falskhalsariledningsniatet med 6kad kapacitet sa att man kan styra var det ska fa bradda.

Organisation 3

5 Problemen atgérdas for att minska inlackaget. Detta gér att vi kan ansluta fler i tillvixtbyar.

Organisation 4

4 Med tanke patunnelsystemet, och att det arenlang vag att arbeta bort tillskottsvatten fran vissa omraden,
kan man séaga att vi har gjort bade och, periodvis. Vi 6kar kapaciteten da det "ytliga” ledningsnatet byggs om till
dess att omkoppling avledningar till tunnel sker, och tills spillvattenledning i tunnel ar utbyggd. Dock har viinte
Okat kapaciteten i nagra kombinerade ledningar.

Organisation 5

4 Framst 6kad kapacitet genom separering av kominerat nat. Utjamningsmagasin fér kombinerat
avloppsvatten har byggts.

Organisation 6

5 Minska inlackage. Vi har 6ven 6kat kapacitet med magasin. Men huvudsakligen vill vi atgarda problemet
vid kallan, alltsa stoppa inlackaget.

Organisation 7

4 Atgarder med krav pa fastighetsigare, bygga duplikat dir det finns kombinerat samt att
aktivt leta vattenlackor och inlackage.

Organisation 8

4 Vi forsoker minska inlackaget, men visst hander det att vi byter pump och slipper braddning pga 6kad
pumpkapacitet. D4 hamnar det omradetlangre neri prioriteringen.

Organisation 9

5 Atgarder for att minska inlickage. Historiskt ar manga ledningar éverdimensionerade dock okant om syftet
varitinlackage.

Organisation 10

Kombination av alla, men storst ar sanering och dagvattenutbyggnad. Historiskt &ven utjamningsmagasin.

Organisation 11

Atgarder for att minska inlickage, historiskt s& har det vl inte varit prioriterat

Organisation 12

Vi arbetar for att minska andelen tillskottsvatten, dock ar det ett arbete som tarlang tid och kostar mycket
pengar. Hittils har det 6kats kapacitet i vissa pumpstationer.

Organisation 1

Fraga 1.9 Hurhar problem med tillskottsvattenutvecklats 6ver tid?

5 Okande trend, ca 1 % per ar. Oversvamningstrenden dkar dock inte.

Organisation 2

3 Ingen utvardering har gjorts i detalj idag men uppfdljning av genomforda projekt ska foljas upp i nartid for att
utvardera effekten. Generella trenden ar dock att tillskottsvattenméngden minskar om man ser till VASS.

Organisation 3

3 Okat

Organisation 4

3 Efter att ett par stérre braddpunkter paledningsnétet stangdes, 6kade problemen med tillskottsvatten pa
reningsverket.

Vi kan inte se ndgon méatbar effekt pa de atgarder som sker paledningsnatet.

Dessutom har tillstandsprocesser bidragit till 6kat fokus, se fraga 1.4.

Organisation 5

3 Svaratt vardera, numera hgre medvetenhet om att dven duplikatsystemet har tillskottsvattenproblem.
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Organisation 6

4 Snarare sett en minskning av flddet till reningsverket med tanke pa att staden vaxer och flédet borde bli
storre.

Organisation 7

4 Min uppfattning ar att vi har minskade braddningar.

Organisation 8

4 Storleken av problemet verkar vara ganska oférandrad. Det tar1ang tid att atgarda och beror dven pa véadret,
sa tyvarr ar det svart att se nagon férandring om man ser i stort. Vi hoppas kunna se forandring nar vi tittar

pa omrade for omrade. Jag uppleverinte att vi fatt 6kade krav pa att minska tillskottsvattnet varken fran
myndighetshall eller fran politiker. Internt har vi sett att det kostar mer pengar och energi att ta hand om
tillskottsvattnet an att dverproducera dricksvatten pga utlackage. Detta har 6kat medvetenheteninom orga-
nisationen for att det ar viktigt att jobba med tillskottsvatten. Tidigare var det mer fokus pé vattenlackor och
vattenledningarna.

Organisation 9

5 Okat problem med ldrande och vixande ledningsnit.

Organisation 10

Okat — stdrre volymer, hégre miljokrav, klimatfaktor, 6kad befolkning, gammal och under dimensionerat
ledningsnat, 6kade hardgjorda ytor.

Organisation 11

Haringen dokumentation pa detta

Organisation 12

Da mangden tillskottsvatten ar kraftigt beroende av nederbérd och grundvattennivaer ar det svart att avgéra
om mangden minskar eller 6kar da det varierar ganska kraftigt. Kanslan ar att det haller sig pa en relativt jamn
niva satt dver kommunen.

Organisation 1

1.10 Vilka atgarder harvarit framgangsrika gallande tillskottsvatten och hur har detméarkts?

5 Andringi antalet 6versvimningsarenden i problemomraden som infodrats

- dock svart att veta pga nederbordsvariationer.

Vivilli framtiden utvardera vissa utvalda projekt for att bilda ett underlag for framtida atgarder.
Just nuliten uppfdljning av atgarder som gors.

Organisation 2

4 Inféra backventiler pa braddar...ingen utvardering ar gjord annu fér mer detaljer.

Organisation 3

3 Vi har relinat och dven bytt ut gamlaledningar och det har markts genom miskat inlackage.

Organisation 4

1 Det har varit mycket svart for oss att avgora vilken typ av projekt som har gett resultat.

Organisation 5

3 modellerna har vi sett att ombyggnad till duplikatsystem lett till minskad braddning.

Organisation 6

3 Vi harvarit tydliga med information i utskick och pa hemsida fér att fa kunder medvetna om problemet

och forat fa kunder att atgarda sin felkopplingar. Kunder skickar nu in bilder pa atgarder sdsom tak dver spygat-
ter och bortkopplade stupror. Vi harinte hunnit med att folja upp strumpningar och lagningar med

nya flédesmatningar.

Organisation 7

5 Vara felkopplingskontroller har gett resultat. LAcksokning, tatning av ledningar samt
fordréjningar pa dagvattenledningsnatet. Minskade braddningar och minskade
Oversvamningari kallare.

Organisation 8

3 Sedan vi borjade arbeta strukturerat 2013 har vi inget omrade dar vi kommit i méal med alla atgarder an.l en
pumpstation har vi bytt pumpar och den braddari princip aldrig sedan dess, men mangden tillskottsvatten ar
nog ungefarlika stor. Vi har fatt bort en del felkopplingar dar och gjort lite atgarder paledningsnatet, men det
stora var nog byte av pump. | ett omrade dar manga drabbades av kéllaréversvamningar har detlagts dubbla
spillvattenledningar och sedan dess har det inte varit nagra kallaréversvAmningar just dar, men hela omradet
har fortfarandr mycket tillskottsvatten. Vi ar nu dar och utrederigen.

Organisation 9

5 Sanering av kombinerade system (ger saklart tydlig effekt). Renovering avledningar ger effekt
(dock kravs dven servisledningarnar ofta for lyckat resultat).

Organisation 10

Separering av kombinerade system, atgarda felkopplingar, tatning avledningar (relining), brunns-
renoveringar, dagvattenutbyggnad, férdréjningsmagasin, 6kad pumpmagasin. Minskar braddningar/
noédavlopp/kallaréversvamningar.

Organisation 11

Minskat flode paledningsstrackor som atgéardats genom relining

Organisation 12

Vi har ett omrade dar vi nu haller pa med en uppfdljning av reslutatet men som till dags datum ser 6veraskande
positivt ut, det ar ett omrade dar vi tidigare tatat vissa kortare ledningar men nu tagit ett lite stérre grepp och
tatat upp langre strackor och i samband med detta dven sett éver brunnar och tattat dessa. Hittils ar utfallet
pa det projekt mycket positivt.

Annars ar min kinsla att ett kombinerat arbetssatt dér vi ser dver var del avledningsnéatet och samtidigt
arbetar tatt ihop med vara kunderiomradet for att fa dessa att koppla bort dréneringar och se 6ver deras eget
ledningsnat som det basta sattet att minska andelen tillskottsvatten.
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Organisation 1

1.11 Vad tror niomden framtida utvecklingen géllande tillskottsvatten?

5 Vart mal ar att halla andelen tillskottsvatten till reningsverket pa samma niva somi dag.
Pa kort sikt kommer vi inte kunna na detta malet utan det far komma 6ver tid.

Organisation 2

4 Den kommer att minska. Vi jobbarlangsiktigt med detta och kommer ta en ny draneringspolicy som gor att vi
tydligare kan visa vilka krav som géller for anslutan fastigheter till det kommunala ledningsnatet. Det r ocksa
en politisk vilja (valléfte) om att fornyelsetakten ska ner till 100 ari kommunen vilket kommer att innebara ett
arbetslag till som jobbar enbart med detta som innebar mindre tillskottsvatten.

Organisation 3

5 Det kommer att 6ka pga daliga ledningar och brunnar samt sattningar pa grund av markrérelser.

Organisation 4

3 Vihoppas pa att hitta battre metoder for att tydligare se samband mellan orsak och verkan avseende
atgarder for tillskottsvatten, bade inom FCF (Future City Flow) och detta forskningsprojekt. Jag misstanker
att vi har en 6kande andel tillskottsvatten, dock har viinga bevis for hur det egentligen ligger till.

Var forhoppning ar ocksa att myndighetskraven kommer att “normaliseras” och bli jamférbara mellan
kommuner, samt attinneb6rden av kraven avseende tillskottsvatten kommer att vara tydligare i framtiden.

Organisation 5

2 Myndighetskraven kommer att 6ka. Mangden tillskottsvatten miskar férhoppningsvis, men det finns
en troghet da fastighetsagarna inte 4r medvetna om sin betydelse. Sen finns det dven en farhaga att
klimatforandringen kommer att vaga emot forbattringsatgarderna.

Organisation 6

3 Om man framoéver kommer bygga mer och mer separerade system fér BDT och svartvatten kommer
belastningen till reningsverken inte bli lika stor jamfért med om man bygger som vanligt. Dock beroende pa
hur man hanterar BDT. Vi hoppas séklart att mangden kommer att minska da vi kér ganska hart med kravstéllan
pa felanslutna kunder. Vi har filmning i egen regi och ser till att filma strackor dar vi ser stor paverkan genom att
pumpstationerna gar mycket vid regn.

Organisation 7

3 De merintensiva regnen gér nog att vi kommer att se en 6kning per tillfalle men &ver en arsbasis kommer
det att minska pga vara insatser for minskade mangder tillskottsvatten.

Organisation 8

3 Man hoppas val att det ska minska med tiden, aliteftersom ledningsnéatet fornyas, men det tar ju valdigt 1ang
tid. Det skulle ocksa kunna minska genom att felanslutna ytor och draneringsvatten sakta kommer minska
allteftersom vi bygger ut dagvattennatet (enskilda gator som saknaridag) och gér anslutningskontroller och
staller krav.

Organisation 9

5 Kraven kommer troligen att 6ka. Ambitionen ar att fornyelsetakten ska bidra till minskade mangder
tillskottvatten 6ver tid.

Organisation 10

Mer arbete kommer att goras for att fa bort tillskottsvatten, fér att minska problem med pumpstationer,
reningsverk, 6versvamningar, tillmotesga skarpta myndighetskrav, kdllaréversvamningar, klimatanpassning
ete.

Organisation 11

Risk att det kan 6ka pga ledningsnitets alder, oftare férekommande intensiva regn

Organisation 12

Min férhoppning och tro ar att den kommer att minska i framtiden, detta i takt med att vi kommerigang
med ett strategiskt fornyelsearbete, har en 6kad kundkontakt i samband med vara projekt. Och att man i
fornyelsearbetet borjar se dver en separering av vart kombinerade ledningsnat.

2.1 Pavilkasatt har niutvirderat / uppskattat paverkan av tillskottsvatten pa ert avloppsreningsverk?

Organisation 1

5 Paverkan pa slamkvalitet. Dvs berdknat vilka fororeningsméangder kommer fran tillskottsvatten baserat pa
provtagningar vid olika flodesforhallanden. Berdknat tillkommande framtida investeringkostnader vid olika
fremitda flddesutveckling. Uppskattat flddets paverkan pa historiska investeringars storlek. Uppskattat
tillkommande reningskostnad, kemikalieférbrukning med mera pa grund av tillskottsvatten. Beraknat 6kade
massfléden av féroreningar till vattenrecipient pa grund av extra tillskott av vatten. Testat utspadnings-
metoden enligt en svenskt vatten rapport fran 1990-talet. Utvecklat varderinstal tillsammans med
ledningsnatsavdelningen. Beraknat tillskottsvattenméangderi olika tunnelgrenar med hjalp av utspadning
av spillvattenrelaterade parametrar (P och N).

Organisation 2

3 Vi uppskattar mangd ovidkommande vatten genom Inkommande vattenfldde pa reningsverket — debiterad
méangd dricksvatten (m?/ar). Vi harinte gjort eknomiska eller miljérelaterade kalkyker.

Organisation 3

1 Ingen utvardering ar gjord.

Organisation 4

4 Vi har gjort tekniska utredningar i samband med nytt tillstand, nyckeltal for driftsekonomi.
Vi harinte utfért miljérelaterade studier.

Organisation 5

3 Vi har resonerat kring paverkan, men inte kvantifierat den.

Organisation 6

3 Vi seratt det blir kallare vatten pa vintern vilket till stor del kan bero pa tillskottsvatten. Det hAmmar
biologin i verket. Vid torra somrar ser vi att metallhalterna ar mindre &n om det har varit en regnig sommar.
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Organisation 7

4 De jobbar aktivt med flodesmatningar i sina pumpstationer.

Organisation 8

4 Inte alls, mer &n att vi konstaterat att det ar en stor andel och darmed troligen ger betydande paverkan.

Organisation 9

5 Berdknat kostnader for energi, kemilkalier etc per kubikmeter tillskottsvatten.

Organisation 10

Jamforelse mellan torra och blota ar, avseende energiférbrukning och utslappsvarden.

Organisation 11

Nagra utvarderingar av tillskottsvatten har nog inte gjorts mer an att flédet och temperaturen pa
avloppsvattnet varierar med arstider

Organisation 12

Fraga 2.2 Vilka konsekvenser ger tillskottsvatten vid ert reningsverk?

Organisation 1

5 Okade investeringar, storre utslapp , simre slamkvalitet, hdgre driftkostnader, stérre markbehov, storre
vaxthuspaverkan och dvrig miljdopaverkan, storre tillganglighetskrav, mer komplex drift, hogre krav pa
personalen, storre personalbehov, stérre arbetsmiljorisker, hogre kanslighet for tillgang och pris pa kemikalier
och el. Svarare att genomféra planerat underhall och akuta atgarder.

Organisation 2

5 Kallare och tunnare vatten vilket ger simre kvaverening specielt under den kalla arstiden

Organisation 3

4 Okad braddning, utspadningen av avloppsvattnet dkar.

Organisation 4

4 Tillskottsvattnetleder till att vi har hogt Qdim vilket gér att manga processer maste éverdimensioneras.
Samtidigt ger tillskottsvattnet en utspadningseffekt vilket gor att det blirlattare att efterleva utslappskraven.
Dettaleder sammantaget till att det ar svart att optimera reningsprocessen.

Organisation 5

5 Ojamn flddesbelastning, forbiledning vid hogflode leder till férsdmrat reningsresultat och paverkar
utslappsvarden negativt. Braiddning och nédbraddning.

Organisation 6

4 Okad risk for braddning, kostnader i form av kemikalier och pumpning.

Organisation 7

5 Okade kostnader for rening av dagvatten och naturligtvis miljidkonsekvenser pga
braddningar.

Organisation 8

5 Vi harinte utrett konsekvenserna, men det ger 6kad energiforbrukning, 6kad kemikakalieférbrukning och
Okade utslappsméangder.

Organisation 9

5 Okade kostnader, kapacitetsbegriansningar, varierande floden ej bra fér processer.

Organisation 10

Minskade uppehallstider samt problem att halla ratt slamader pga av slamflykt ger framférallt problem med
kvaverening.

Organisation 11

Okade fldden, kortare uppehallstideri bassinger eftersom det gar pa sjalvfall genom verket

Organisation 12

Organisation 1

2.3 Vidvilka situationer ger tillskottsvatten storst konsekvenser?

5 Langvariga blota perioder i kombination med storre regntilifallen i de omraden som ligger samlade och har
kombinerat system och stor andel hardgjorda ytor, vilket innebar att flddestopparna fér delomradena nar
reningsvekret vid ungefar samma tidpunkt. En sddan yttre situation i kombination med elavbrott eller haveri
for kritiska anlaggningsdelar blir annu varre. Eftersom omradet annu inte haft nederbérdsperioder med riktigt
hog dterkomsttid har vi inte erfarenhet av dessa.

Organisation 2

5 Intensiva regn, langvariga bléta perioder, Stora snésmaltningar

Organisation 3

5 Vid snésmaltning och intensiva regn.

Organisation 4

2 Vid regn vinterperioder, samt héga grundvattennivaer.

Organisation 5

3 Mest problem med plétsliga intensiva regn da de skéljer urledningsnatet och ger en pldtslig och hog
belastning av rens som far gallren att sitta igen.

Organisation 6

3 Mest patagliga ar dversvamningar och braddningar vid kraftiga regn.

Organisation 7

4 Intensiva regt och snésmaltning.

Organisation 8

5 Intensiva regn och snésmaltning.

Organisation 9

5 Skyfall och hastiga snésmaltningar. Men dven 1angvariga regnperioder.

Organisation 10

Storst konsekvensen langvariga blota perioder.

Organisation 11

Snésmaltningsperioden, intensiva regn

Organisation 12
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2.4 Hur mycket tillskottsvatten tar er reningsverk emot i dagslaget?

Organisation 1 Ar Q tot (m3/ar) Q spill (m3/ar) Q tillskottsvatten (m3/ar)  Procent tillskottsvatten
2013 115332570 51378004 63 954 566 55,5%
2014 133624 226 51923000 81701226 61,1%
2015 142970014 52 458 480 90511534 63,3 %
2016 119358521 52401589 66 956 932 56,1 %
2017 133630569 52762735 80867 834 60,5 %
Organisation 2 525%

Organisation 3

3 Under 2017 tog vi emot ca 3,3 miljoner m? tillskottsvatten.

Organisation 4

4 Medeltal for andel tillskottsvatten till reningsverket under perioden 2013-2017 ar 67 %.

Organisation 5

4 De stdrre reningsverken harigenomsnitt runt 25 %, medan de mindre reningsverken i byarna kan ha allt fran
ca 20 - 6ver90 %.

Organisation 6

Ar Tillskottsvatten (m®)  Utspadningsgrad Andel
2014 7286 640 1,72 42 %
2015 8065 486 1,79 44 %
2016 5586116 1,53 35%
2017 6534 406 1,63 39%

Organisation 7

4 Ca 40 % tillskottsvatten

Organisation 8

5 Ca 45 % avinkommande flode utgors av tillskottsvatten. Pa de mindre reningsverken i kommunen kan det
vara betydligt mer.

Organisation 9

5 Vi har bedomt tillskottsvatten pa reningsverk 1 samt reningsverk 2,

Reningsverk 1:
2015:39%
2016:41%
2017:50 %

Reningsverk 2:
2015:39%
2016:40 %
2017:47 %

Organisation 10

Reningsverken i de storre orterna har ca 50 % tillskottsvatten, medan i en del av de sma och medelstora
reningsverken kan ha meran 70 %.

Organisation 11

Haringen bra statistik pa detta

Organisation 12

2.5 Dimensioneras processer for 6kad mangd tillskottsvatten?

Organisation 1

3 Javiraknar med den flédesutveckling som dgarkommunerna forutspar. Historiskt har vilagt pa en klimat-
faktor. Vi hari pagaende miljoprévning raknat med befolkningsutveckling med mera under relativt kort tid
framover (till 2030) eftersom det skulle ge valdigt stora ekonomiska konsekvenser att framskriva pagéende
flddesutveckling i kombination med befolkningsékning éver en langre period an sa.

Organisation 2

5 Nej, vi jobbar mycket med férnyelse forledningsnat och raknar med mindre procent tillskottsvatten
framover.

Organisation 3

1 Har ej varit aktuellt.

Organisation 4

4 Vi dimensionerar for narvarande utifran att mangden tillskottsvatten ar konstant dver en langre tidsperiod.

Organisation 5

5 Vid de senaste ombyggnationerna har det framst gallt mindre verk och da har vi utgatt fran nuvarande
férhallanden och baralagt pa for befolkningsékningen. Vi har gjort antagandet att atgarderna mer eller mindre
tas ut av klimatfaktorn. Nu nar vi har for avsikt att bygga ut vart storsta reningsverk, har vi for avsikt att gora en
mer djupgaende analys for att ta fram en prognos for tillskottsvattnet.

Organisation 6

1Vetej

Organisation 7

5 Nej vid dimensioneringen i samband med utbyggnad av Sjohdgs ARV raknade man med att andelen
tillskottsvatten skulle vara stabil, eller minskade under verkets livstid, ca 35 ar.

Organisation 8

5 Nej, hansyn har inte tagits till 6kad mangd tillskottsvatten pa grund av klimatpaverkan.
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Organisation 9 5 Det vi kan utga fran 4r den kommande utbyggnaden av reningsverk 1. Infér denna utbyggnad bedéms till-
forseln av ovidkommande tillskottsvatten i princip forbli oférandrad. For tillkommande tillrinningsomraden
raknas inte med nagot tillskottsvatten, utan att ev. sddant kompenseras av saneringsinsatser inom befintliga
tillrinningsomraden. Vidare har forutsatts att maxbelastningen av tillskottsvatten vid extrema tillfallen
(snésmaltning, kraftig nederbord) ligger kvar pa nuvarande niva, d.v.s. en dkad basflédesnivan forutsatts
kompenseras av ytterligare verksamma insatser pa ledningsnatet for att minska specifikt regnvattentillfrseln
till reningsverket.

Organisation 10 | Nej vi dimensionerarinte for kat tillskottsvatten, utan att historiskt kolla pa vad floden ar.
Maéjlighet till forbiledning av vissa steg. Forsta steget dimensioneras for att klara alla senarier.

Organisation11 | -

Organisation12 | -
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