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Forord

Detta examensarbete &r tankt att vara starten for ett storre arbete i industriparken i Perstorp for
att pa sikt ha kannedom om alla strommar av avloppsvatten som renas pa avloppsreningsverket
I industriparken. FGrhoppningarna &r att aven andra industriparker ska kunna anvéanda strategi-
erna som anvants och fa idéer for att arbeta med avloppsledningsnat.

Jag vill rikta ett speciellt tack till min handledare Goran Lengden pa Perstorp Specialty Chemi-
cals AB som har hjalpt mig mycket med bade idéer och information. Jag vill ocksa tacka min
handledare Michael Cimbritz frén Lunds Universitet for all hjalp, examinator Asa Davidsson,
alla pa Perstorp Specialty Chemicals AB och Perstorp Fastighet AB som pa nagot satt har hjalpt
mig under mitt arbete.

Jonatan Eliasson

Juni, Perstorp, 2019






Summary

Many water managers manage to reduce the amount of Infiltration/Inflow (1/1) that is added to
the sewer system. The reason for this is to reduce the number of basement flooding and over-
flows. This is not the case in Perstorp industrial park. The wastewater treatment plant in the
industrial park has a permit on how much water the wastewater treatment plant is allowed to
release into the recipient, the 1/1 takes part of this condition unnecessarily. The aim of the work
has been to develop a methodology for how industrial parks will work with 1/l and unknown
wastewater streams.

The result of the work has become a draft for a methodology for identifying unknown streams
of waste water and I/l in a sewage system within an industrial park. The method is developed
through a literature study and from experiences and trials in the industrial park in Perstorp.

The main part of the methodology is about dividing the industrial park into smaller sub-areas.
The division must be done strategically in order to then be able to prioritize between the differ-
ent sub-areas and perform flow measurements at suitable locations. If there are already meas-
urements in an area, these can be used to get an idea of how much impact a precipitation event
has to the area. In order to be able to divide the area, information about the area and about the
sewer system is needed.

The report also suggests a couple of methods on how the flow measurements can be performed
and how the flow measurements can be evaluated to get answers to what type of water that is
measured. Measurements and analyzes are performed in the industrial park in Perstorp. With
the help of the measurements made and the impact of precipitation, about a third of the unknown
flow at Perstorp industrial park has been derived. Much work remains to be able to derive all
unknown flow, but a plan for continued work with the areas that need to be measured has been
developed.






Sammanfattning

Manga VA-forvaltare arbetar med att minska mangden tillskottsvatten som tillkommer i av-
loppsledningar. Orsaken till detta ar att minska antalet kallaréversvamningar och braddningar.
Sa ar inte fallet i Perstorp industripark. Da avloppsreningsverket i industriparken har ett villkor
for hur mycket vatten avloppsreningsverket far slappa i recipienten tar tillskottsvatten onddig
del av detta villkor. Malet med arbetet har varit att ta fram en metodik for hur industriparker
ska arbeta med tillskottsvatten och okénda avloppsstrommar

Resultatet av arbetet har blivit ett férslag pa en metodik for att identifiera okanda strommar av
avloppsvatten och tillskottsvatten i ett avloppsledningssystem for spillvatten inom en industri-
park. Metoden ar framtagen genom en litteraturstudie och fran erfarenheter och forsok i indu-
striparken i Perstorp.

Metodiken handlar mycket om att dela upp industriparken i mindre delomraden. Uppdelningen
ska ske strategiskt for att sedan kunna prioritera mellan de olika delomradena och utféra fl6-
desmatningar pa lampliga platser. Om det redan finns matningar pa omraden sa kan dessa an-
vandas for att skaffa sig en uppfattning av hur stor paverkan ett nederbérdstillfélle har pa om-
radet. For att kunna gora uppdelningen av omradena behovs information om omradena och om
avloppsledningarna.

Rapporten ger ocksa forslag pa ett par metoder for hur flodesméatningarna kan utforas och hur
flodesmatningarna kan utvarderas for att fa svar pa vad det ar for vatten som mats. Matningar
och analyser ar utforda i industriparken i Perstorp. Med hjélp av métningarna som utforts och
nederbordspaverkan har ungefar en tredjedel av det okénda flodet kunnat harledas. Mycket ar-
bete aterstar for att kunna harleda allt oként flode, men en plan for fortsatt arbete med omraden
som behdver métas har tagits fram.
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1 Bakgrund

| industriparken i Perstorp, norra Skane, har det skett produktion sedan 1881. Till storsta delen
ar det en kemiteknisk industri vars produktion genererar kontaminerat avloppsvatten. Vattnet
till processen tas in fran Ybbarpsan, renas pa ett renvattenverk och anvands sedan i processerna.
For att sedan kunna slappa ut vattnet i Ybbarpsan igen maste vattnet renas. Det gor det i indu-
striparkens egna avloppsreningsverk. Avloppsnatet som sammankopplar fabrikerna med av-
loppsreningsverket & gammalt och har sina brister. Underhallning och planering for va-nétet
har prioriterats bort da andra investeringar har prioriterats istallet. Detta har lett till att det idag
saknas kunskap om alla strommar av vatten som kommer till avloppsreningsverket.

Idag kommer det okénda strémmar av vatten till avloppsreningsverket som motsvarar en fjar-
dedel av det totala flodet till avlioppsreningsverket. Om det okanda flodet kan byggas bort kan
industriparken fortsatta att expandera utan att behdva gora nagra storre investeringar.

De okénda flodena av vatten skulle kunna hérledas till inlackage i VA-natet, fel pa matutrust-
ningen och att matning saknas helt pa vissa platser (schabloner anvands istallet). Det skulle till
och med kunna vara sa att det finns okénda inkopplingspunkter till systemet. | dagslaget finns
det ingen strategi for hur man ska arbeta med VVA-natet i industriparken. Perstorp efterfragar
idag ett systematiskt arbetssatt med atgéardsplan for att arbeta strategiskt med avloppsnétet. Det
har examensarbetet ska vara en borjan pa det.

For kommunala VA-forvaltare &r det viktigt att arbeta med tillskottsvattnet for att minska risken
for kéllaréversvamningar, braddningar och utspadningsgraden i avloppsreningsverket (Backo,
& Lundblad 2012). Kallaréversvamningar kan bli mycket dyrt da de fordarvar mycket och
braddningar kan leda till stora utslapp av fororeningar. Industriparken i Perstorp har inga storre
problem med bréddningar eller kéllardversvdmningar utan det storsta problemet ar kapaciteten
i avloppsreningsverket och villkoret for hur mycket vatten som far slappas ut i recipienten. Om
braddning skulle behdva ske ar risken for paverkan pa miljon storre i industriparken &n i ett
kommunalt avloppssystem da vattnet ar av annan karaktar.

For att fa koll pa sitt avioppsnat galler det att man arbetar strukturerat och langsiktigt med
avloppsnitet. Arbetar man strukturerat och langsiktigt blir man tryggare i hur ens VA-nit ut-
vecklas, kan géra bedémningar av vilka delar av VA-natet som ar i behov av fornyelse och
sjalv kan bestamma Over sin planering och inte vara beroende av andra aktorer (Malm et al.
2011a).

| framtiden vantas mangden nederbord oka. | Skane har arsmedelnederbérden varit 748 mm
mellan 1961 och 1990. SMHI presenterar i sin rapport att 6kningen av mangden nederbérd
kommer 6ka mellan 15% till 25% under detta arhundrade (Ohlsson et al. 2015) . Finns det da
felanslutna ytor med regnvatten till avloppsreningsverket dkar flodet och tar onddig kapacitet
pa avloppsreningsverket.

Problemet dr inte bara att mangden nederbGrd kommer 6ka, utan att 6kningen kommer att ske
vissa arstider. Okningen av nederbord kan leda till storre floden till avloppsreningsverk under



dessa arstider, samtidigt som det under andra arstider kan vara lagre floden an i dagslaget (Ohls-
son et al. 2015). Variationen i volymen vatten som leds via industriavloppet till avloppsrenings-
verket leder till problematik i styrning av verket.

1.1 Syfte/ problemstéallning

Det Gvergripande problemet for industriparken ar att fran avloppsreningsverket finns ett villkor
pa hur mycket vatten som far sldppas ut i Yhbatpsan, recipienten till avioppsreningsverket. Det
finns fortfarande kapacitet kvar till villkoret, men marginalerna till villkoret blir mindre for
varje expansion som sker inom industriparken. Diskussioner finns redan pa att rena vattnet i
avloppsreningsverket till den grad att det gar att ateranvanda, men for det kravs stora investe-
ringar. Da det konstaterats att finns okanda strémmar av vatten in till avloppsreningsverket &r
det forsta steget till att fa mer marginal till villkoret att kartldgga de okénda strommarna av
vatten. Alla strommar kanske inte &r i behov av att renas och da belastar strmmarna avloppsre-
ningsverket i onddan.

Malet med examensarbetet ar att ta fram en arbetsmetod for att pa lang sikt ha kdnnedom om
alla strommar av vatten i ett spillvattensystem for en industripark. For att ta fram en metod
besvaras foljande fragor:

- Vilka metoder finns for att mata strommar av avloppsvatten?

- Fungerar metoder som kommunala VA-forvaltare anvénder sig utav for att identifiera
strommar i ett spillvattensystemet &ven i en industripark?

- Hur véljer man ut de mest kritiska omradena att borja undersoka for okanda strommar?

- Hur har schabloner valts och kan dessa lede till ett svar av de okénda strommarna?

1.2 Avgransningar

| arbetet har det inte ingatt att verifiera att befintliga matpunkter i industriparken har korrekt
flodesmatning. Till exempel &r det ként att alla métpunkterna inte &r fullt ut utformade enligt
standarder for skibord.



2 Litteraturstudie

Litteraturstudien innehaller studier om begrepp som &r relevanta och nddvandiga att ha en de-
finition pafor att undvika missforstand. Den innehaller ocksa studier pa strategier som tidigare
anvants i liknande arbete, metoder och bakgrundsfakta om avloppsledningar.

2.1 Okant vatten

For att kunna hitta okant vatten i avloppsledningsnat underlattar det om man vet vad det ar for
vatten man letar efter och hur man ska lagga upp arbetet. Under arbetet i industriparken letas
det efter okdant vatten.

2.1.1 Kategorisering av avloppsvatten
Dagvatten ar regnvatten och grundvatten som leds i dagvattennatets ledningar till en recipient.

Avloppsvatten ar allt vatten som leds i avloppsledningarna. Det innefattar bade spillvatten och
tillskottsvatten (Backman et al. 1997).

Spillvatten &r fororenat vatten fran hushall, industrier och andra anlaggningar (Backman et al.
1997). | industriparken anvénds i dagligt tal industriaviopp for detta nat. Innan det sanitara
avloppsvattnet nar spillvattensnatet, industriavioppsnatet finns det trekammarbrunnar som av-
skiljer fasta partiklar fran vattnet. Trekammarbrunnarna slamsugs sedan med jamna mellanrum.
Spillvattnet i industriparken varierar i temperatur, pH och innehall.

I dagligt tal inom industriparken anvénds begreppet oként vatten for vattnet som inte kan har-
ledas till ndgon av matpunkterna for fabrikerna. En del av det okénda vattnet antas vara till-
skottsvatten. Tillskottsvatten ( Ovidkommandevatten, Infiltration/Inflow (1/1)) bestar av dag-
vatten till spillvattensystemet och lack- och dranvatten. Exempel pa tillskottsvatten &r dagvat-
ten, dranvatten, sjovatten och dricksvatten som lacker in i avloppsroren (Backman et al. 1997).
For att kunna uppskatta volymen av tillskottsvatten for ett omrade beréknas skillnaden mellan
volymen vatten som kommer till avloppsreningsverket och hur mycket renvatten som salts till
omradet (Uusijarvi 2013).

Dagvatten till spillvattensystemet &r dagvattenbrunnar som ar inkopplat till avlioppsnatet (Back-
man et al. 1997).

Lack- och dréanvatten ar vatten som lacker in i avloppsledningarna pa grund av att det finns fel
pa ledningarna. Det kan ocksa vara vatten som dréneras in i avloppsledningarna via dranerings-
system, fast att det egentligen inte behdver draneras till avlioppsledningar. Detta vatten kan delas
upp i tva kategorier. Lack- och dranvatten gar att dela upp i tva kategorier, basflode och indirekt
nederbordspaverkan (Backman et al. 1997).



2.1.2 Strategiskt arbetssatt for att hitta mojliga omraden med tillskottsvatten

I rapporten Undersokningsmetoder for att hitta kallorna till tillskottsvatten ger forfattarna
Lundblad och Backd (2012) ett forslag pa arbetssatt for att hitta kallorna till tillskottsvatten.
Deras steg for att hitta kéllorna ar:

1. Omradesindelning

2. Plan for flodesmatning

3. Nederbordsdata

4. Bréaddningar och bakvatten

Omradet som ska undersokas delas in i mindre delomraden da det ur ekonomisk aspekt inte &r
mojligt att kartldagga statusen pa varenda ledning i ett avloppsledningsnat. Omradesuppdel-
ningen kan ske genom att dela in i hur gamla omradena &r eller om det redan finns kénda pro-
blem i nagon del. Om delomradena blir sma, kravs det mycket resurser for att utféra méatning
vid varje omrade. Darfér kan det vara en ide att i borjan av arbetet dela in omradena i storre
delomraden och i ett senare skede dela in respektive omrade i mindre delomraden (Backo &
Lundblad 2012).

For att kunna arbeta med och hitta kallan till tillskottsvatten behdver avloppsvattnet delas in i
mindre kategorier. Lundblad och Backd (2012) delar in avloppsvattnet i tre kategorier. Katego-
rierna de anvander sig utav ar spillvatten, lack- och draneringsvattentillskott och regnvattentill-
skott. Dessa tre kategorier skiljer sig fran den vanliga uppdelningen av tillskottsvatten dar vatt-
net istallet delas upp i bland annat indirekt nederbdrdspaverkan och direkt nederb6rdspaverkan.

Utifran omradesindelningen gors sedan en plan for var det kan behdvas flodesmatning (Lund-
blad och Backd 2012).

For att kunna prioritera omraden papekar ocksa Lundblad och Backd (2012) att det ar viktigt
att ha nederbordsdata. Det ar viktigt for att kunna berékna hur stora volymer vatten som till-
kommer vid regn. Forfattarna tar ocksa upp att det ar viktigt att veta hur stor méangd som bréaddas
varje ar och hur stor mangd vatten som kan tillkomma till avloppsnatet da det &r hdga vattenni-
vaer i vattendrag i omradet.

Malet med arbetet ar sedan att fa en bild av hur stor volym av vattnet i varje delomrade som ar
spillvatten, lack- och dréneringsvattentillskott och regnvattentillskott. Detta for att kunna an-
vanda tillgangliga resurser pa basta satt for att minska méangden tillskottsvatten i hela systemet
for avloppsvatten.

Water New Zealand (Carne och Le 2015) har publicerat en manual Infiltration & Inflow Control
Manual med ett arbetssatt for att reducera paverkan av tillskottsvatten. Enligt metoden ska ar-
betet ske i avrinningsomrade for avrinningsomrade. For att vélja vilket omradet som ska prio-
riteras forst namner Carne och Le (2015) 11 kriterier som bor végas in beslutet. Nagra av kri-
terierna ar intressenters intresse, ledningsnatets kondition, geologin, topografin och hur l&tt led-
ningarna gar att laga. Parametrarna for att kunna avgora hur stor paverkan tillskottsvattnet har
pa det totala flodet ar grundvatteninfiltration, nederbdrdsberoende flode och dagvattenflode.

I litteraturstudier (Hey et al. 2016) som gjorts tidigare visas att det ar svart att jamféra volymer
av tillskottsvatten mellan olika lander och projekt. Anledningen till detta &r att det finns olika
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sétt att berdkna volymen tillskottsvatten och att definitionen av tillskottsvatten skiljer sig mellan
olika lander.

2.2 Avloppsledningar, avloppssystem och dess egenskaper

Sattet som man har tankt angaende avloppsvatten har andrats under arens lopp. Det galler bade
val av material i ledningarna och vad for vatten som &r ténkt att transporteras i ledningarna.

2.2.1 Avloppsystem

Under 1800-talet nar infrastrukturen for att hand om vatten borjade byggas i Sverige gravdes
diken for att leda bort dagvatten fran mark som bebyggts direkt till recipienter. Nar sedan toa-
letter, duschar och annan vattengenererande utrustning blev vanligare leddes detta vatten i led-
ningar direkt till recipienter, utan rening. For att bli av med diken kopplades &ven dagvattnet
ocksa pa dessa ledningar. Nar det sedan bérjade bli krav pa att rena vattnet borjade problem
uppkomma med kapacitet pa avloppsreningsverk nar bade spillvatten och dagvatten behévdes
renas (Lidstrom 2012).

2.2.2 Kombinerat system

| kombinerade system leds bade spillvatten och dagvatten i samma ledning och renas i ett av-
loppsreningsverk innan vattnet slapps till en recipient. Problem med kombinerade system &r att
vid kraftig nederbdrd behdvs stora mangder vatten transporteras i ledningarna och dessa mang-
der behover aven renas i ett avlioppsreningsverk. Da det kravs stora ekonomiska resurser for att
bygga ledningar och avloppsreningsverk som klarar av dessa fléden anvénds istéllet braddning
och vid vissa tillfallen utjadmningsbassanger. Vid braddning sl&pps orenat vatten ut direkt i re-
cipienten och vid anvandning av utjamningsbassanger byggs bassanger for att kunna lagra vo-
lymer och kunna rena nar flodet gar ner (Lidstrom 2012).

2.2.3 Separerade system

Det finns tva olika typer av separerade system. Duplikat system och separat system. Vid dupli-
kat system gravs en ledning for spillvatten och en ledning for dagvatten ner i marken. Det som
skiljer det duplikata systemet fran det separata systemet ar att vid ett separat system anlaggs
bara en ledning i marken. | denna ledning leds spillvatten. | det separata systemet tags dagvatten
omhand i 6ppna system, med diken och dppna kanaler. Det positiva med ett separerat system
jamfdrt med ett kombinerat system ar att volymen vatten som leds i spillvattenledningarna inte
paverkas av nederbord. Nackdelen med ett separerat system kan vara att flodet av endast spill-
vatten inte alltid blir tillrackligt stort for att kunna transportera de partiklar som finns i spillvatt-
net, ledningarna blir inte sjalvrensade (Lidstrom 2012).

2.2.4 Avloppsledningar

Sedan man borjade lagga ner ledningar i marken for att transportera avloppsvatten till av-
loppsreningsverk har materialvalet i ledningarna andrats. Sedan i mitten av 1800-talet anvande
man sig utav ledningar av lera (keramik) eller betong. Dessa ledningar anvéndes till storsta del
fram till mitten pa 1900-talet da olika typer av plastledningar tog 6ver (Malm et al. 2011b).

Betongledningar

| Sverige anvande man sig generellt sett av betongledningar fram till slutet pa 1960-talet. Ett av
problemen man hade med betongledningar i Sverige var att det inte fanns nagot kontrollpro-
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gram pa tillverkningen av betongledningar forran pa 1950-talet. Innan dess tillverkades betong-
ledningarna i manga sma fabriker runt om i Sverige utan kontroll. Pa grund av detta skiljer sig
kvaliteten pa aldre betongledningar (Malm et al. 2011b).

Det som leder till problem med betongledningar ar att det kan bildas sprickor i ledningarna pa
grund av 6verbelastning, betongen blir skadad av svavel, inlackage da fogarna mellan lednings-
delarna inte ar tata eller att rétter fran trad tranger in i ledningarna (Malm et al. 2011b).

Plastledningar

Nar plastledningarna utvecklades sa var det framst for trycksatta vattenledningar, da dimens-
ionen var liten pa ledningarna. De stérre dimensionerna pa ledningar kom inte forran under
1960-talet och kunde da anvandas till avloppsledningar. De vanligaste materialen i plastled-
ningar ar termoplasterna PE, PVC, och PP. Aven hirdplasten GRP kan anvandas i avloppsled-
ningar (Malm et al. 2011b).

Nagra skillnader mellan termoplast och hardplast ar att vid uppvarmning paverkas hallfastheten
olika och pa sa satt livslangden. Termoplaster far en forsamrad hallfasthet efter uppvarmning
medan hérdplast inte paverkas pa samma satt. | normala fall for avloppsledningar i kommunala
avloppsledningsnat &r inte temperaturen nadgot som behdover tas hansyn till (Malm et al. 2011b).
Detta kan vara av intresse i fortsatt arbete i industriparken i Perstorp da det kan handa att vissa
fabriker slapper mycket varmt vatten till industriavlioppet.

Malm et al. namner ocksa i sin rapport Rormaterial i svenska VA-ledningar — egenskaper och
livslangd tva faktorer utdver temperatur som kan paverka livslangden pa en plastledning. Det
ar miljon ledningen ligger i och belastningen, spédnningen i ledningen. Normalt dimensioneras
en ledning av plast for att ha livslangd pa 50 ar (2011b). Som ovan namnt sa varierar tempera-
turen pa spillvattnet betydligt mer i industriparken an vad den gor i ett vanligt kommunalt led-
ningsnat. Ledningar i industriparken utsatts ocksa for en helt annan miljé i form av syror, baser
och fororeningar i marken an i det kommunala ledningsnatet. Belastningen pa ledningen i in-
dustriparken variera ocksa da det gar mycket tung trafik i form av lastbilar och tag. For sjalv-
fallsledningar i avloppsledningsnét ar det ringstyvheten som &r det viktiga. Ringstyvheten &r ett
matt pa hur stor deformation ledningen far av yttre belastning (Malm et al. 2011b).

2.3 Teori bakom méatmetoder och undersékningsmetoder

For att kunna kartlagga okénda avloppsstrommar behovs metoder for att bade kunna harleda
orsaken till att vattenstrommen uppstar och metoder for att kunna kvantifiera en volym av det
ok&nda vattnet.

| tidigare litteraturstudier (Hey et al. 2016) har 13 olika metoder for att harleda orsaken till
vattenstrommar och for att kunna kvantifiera volymen av vattenstrommen sammanstéllts. Dessa
metoder inkluderar flodesmétning eller sparning av sparamnen.

| foljande kapitel beskrivs metoder som anses vara relevanta for arbetet i industriparken i Per-
storp.



2.3.1 Nyckeltal Fiktivt anslutna ytor

Undersokningsmetoden fiktivt anslutna ytor anvands for att fa en uppfattning av hur stora
mangder av vattnet till avloppsreningsverket som bestar av regnvattentillskott. Regnvattentill-
skottet bestar av tva delar. En som ar direkt nederbdrdspaverkad och en som ar indirekt neder-
bordspaverkad. Den direkta delen &r det regnvattnen som via hardgjorda ytor gar till aviopps-
ledningarna och ger en direkt 6kning. Den indirekta delen bestar av vatten som kommer till
avloppsledningarna via till exempel inlackage i avloppsledningarna da grundvattennivan hojs
pa grund av att det regnar.

Med berékning av fiktiv ansluten yta ar tanken att analysera hur stor den direkta nederboérdspa-
verkan dr (Backd & Lundblad 2012).

Né&r nyckeltalet fiktivt anslutna ytor ska berdknas finns det tre parametrar som behdvs ta hansyn
till. Parametrarna ar referensdygn, analysregn och tidsavgransning (Backo & Lundblad 2012).

Vid val av regn for analysen och berékning av nyckeltal br minst ett av regnen vara storre an
10 mm och ett av regnen bor ha en intensitet pa 30 1/s-ha under 10 minuter.

Vid val av referensdygn sa ska det ligga sa nara som majligt det regn som ska analyseras. Re-
ferensdygnet ska inte heller ligga efter regnet da regnet kan paverka flodet under referensdygnet
(Backd & Lundblad 2012).

For att fa ett relativt korrekt varde pa nyckeltalet behdvs 3 till 5 atskilda regntillfallen (Backo
& Lundblad 2012).

For att bara fa den nederborden som paverkar flodet direkt behover tidsavgransningen uppskatt-
tas. For att uppskatta tiden sa valjs punkten i omradet som ligger langst bort fran matpunkten.
Fran denna punkt beraknas tiden det tar for regnet att transporteras fran punkten till matpunkten
(Backd & Lundblad 2012).

2.3.2 Flodeskurvor

Teori bakom flédeskurvor och hur de kan anvandas for att fa en uppfattning om vad det ar for
vatten. Med nyckeltalet fiktiva ytor gar det att fa en uppskattning av om det ar direkt neder-
bordspaverkan.

Med anvandning av flodeskurvor gar det att skapa en bild av vad det ar for sorts vatten som
orsakar tillskottsvattnet (Staufer et al. 2012).

Flodeskurvorna ska skapas med hjélp av flodesmatning och regnmétning. Méatningen ska ske
efter regn. Med hjélp av denna metoden gar det att se om det &r direkt avrinning fran regnet,
om det ar draneringsvatten / lackvatten eller om det ar inlackage pa grund av héjning av grund-
vattennivan som regnet kan ge.

Nederbdrdsmétningen ar viktig att den gors med bra upplosning pa matdatan. En vippskalsgi-
vare med 0,2 mm vippvolym ger en tillrdckligt bra upplésning. Regndata som tidserie i tre olika
uppbyggnader. Intensitet (mm/h), volym per tidsenhet (mm/tidssteg) eller ackumulerad volym
per tidsenhet (mm/tidsenhet) (Forsberg 2011).



Tanken med denna metod &r att kunna skilja pa grundvattenpaverkan, indirekt och direkt pa-
verkan av nederbord (Staufer et al. 2012).

2.3.3 Basflodesmatning

Basflodesmatningar ar en metod som dven kallas nattmatning. Anledningen till att métningen
utfors pa natten ar att endast fa med lack- och draneringsvatten i matningen. Under natten ge-
nereras inget avloppsvatten och saledes bor endast lack- och draneringsvatten sta for flodet i
avloppsledningarna.

Vid val av period som matningen ska utféras under bor det vara en torrvadersperiod dar grund-
vattennivaerna ar hoga, i hojd med eller éver avloppsledningarna. For att undvika chansen att
fa med regnvatten i matningen ska det ha varit fyra dygn utan nederbdrd innan métningen utfors
(Biackman et al. 1997). En enkel metod att anvinda sig utav vid basflodeméitning &r Hink och
klocka”. Ett momentant flode fas da.

Upptécks strackor med stort flode under natten ar ett alternativ att inspektera ledningarna med
filmkamera (Backman et al. 1997).

2.3.4 Hink och klocka
Berdkning av momentant flode kan ske med metoden “Hink och klocka” (Béckman et al. 1997).
Metoden utfdrs genom att méta tiden det tar att fylla upp en spann.

Vid anvandning av en hink pa 10 L kan ekvation 1 harledas med matematik och anvéandas for
att berakna flodet.

10
X = tiden i sekunder
m3

2.3.5 Portabelt skibord

Om det inte ar mojligt att mata momentant flode med hink och klocka gar det att mata flode
med skibord. Skibord finns bade som v-format och rektangulart skibord. Flodet i ett skibord
berdknas genom att mata hojden pa vattendjupet i skibordet (Persson et al. 2014). Finns det
inget skibord installerat i en matbrunn pa lampligt stallet gar det att pumpa vatten fran en brunn
genom ett portabelt skibord enligt figur 1.



Drankbar pump Ski board
pumpar fran brun
till ski board

Tﬁii
\

S Tatningav utlopp fran
brunn

Figur 1. Schematisk visning av flédesméatning med portabelt skibord.

2.3.6  V/h —maétning

Hastighets-/nivagivare ar den teknik som anvands mest idag for att mata avloppsfloden. Flodet
berdknas genom att mata medelhastigheten pa vattnet och att méata hojden pa vattennivan i led-
ningen. Dimensionen pa ledningen maste vara kand for att kunna berakna flodet da hojden an-
vands for att berdkna arean av det flodande vattnet. Ekvation 2 anvénds for berékning av flodet
(Forsberg 2011). | ekvation 2 &r f en funktion som beror pa nivan i roret. Beroende pa vad det
ar for geometrisk form pa roret kan f variera.

Q=vy, A (2)
v, = medelhastighet

A = f(nivan)

Det finns en rad for- och nackdelar med denna matmetod. Manga av dessa namner Forsberg
(2011) i sin rapport. De viktigaste slutsatserna Forsberg drar ar att matmetoden kraver mycket
utav den som utfér matningen om nagon nytta ska dras av matningarna. Utrustningen ar relativt
dyr och déarav mats oftast inte flodet pa tillrackligt manga stallen och tillrackligt lange for att
kunna dra tillforlitliga slutsatser.

2.3.7 TV-inspektion

For att hitta skador och mojliga inlédckage i avloppsledningar finns mojligheten att inspektera
ledningarna med en filmkamera (Lidstrom 2012). Kameran placeras pa en liten bil som slapps
ner i en brunn och sedan kars i ledningen. Inspektionen sker live pa en skarm och kan spelas
in. Hittas skador kan bilen stannas och majligheten finns att fa en zoomad bild av skadan
(Halfawy & Hengmeechai 2013).

2.3.8 Forslag pa andra metoder for att bestamma status pa avloppsledningar

| rapporten Statusbedémningar av ledningsnét skriven av Persson et al. (2016), gar det att lasa
mer om metoder som kan anvandas for att bestamma status pa avloppsleningar. Metoderna som
forfattarna utreder ar Ljudvagor, Trycktransienter, Ground Penetrating Radar, Resistivitet, IR-
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teknik, Visuell metod, Indikationstradar, Lackljudsupptagning och magnetometer och slutligen
Snakebots. Slutsatsen som Persson et alt. har dragit av arbete i rapporten ar att ingen av meto-
derna ovan klarar ensam av att ge en fullstandig bild av kondition pa ledningen. For att kunna
fa en fullstandig bild av konditionen av en avloppsledning som &r nedgravd behéver man sam-
manstélla resultatet av flertalet underékningar av olika metoder (2016).
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3 Metod och forutsittningar

Som grund i arbetet i industriparken i Perstorp har Lundblad och Backds forslag som &r mer
beskrivet i kapitel 2 anvénts. Deras arbetssatt &r anpassat for kommunala ledningsnéat och darav
har arbetssattet omarbetats for att anpassas till en industripark. Arbetssattet forklaras i detta
kapitel och &r &ven en del av resultatet i examensarbetet.

3.1 Hur ser arbetet ut idag?

| dag sker uppféljning av flode till avloppsreningsverket dagligen av miljoingenjor pa siten.
Flodena sammanstalls i en excelfil varje manad som dygnsmedelvarde per manad och pa sa satt
har det okanda flodet identifierats. Flodena som foljs upp ar flodena fran 16 matpunkter och
utdver dessa méatpunkter finns dven schablonvérden for tre delar av industriparken.

Underhall av avloppsledningar och uppdatering av ritningar av avloppsledningarna ar idag inte
tillfredstéllande och behdver arbetas mer med.

3.2 Lara kanna omradet

Inom industriparken finns det tva olika system for att ta hand om spillvatten och dagvatten. Det
finns ett industriavloppsledningsnat som ska ta hand om fororenat vatten fran fabrikerna och
leda det till avloppsreningsverket. Till detta nat ska &ven vissa invallningar och andra avrin-
ningsomraden som kan innehalla férorenat vatten anslutas. Det andra natet ska ta hand om dag-
vatten, det vatten som inte riskerar att fororenas, och leda det till Ybbarpsan som rinner igenom
industriparken, det vill séga att det &r ett duplikat system. Examensarbetet fokuserar pa industri-
avloppsledningsnatet.

Industriparken &r uppdelat i tva stora huvudomraden (se figur 2) gallande industriavloppsled-
ningsnatet, Nya omradet (NO) och Gamla omradet (GO). Det gamla omradet &r storst sett till
ytan och har &ldst ledningar. Det nya omradet ar storst sett till flodesvolym och har nyare led-
ningar. Hela avloppsystemet ar ett sjalvfallssystem. Inget avloppsvatten pumpas till avloppsre-
ningsverket. Materielet i ledningarna i industriavloppsledningsnatet varierar beroende péa nar
de lades ner i marken. Det finns betongledningar, PEH, PP, PEM, PE, PVP, PVC, stalledningar
och ledningar som har blivit relinade.

I Industriparken finns det mycket som skulle kunna skada avloppsledningarna. Det gar mycket
tung trafik i form av lastbil och tag. Det finns ocksa olika sorters syror, baser, l6sningsmedel
och salter som kan skada materialen i avloppsledningarna och forsamra deras hallfasthet och
livslangd. Det vill saga att avloppsledningarna kan skadas bade mekaniskt och kemiskt.
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Figur 2. Karta 6ver Industriparken. Orangea linjer visar industriavloppsnéatet och de gréna
linjerna ar dagvattenledningsnétet. Roda linjer visar omradesindelningen.

| industriparken finns 16 storre fabriker dar flodesmatning ut fran fabrikerna sker kontinuerligt.
Floden méats med olika sorters utrustning. Vissa fabriker har skibord och andra fabriker har
induktiva flodesmatare. Flodesmatarna kalibreras en gang per ar. Utdver de 16 matpunkterna
vid respektive fabrik finns tva matpunkter till. Den ena &r ett skibord som mater det totala flodet
fran nya omradet och den andra &r en parshallranna som maéter det totala flodet fran det gamla
omradet. In till avloppsreningsverket méts ocksa det total flodet fran hela industriparken. FI6-
desmataren in till avloppsreningsverket ar en induktiv flodesmatare.

Skillnaden mellan summan av de 16 fabrikernas fléde och flodet in till avloppsreningsverket ar
den stora anledningen till varfor examensarbetet efterfragas.

Inne 1 industriparken finns ocksa en regnmétare. Regnmétaren ar av typen “tipping-bucket” och
mater regn genom att rakna vippningar. En ny vaderstation har installerats pa en annan del av
industriparken, men &nnu inte tagits i drift.

Topografin i industriparken (figur 3) gor att mycket av nederbdrden som faller inom industri-
parken rinner ner mot avloppsreningsverket. Stora delar av industriparken ligger pa héjder runt
om avloppsreningsverket. Detta gor det viktigt att leda regnvatten som inte behévs renas till
dagvattennatet.
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Figur 3. Hojdmodell 6ver industriparken fran Perstorp Fastighet AB. De vita omradena pa
kartan har en hojd pa 115-120 moh och de ljusbla har en hojd pa ungefar 70 moh.

3.3 Identifiering av omradet i industriparken

Forsta uppdelningen av omradet gjordes mellan det nya och gamla omradet. Fran befintlig mat-
data beraknades fordelningen av det okanda avloppsvattnet till avlioppsreningsverket. Utifran
denna berdkning bestamdes vilket av omradena som storst vikt kommer att laggas pa.

For att fa en uppfattning om hur stor del av varje omrade som det idag finns méatning- och
schablonvérde pa har en karta anvants. Delarna av industriparken fick en farg beroende pa om
delen hade kontinuerlig méatning, schablon eller om avloppsflédet ingick i det okanda avlopps-
flodet. Réda omradena ar omraden som varken har schablon eller matvérde. Bla omraden har
schablon och gréna omraden har matning. Gula omraden &r stora omraden dar allt vatten leds
direkt till recipienten. Vid de rda omradena lades storst vikt for att fA med vattenvolymerna
fran dessa omraden i summeringen av avloppsfloden till avloppsreningsverket.
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Figur 4. Indelning av omraden i industriparken. Grén = floédesmatning idag, Gul=stora omra-
den som inte gar till avloppsreningsverket, Bla = schablonfléde och Rod = avloppsflodet fran
dessa omraden finns inte med i uppféljningen.

3.4 Egenskaper pa avloppsvattnet

Det generella avtalet med fabrikerna i industriparken &r att pH pa spillvatten ska ligga mellan
5 och 9. Anledningen till detta intervall &r for att det inte ska bli for stor variation av pH i
utjamningsbassangerna pa avloppsreningsverket. Da reningsmetoden pa avloppsreningsverket
ar aktivt slam far variationerna i pH inte vara for stor. Det finns dven mindre fabriker som har
andra granser for pH. For de mindre fabrikerna kan variationen pa pH vara 2,5 till 13.

Temperaturgranserna for fabrikerna i industriparken ar att spillvattnet ska ha en temperatur un-
der 35 °C. Det kan hdnda att fabrikerna har lackage av dngkondensat och dé kan temperaturen
pa vattnet bli hogre.

3.5 Undersokning av nederbdrdens paverkan

Da egenskaperna pa avloppsvattnet gor att det kan skada recipienten har det tidigare gjorts ar-
bete for att sa lite dagvatten som mojligt ska ga i industriavloppet. Detta for att braddning av
avloppsvattnet inte far ske till recipienten.

Uppfdljning av regntillfallen visade pa att flodet till avioppsreningsverket 6kade vid regn. For
att kunna arbete vidare med att hitta det okénda flodet var det viktigt att veta hur stor del av
flodet in till avloppsreningsverket som paverkades av regn. Detta gjordes med metoden “fiktivt
anslutna ytor” som redovisas i Appendix A. Vissa omrdden som tak pd byggnader dir det an-
setts vara mojlighet till féroreningar av regnvattnet har anslutits till avloppsnatet.
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3.6 Undersokning av status pa avloppsledningarna

For att undersoka statusen pa avloppsledningarna var tanken att klassa, fargkoda, avloppsled-
ningarna efter tre kriterier: alder, material i ledningarna och skicket pa ledningen. Efter under-
sokning har informationen om alder pa ledningarna varit svar att hitta. Statusen pa avloppsled-
ningarna kraver mycket arbete for att fa fram och darfor klassades avloppsledningarna bara pa
hansyn till material pa ledningarna. Kartor dver industriparken skrevs ut pa A3 och farglades
med olika farger beroende pa om materialet i ledningarna var plastledningar, ledningar av PVC,
ledningar av betong, ledningar av stal eller om ledningarna hade blivit relinade. Hade inform-
ationen funnits for alder pa ledningarna, material pa ledningarna, vattengangar och grundvat-
tennivaer skulle denna information slagits ihop och studerats. Dock saknas mycket av denna
information, men som ett framtida arbete kan informationen sammanstéllas och pa sa sétt senare
kunna prioritera vilka omraden som léper storst risk for inlackage i ledningarna.

3.7 Undersokning av vattenférbrukning

En metod for att fa en uppfattning om hur mycket tillskottsvatten som kan tillkomma inom ett
omrade &r att gora en vattenbalans 6ver omradet. | vattenbalansen jamfors vattenvolymerna in
till omradet och vattenvolymerna ut fran omradet. Om volymen avloppsvatten &r storre an vo-
lymen vatten in till omradet kan detta vara en antydan pa att det finns tillskottsvatten i omradet.

Det gjordes ett forsok med att gora denna undersokning, men den férsvarades av att manga
fabriker tillverkar produkter som ar I6sta i vatten och da forsvinner stora méangder vatten med
produkter som séljs fran fabrikerna. Aven stora mangder vatten forangas i kyltorn som anvands
av fabrikerna for kylning av processer. Vattenmangderna som gar ut med produkterna hade
kunnat uppskattas, men har lamnats utanfor detta examensarbete. Mangden avdunstat vatten ar
svarare, men om en anvandbar vattenbalans ska goras kan det vara val investerad tid.

For de roda omradena, omradena utan flodesmétning, har det gjorts enklare vattenbalanser. |
lokaler som inte har nagon tillverkningsprocess har vattenforbrukningen studerats. Alla lokaler
i industriparken ska ha vattenmétare som registrerar vattenforbrukningen som lases av en gang
i manaden for fakturering av vattenférbrukning. Denna sammanstéllningen studeras och en rim-
lighetsuppskattning gjordes. | byggnader som férbrukade mer vatten an vad som anseddes vara
rimligt gjordes ett besok for att se vad vattnet anvéndes till. Hittades anvandaren av vatten un-
dersoktes det om vattnet gick till industriavioppet eller till dagvattensystemet.

3.8 Matning av avloppsfloden

Matning av avloppsfloden sker kontinuerligt med befintlig matutrustning pa 16 fabrikspunkter,
tvd samlingspunkter och in till avloppsreningsverket. Utdver dessa matpunkter identifierades
fyra andra punkter dar det ansags vara intressant att mata flodet. Metoderna som var av intresse
vid dessa punkter for flodesméatning var att antingen mata med befintligt skibord i métbrunn,
portabelt skibord eller med hink och klocka.

3.9 Sammanfatta schabloner som anvéands idag

En sammanstallning av schabloner som fanns gjordes och for vilket omrade i industriparken
som respektive schablon representerade. Aven en rimlighetsbeddmning av schablonen bor ut-
foras. Om schablonen inte anses rimlig sa bor den pa nagot sétt kontrolleras. Antingen genom

15



att mata flodet eller att rakna fram flodet genom att till exempel anvanda ett standardvarden for
kontor, laboratorier eller omkladningsrum. Schablonerna som anvénds idag i industriparken &r
resultat av matningar och gamla erfarenheter.

3.10 Filmning av avloppsledningar

Da det fanns tydliga tecken pa inlackage i avloppsledningarna, men dér det var svart att satta
upp matutrustning har majligheten till att filma avloppsledningarna funnits. Svarigheter med
att satta upp matutrustningen ar:

- Det behovs strom. Det ar inte alltid som det finns lattillgangligt pa omraden i industri-
parken.

- Trafiksituationen.

- Brunnen ska vara utformad sa att det antingen gar att pumpa ut vatten och sedan tillbaka
utan att fa rundgang pa vattnet eller sa att det finns en brunn nedstréms, relativt nara
som det gar att slappa vattnet till.

Gar inte dessa kriterier att uppfylla filmas avloppsledningen istéllet. For filmningen har en ex-
tern resurs anvants.
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4 Resultat och Diskussion

Resultatet av examensarbetet ar egentligen hela kapitel tre med metoden for hur arbetet med att
hitta och kartlagga avloppsvatten i en industripark kan ga till. For att arbeta med okéanda vat-
tenstrommar och tillskottsvatten i kommunala avloppsledningsnat finns det manga beprévade
metoder. Det finns inte lika mycket gjort med avloppsledningsnét i en industripark. Storsta
skillnaderna mellan kommunala avloppsledningsnat och inom industrin ar:

Egenskaperna pa vatten skiljer sig mellan kommunalt avloppsvatten. Aven egenskap-
erna pa vattnet mellan fabrikerna skiljer sig.

Gar ej att utfora nattméatningar pa samma satt inom industriparken som med kommunala
nat da fabrikerna i industriparken gar i princip 24 timmar om dygnet, 365 dagar om aret.
Svart att hitta ett grundflode i from av medeldygnsvérde som &r representativt for en
normal driftsdag for alla fabriker inom omradet.

Anledningen for manga kommuner att arbeta med tillskottsvatten ar att minska volymen
braddat vatten till recipienten. Det &r inte fallet i industriparken i Perstorp.

4.1 Sammanstallning av arbetsgangen
Nedan ar Lundblad och Backds (2012) metod for att arbeta med tillskottsvatten.

Omradesindelning

Plan for flodesmétning
Nederbordsdata
Bréddningar och bakvatten

NS

Denna har som sagt varit som grund, men omarbetats till att anpassas till en industriverksamhet.

1.

No ok~ w

Lara kanna omradet. Ut och titta pa topografin, 6ppna brunnar, folj ledningar fran brunn
till brunn och fa en klar bild av hur omradet se ut och studera kartor 6ver omradet.
Omradesindelning. Dela in i delomraden efter alder pa ledningar och material i led-

ningen. Gor aven en uppdelning efter befintliga métningar, schabloner och andra kanda
egenskaper pa omradena.

Sammanstéll befintlig flodesmétning.

Berdkna regnvattentillskott.

Sammanstéllning av vattenférbrukning.

Planering och utférande av flédesmaétning.

Undersok aven omraden som har matning sa att allt fléde gar igenom maétaren och att
mataren ar tillforlitlig.

Léra kanna omradet anses vara en av de viktigaste delarna av metoden. Det géller att komma
ut i verkligheten och se hur det verkligen ser ut. Hur &r statusen, hur stort flode ar det genom
en brunn nér det regnar och nér det inte regnar? Hur ser verksamheten som &r ansluten till en
brunn ut? Under denna delen av arbetet krévs det mycket tid, men det &ar viktigt for att i ett
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senare skede kunna géra en bra omradesfordelning. I lara kanna omradet kan det ocksa vara bra
att prata med folk som har lokala erfarenheter om ledningarna och brunnarna. Finns det nagra
stallen som nagon har misstankar om att det finns inlackage i?

Som en del av att lara kdnna omradet behéver ocksa kartor studeras 6ver omradet. Bade kartor
over ledningarna, med information om ledningarna, och kartor 6ver topografin behovs. For-
hoppningen &r att denna information finns tillganglig i en databas som VA-forvaltaren ansvarar
for. Borjar informationen i databasen halta och inte uppdateras kommer det krdvas mycket ar-
bete for att vid ett senare tillfalle komma ikapp med detta arbete. Arbetet med att kategorisera
omradet forsvaras om inte material pa ledningarna, alder pa ledningar, eller vattengangarna i
ledningarna finns tillgangligt.

Numreringen for de olika delarna behdver inte félja den som angetts ovan. Beroende pa vilken
information som finns tillganglig och vad fér information som kommer fram fran de olika ste-
gen kan det vara bra att &ndra om i numreringen. Det kan till och med vara sa att vissa delar far
goras om helt efter att ny information kommit fram.

4.2 Resultat riktat till Perstorp Industripark

Resultaten fran undersokningarna som é&r riktade mot industriparken i Perstorp redovisas nedan.
Sammanstéllning av floden fran flodesmatarna vid gamla och nya omradet, jamfort med in till
avloppsreningsverket har sammanstallts och redovisas i tabell 1. Sammanstéllningen har skett
med data fran befintliga flodesmaétare.
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Tabell 1. Flodesméatarna fran gamla och nya omradet summeras och jamfors med flodesméta-
ren in till avloppsreningsverket. Fetmakerad text visar att ett kant fel pa flodesmataren.

Ny omra- Gamla Avloppsre- Oként* Ne- Andel
det omradet ningsverket der- oként
bérd
m3 m3 m3 m3 mm
jan-16 1120,8 2185 1064 1,6 49%
feb-16 1065,6 933,84 2211 212 2,7 10%
mar-16 1005,6 879,6 2001 116 1,3 6%
apr-16 1096,8 848,64 2066 121 2,3 6%
maj-16 1034,4 858,24 2011 118 0,5 6%
jun-16 1132,8 779,28 2127 215 1,6 10%
jul-16 1560 786,48 2210 -136 4,1 -6%
aug-16 12744 789,6 2174 110 2,1 5%
sep-16 1528,8 752,4 2238 -43 0,9 -2%
okt-16 1474 787,92 2240 -22 2,7 -1%
nov-16 2548,8 870,48 2261 -1158 25 -51% Fel pa flodesma-
tare
dec-16 1128 777,84 2225 319,16 1,6 14%
jan-17 1152 826,56 2242 263 11 12%
feb-17 1185,6 945,12 2438 307 2,3 13%
mar-17 1159,2 8424 2296 294 1,9 13%
apr-17 1072,8 810,24 2152 269 2,4 12%
maj-17 1108,8 812,16 2111 190 0,9 9%
jun-17 1327,2 859,68 2460 273 43 11%
jul-17 1284 708,96 2307 314 2,8 14%
aug-17 1238,4 922,56 2386 225 3,2 9%
sep-17 1351,2 933,6 2482 197 3,6 8%
okt-17 1260 932,64 2393 200 51 8%
nov-17 1221,6 1019,82 2411 170 43 7%
dec-17 1303,2 1121,04 2702 277,76 44 10%
jan-18 1312,8 1145,52 2665 207 3,0 8%
feb-18 962,4 995,04 2455 498 0,9 20%
mar-18 962,4 891,12 2398 544 1,2 23%
apr-18 890,4 803,28 2161 467 15 22%
maj-18 813,6 771,12 2098 513 0,5 24%
jun-18 890,4 815,04 2214 509 0,7 23%
jul-18 919,2 744,96 2129 465 0,5 22% Fel pa flodesma-
tare nya omradet
aug-18 967,2 801,6 2226 457 3,0 21%
sep-18 945,6 705,6 2067 416 14 20%
okt-18 924 785,52 2136 426 2,9 20%
nov-18 976,8 753,36 2113 383 0,6 18%
dec-18 1327,2 726,96 2130 76 1,6 4%
jan-19 1248,6 961,97 2128 -82,57 1,9 -4%
feb-19 1202,3 1012,75 2397 181,95 2,5 8%

Da flodesmataren for nya omradet inte har fungerat som den ska under stora delar av 2018
forsvaras mojligheterna att dra slutsatser fran flodesmatningen. Det galler att hela tiden félja
upp de kontinuerliga flodesmatningarna som finns tillgangliga. For uppféljning av kontinuerlig
flodesmatning ar det viktigt att flodesméatarna halls i god kondition. Visar en flodesmatare fel i
10 manader gar det inte att anvanda datan fran den och vad som héant under denna tiden missas.

Efter att flodena fran nya och gamla omradet sammanstallts har samma sammanstallning gjorts
for respektive omrade. Fabrikerna i det nya omradet har sammanstéllts med métaren till det nya
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omradet och fabrikerna i det gamla omradet har sammanstéllts med mataren for det gamla om-
radet. Sammanstallningarna av okant vatten redovisas i tabell 2 och tabell 3. Den storsta delen
av det okana vatten finns i det gamla omradet. Det gamla omradet &r ocksa storst till ytan och
darav har gamla omradet prioriterats i det fortsatta arbetet. For att vélja ut de mest kritiska
omradena i det gamla omradet har omradena dar det inte finns flodesmétning prioriteras till-
sammans med dér det finns betongledningar.

Tabell 2. Sammanstallning av floden for nya omradet. Fetmarkerad text, fel pa flodesmatare
for nya omradet.

— o~ ™ < o © 9 \ o =~ 9| ® o ke
=R T - I -~ I~ X gD EES| EEg | £
S |8|8 |8 |8 |8 |§ |23 ssE 52° |3
L L L L L L & z é‘% El & 2 ]
m | m | m | m | m| m | m | mmidygn m3 m? m3
jan-16 496 [ 147 [ 1 [230[ 9 60 9 1,6 11208 952 168,8 15%
feb-16 454 [ 159 | 2 [204 ] 13 [ 63 21 2,7 1065,6 916 149,6 14%
mar-16 400 | 135 | 2 | 246 | 11 | 55 19 13 1005,6 868 137,6 14%
apr-16 407 | 157 | 4 [ 277 ] 14 | 94 16 23 1096,8 969 1278 12%
maj-16 346 [ 169 | 5 [ 261 | 12 | 124 1 05 1034,4 928 106,4 10%
jun-16 480 [ 161 | 4 [ 242 [ 18 [ 47 10 16 1132,8 962 170,8 15%
jul-16 526 [ 130 | 2 [ 247 [ 10 | 48 22 4,1 1560 985 575 3%
aug-16 550 | 138 | 3 [ 264 | 6 45 11 2,1 12744 1026 2484 19%
sep-16 500 [ 193 | 2 [ 277 | 11 | 47 8 09 1528,8 1038 490,8 32%
okt-16 510 [ 200 | 0 [ 228 | 16 | 41 1 2,7 1474 1006 468 32%
nov-16 486 | 192 | 2 [273] 15 | 49 14 2,5 2548,8 1031 15178 | 60%
dec-16 542 | 146 | 4 | 215 | 17 | 50 8 16 1128 982 146 13%
Arsmedel 16 | 476 | 160 | 3 | 247 | 13 | 60 13 1,99
jan-17 512 [ 193 [ 3 [ 221 | 16 | 42 7 1,1 1152 994 158 14%
feb-17 525 | 196 | 2 [ 231 | 14 | 44 22 23 1185,6 1034 151,6 13%
mar-17 486 | 191 [ 0 | 255 ] 19 | 44 21 1,9 1159,2 1016 143,2 12%
apr-17 497 [ 193 | 3 [ 206 | 28 [ 46 7 24 1072,8 980 92,8 9%
maj-17 430 [ 193 | 1 [ 233 30 | 41 18 0,9 1108,8 946 162,8 15%
jun-17 533 [ 191 [ 1 [ 306 | 31 | 49 16 43 1327,2 1127 200,2 15%
jul-17 533 | 202 | 0 [ 285 | 30 | 48 16 28 1284 1114 170 13%
aug-17 500 | 184 | 1 [ 239 | 25 | 46 23 32 1238,4 1018 2204 18%
sep-17 555 | 192 | 2 | 259 | 26 | 39 17 3,6 1351,2 1090 261,2 19%
okt-17 519 [ 174 | 2 | 267 | 22 | 42 20 5,1 1260 1046 214 17%
nov-17 574 [121 [ 0 [ 229 ] 21 | 52 20 43 12216 1017 204,6 17%
dec-17 532 [ 212 | 4 [ 273 | 26 | 54 19 44 1303,2 1120 183,2 14%
Arsmedel 17 | 516 | 187 | 2 | 250 | 24 | 46 17 3,03
jan-18 541 [ 198 | 1 [ 253 | 19 | 50 9 3,0 1312,8 1071 2418 18%
feb-18 547 | 176 | 0 [ 252 | 13 | 50 6 0,9 962,4 1044 -81,6 -8%
mar-18 567 | 147 | 3 | 254 | 6 49 4 1,2 962,4 1030 67,6 7%
apr-18 467 | 153 | 2 | 262 | 6 49 8 15 890,4 947 -56,6 -6%
maj-18 547 | 70 | 3 [ 232 8 43 4 05 813,6 907 934 | -11%
jun-18 557 [ 169 [ 2 | 290 | 1 46 07 890,4 1065 -1746 | -20%
jul-18 542 [ 188 [ 3 | 257 | 5 40 05 919,2 1035 -1158 | -13%
aug-18 550 [ 206 | 3 | 245 | 5 51 3,0 967,2 1060 928 | -10%
sep-18 550 | 161 | 2 [ 226 | 6 52 14 945,6 1006 -60,4 6%
okt-18 526 [ 170 [ 2 | 217 | 6 45 2,9 924 966 -42 5%
nov-18 569 | 157 | 3 [ 207 | 6 42 0,6 976,8 984 7,2 -1%
dec-18 553 | 141 [ 3 [ 200 | 10 | 42 16 1327,2 949 378,2 28%
Arsmedel 18 | 544 | 161 | 2 | 241 | 8 46 1,48
jan-19 526 | 148 | 2 | 216 | 12 | 46 19 1248,6 950 298,6 24%
feb-19 557 [ 175 | 4 [ 223 ] 32 | 55 2,5 1202,3 1046 156,3 13%
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Tabell 3. Sammanstallning av fléden for gamla omradet.

= = =
e — o~ ° £
0w | o ||| S| 3| a|9|s|s5| 8|2 |2 -
£l 0X | F | E|El 2| £ 2| 2|58 5 |EE|EL| £
S| 8| 8|88l 8| 8|8 |8|5|s| 8 |E=5|5e| =
iy iy iy L L L L L L n n z c E nh o 7]
m? m | m|m|m| m m3 m |m|m|m| mm | md m? m3 %
3 3 d
jan-16 11 61 | 98 12 | 79 61 | 137 | 63 | 3 | 11 | 16 536 -536
feb-16 13 60 | 98 9 [ 100 | 50 | 134 |59 | 3 |11 | 27 | 934 | 546 388 42
mar-16 20 58 | 89 11 | 111 | 48 | 125 [ 63 | 3 | 11 | 1,3 | 880 | 539 341 39
apr-16 22 71 | 98 16 | 84 46 | 115 [ 36 | 3 | 11 | 23 | 849 | 502 347 41
maj-16 13 69 | 96 13 | 86 49 | 150 | 27 [ 3 | 11| o5 | 858 | 517 341 40
jun-16 38 56 | 88 14| 134 | 60 | 121 [ 25 [ 3 |11 | 16 | 779 | 550 229 29
jul-16 9 37 | a1 6 | 106 | 72 900 |29 | 3 [ 11| 41 | 786 | 454 332 42
aug-16 20 71 | 98 12 [ 90 64 52 |31 ] 3 |11 ] 21 [ 790 | 452 338 43
sep-16 13 67 | 78 8 | 103 | 72 50 |29 3 [ 11| 09 | 752 | 443 309 41
okt-16 8 72 | 83 12 [ 102 | 56 | 105 [ 34 | 3 |11 | 27 | 788 [ 486 302 38
nov-16 10 89 | 69 16 | 95 57 | 100 | 57 ] 3 [ 11 ] 25 | 870 | 507 363 42
dec-16 6 97 | 65 0] 74 57 | 161 [ 58| 3 [ 11| 16 | 778 | 542 236 30
Arsmedel 16 15 67 | 87 12 | 98 58 | 113 [ 43 | 3 | 11 | 1,99 507
jan-17 7 73 | o1 10| 72 63 | 168 | 62 | 3 | 11 | 11 | 827 | 560 266 32
feb-17 8 11 [ 71 13| 86 70 [ 168 [ 68 [ 3 [ 11| 23 | 945 [ 609 336 36
mar-17 8 103 | 54 16 | 81 60 92 |57 3 11| 19 | 842 | 485 357 42
apr-17 8 73 | 92 13| 65 82 90 [47 [ 3 11 ] 24 | 810 | 484 326 40
maj-17 6 99 [ 79 4 | 86 63 96 [ 32 3 [11] 09 | 812 [ 479 333 41
jun-17 8 95 | 101 10| 95 67 | 128 | 28 | 3 |11 | 43 | 860 | 546 313 36
jul-17 6 73 | 37 2 | 92 61 89 [ 34 [ 3 J11] 28 | 709 | 408 301 42
aug-17 7 104 | 80 14 | 139 | 89 98 | 33 ] 3 | 11| 32 | 923 | 578 345 37
sep-17 8 112 | 94 11| 96 86 79 [ 33 [ 3 J11] 36 | 934 | 533 401 43
okt-17 10 117 | a1 17 | 89 70 65 | 33 ] 3 | 11| 51 | 933 | 506 426 46
nov-17 10 77 | 45 17126 | 71 93 | 48] 3 | 11| 43 [ 1020 | 501 519 51
dec-17 9 68 | 31 9 | 131 | 76 [ 118 [ 62 | 3 [ 11| 44 [ 1121 ] 518 603 54
Arsmedel 17 8 92 | 72 1 | 97 72 | 107 [ 45| 3 | 11 | 3,03 518
jan-18 10 74 | 74 12 167 | 73 [ 121 [ 61| 3 [ 11| 30 [ 1146 | 606 540 47
feb-18 6 93 | 89 8 | 130 | 73 | 116 | 69 [ 3 [ 11 | 09 | 995 | 598 397 40
mar-18 9 111 | 98 17| 85 90 [ 107 [ 62 ] 3 [ 11 ] 12 [ 891 [ 593 298 33
apr-18 8 136 | 89 | 2 |15 80 69 81 |30 ] 3 |11 ] 15 | 803 | 524 280 35
maj-18 12 88 [ 109 ] 0 [12] 81 79 57 [ 22 3 J11] o5 | 771 | 474 297 39
jun-18 8 109 | 86 | 16 |12 | 87 91 73 | 43 ] 3 |11 ] 07 | 815 | 539 276 34
jul-18 8 61 | 77 |24 1] 89 [ 100 | 84 [ 3 | 3 [ 11 ] 05 | 745 | 49 249 33
aug-18 9 120 [ 59 | 6 [19] 88 | 101 | 51 [ 31 [ 3 [ 11 ]| 30 [ 802 | 488 314 39
sep-18 10 107 | 39 | 3 [13] 75 78 57 | 25 3 [ 11| 14 | 706 | 421 285 40
okt-18 9 104 [ 23] 0 [20] 92 64 72 [ 22 3 J11] 29 | 786 | 419 367 47
nov-18 9 86 | 54 | 13 |20 | 37 62 90 | 25 3 [ 11| o6 | 753 | 410 344 46
dec-18 5 86 | 81 | 17 [ 18 | 63 60 | 118 [ 15 | 3 |11 | 16 | 727 | 477 250 34
Arsmedel 9 97 | 73 14| 92 79 85 [ 36 | 3 |11 ] 148 507
Jan-19 7 114 | 66 | 0 |19 ]| 72 57 97 |11 ] 3 [ 11| 19 | 962 | 457 505 52

For att fa en bild av hur mycket av flodet till avloppsreningsverket som &r beroende av neder-
bord har metoden fiktivt anslutna ytor anvénds. Resultatet av undersokningen redovisas i tabell
4. 1 undersokningen anvéndes fem regntillfallen under 2018 och 2019. Resultatet blev en fiktivt
ansluten yta pa 3,5 ha. Liknande undersokning gjordes under 1994 och 1995 for 18 olika regn-
tillfallen och da blev resultatet 3,9 ha fiktivt ansluten yta. Under 1994 och 1995 blev sprid-
ningen for ytan pa de 18 regntillfallena mellan 2,5 ha och 6,1 ha. Variationen pa ytorna fran de
18 forsta regntillfallena ar ungefar lika stor som under regntillfallena under 2018 och 2019 (se
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tabell 4). En fiktivt ansluten yta p& 3,5 ha ger ett tillskott pa 35 m3 vatten in till avloppsrenings-
verket for varje mm regn som faller.

Varfor skiljer sig da storleken pa ytan sa mycket som den gor for perioderna som det gor i tabell
4? For att kunna resonera kring det har fyllnadsgraderna av grundvattenmagasinen i omradet
anvants (se fyllnadsgrad i Appendix A). For period ett, d&r det blev en av de mindre anslutna
ytorna, har det varit lite grundvatten i marken vilket kan ha paverkat resultatet. Nar fyllnads-
graden har 6kat av grundvattenmagasinen har ocksa den fiktivt anslutna ytan ékat. Denna teori
stammer inte dverens med period fem. Nagon bra teori for varfor ytan har minskat for detta
regntillfalle finns inte. En mojlig anledning skulle kunna vara att en fabrik har stannat eller
dragit ner produktionen under just detta regntillfalle.

I industriparken finns endast en regnmaétare som ar placerad i ena hdrnet av industriparken. For
att fa en battre bild av en relativt stor industripark hade det varit intressant att se om det finns
nagon skillnad for nederborden pa olika stallen.

Tabell 4. Sammanstallning av metoden fiktivt anslutna ytor. | tabellen ingar endast nyckeltal
for avloppsreningsverket. Nyckeltal for nya och gamla omradet redovisas for varje period i
Appendix A.

Datum Regn | Torrvédersflode | Flode | Vattentillskott | Nyckeltal Medelnyckeltal
for perioden
mm/ m3/d m3/d m3/d ha ha
pe-
riod
Period 1 | 2018-07-18 13 2174 2482 307 2,36 2,36
Period 2 | 2018-09-21 8,62 1757 2200 443 5,14
2018-09-22 7,82 1757 2026 269 3,44 4,29
Period 3 | 2018-10-23 28,46 2044 3320 1276 4,48 4,48
Period 4 | 2019-02-19 3,12 2373 2491 117 3,78
2019-02-20 2,23 2373 2436 63 2,8
2019-02-21 14,51 2373 2919 545 3,75 3,45
Period 5 | 2019-03-04 19,12 2374 2703 329 1,72
2019-03-05 23,15 2374 3668 1294 5,59
2019-03-06 8,6 2374 2442 67 0,78
2019-03-07 9,67 2374 2748 374 3,87 2,99
Medelvarde 3,5
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I samband med metoden fiktivt anslutna ytor gjordes dven flodeskurvor for flodet genom sam-
lingsmatarna nya omradet, gamla omradet och for flodesmataren in till avloppsreningsverket.
Alla flodeskurvor redovisas i Appendix A. Flodeskurvorna anvandes for att se var det fanns
storst chans till inlackage i ledningarna. Om flodet genom flodesmataren snabbt gar upp under
regntillfallet och sedan gar tillbaka till ungefar samma flode som innan regntillfallet antas det
att det endast ar direkt paverkan av nederbdrden. Det vill sdga inget storre inlackage. Om flodet
daremot gar upp under regntillfallet, avtar efter regnet, men inte gar tillbaka utan ligger pa ett
storre flode an det var innan regntillfallet kan omradet dven vara indirekt paverka av nederbor-
den. Under denna analys galler det ocksa att beakta topografin och storleken pa omradet. | ett
storre och flackare omrade ar tillrinnigstiden langre an i ett litet omrade med stora lutningar pa
marken.

Figur 5 och 6 ar flodeskurvorna for det gamla respektive det nya omradet i industriparken. | det
nya omradet syns bara en flodesékning under regntillfallet och sedan atergar flodet till samma
flode som innan regnet. | det gamla omradet tar det ungefar en dag innan flodet atergar till
samma flode som innan regntillfallet. Som namnts innan sa ar gamla omradet storre och flack-
are sa en liten fordrojning jamfort med det nya omradet ar rimlig, men inte i den storlek som
har fatts i flodeskurvorna. Utifran flodeskurvorna i figur 5 och 6 tillsammans med flodeskur-
vorna i Appendix A dras slutsatsen att det finns mest inldckage i den gamla delen av industri-
parken. En parameter till som forstarker teorin om att det finns inlackage i ledningarna i det
gamla omradet ar att nar fyllnadsgraden av grundvatten i akvifarerna i omradet &r storre tar det
langre tid innan flodet atergar till normalt flode efter ett regn.

Period 3 - 1 Gamla omradet

Gamla omradet (m3/h) Regnintensitet (mm/d (minutvérde))
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Axis Title

Figur 5. Flodeskruva for det gamla omradet fran 2018-10-17 till 2018-10-24. Finns &ven med
I Appendix A.
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Period 3 - 2 Nya omradet

Nya omradet (m3/h) Regnintensitet (mm/d (minutvéarde))
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Figur 6. Flodeskruva for det gamla omradet fran 2018-10-17 till 2018-10-24. Finns aven med
i Appendix A.

Det gar att diskutera om det extra vattnet fran regntillfallena ska subtraheras fran det okanda
flodet eller ej. En del av regnvattnet bor inga i flodena fran fabrikerna och darfor raknas dubbelt.
Ett test for att berakna fiktivt ansluta ytor pa de tre stora fabrikerna, fabrik 1, fabrik 2 och fabrik
4 gjordes, men gav inget rimligt resultat. Nar det for ena regntillfallet blir en negativ yta och
for nasta tillfalle en yta pa 7 ha ar flodet mer beroende pa hur fabriken gar jamfort med hur
mycket nederbdrd som kommer. Darfor har nederbdrdsvolymen subtraherats fran det okénda
flodet.

Efter okular inspektion av brunnar i omraden som ar rodmarkerade i figur 4 hittades tva brunnar
dér det flodade ett relativt stort flode. | den ena brunnen gjordes métning med hink och klocka
(redovisas i Appendix B, matning 3). Till brunnen &r endast kontor och restaurang anslutet och
det momentana morgonflodet i denna brunn var ungefar 42 m®/dygn. Vid lunchtid nar restau-
rangen belastar avloppsreningsverket som mest gjordes ocksa méatning med hink och klocka.
Det momentana flodet vid lunch ar 86 m3/h. Flodet i denna brunn anseddes vara sa stort att
ledningen inspekterades med filmkamera (redovisas i Appendix C). I en del av ledningen upp-
tacktes da flera fogar som var fuktiga, intrangande av rotter och ett flertal sprickor i godset. Pa
ett par stallen droppade det och pa ett stalle flodade det in grundvatten. Filmerna av ledningarna
har lamnats till fastighetsbolaget for beslut av reparation.

| ett av de roda omradena i det gamla omradet déar det idag inte finns ndgon verksamhet har det
upptackts ett flode som inte har gatt att mata pa grund av utformningen av brunnarna till led-
ningen. Denna upptéckt gjordes sent i arbetet. Vattnet i ledningen var mycket klart och for att
sékerstélla att det inte var kontaminerat vatten togs ett prov ut och TOC halt analyserades. Ana-
lysresultat for TOC blev 5,68 mg/I.
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Med hjalp av regnmangden, de nya méatningarna har en tredjedel av det okdnda flodet kunnat
uppskattas vilket redovisas i tabell 5 och tabell 6. Med fler flodesmatningar for réda omraden
I figur 4 kommer &nnu storre del av det okénda flodet kunna forklaras. Schablon tre &r en scha-
blon for en del av en fabrik. Utrustningen i denna delen byttes till en utrustning som inte gene-
rerar lika mycket avloppsvatten i maj 2018. Denna schablon hade inte uppdaterats i befintlig
sammanstéllning av floden till avloppsreningsverket utan har fatt korrigeras nu under arbetet.
Den nya schablonen har tagits fram med hjalp av designdata for den nya utrustningen. Nar andel
okant vatten studeras vid bytet av utrustningen har den gamla schablonen varit for hogt satt.
Andelen okant vatten blev stérre efter korrigeringen av schablonen.
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Tabell 5. Fabrikernas flédesmatare. Fabrik 16 ar inte adderad till summa fabriker. Flodet
fran fabrik 16 subtraheras direkt fran det okéanda i tabell 3. Fabrik 10 ar inte heller adderad
till summa fabriker. Den strommen gar igenom fabrik 16 och kommer med i fabrik 16s flode.

Utslapp av processavioppsvatten 2016 - 2019

1S
2 =
» |
—“ N ®» < w1 © ~ o o S O 9 93 3 3 18 = 5 =
x | x (x| = |x]|x = x | = x x| x| x|x x| x [x £ S
s|58|8|8|8| 8| s |s2|8|8|8|&8|8|2|8|8|8 S S
[ Lo [ i I i Lo [N [ [h [ [N L e e b e [N 2} =
m3 m3 m® m® m3 m?3 m?3 m3 m3 m3® m® m3 m®m3®m® m3® m?3 m?3 m?3
jan-16 496 147 1 230 9 60 11 61 98 12 79 9 21 40 137 63 1337 2185
feb-16 454 159 2 204 13 63 13 60 98 9 109 21 15 35 134 59 1314 2211
mar-16 400 135 2 246 11 55 20 58 89 11 111 19 5 43 125 63 1268 2001
apr-16 407 157 4 277 14 94 22 71 98 16 84 16 6 40 115 36 1342 2066
maj-16 346 169 5 261 12 124 13 69 96 13 86 11 11 38 150 27 1281 2011
jun-16 480 161 4 242 18 47 38 56 88 14 134 10 6 54 121 25 1377 2127
jul-16 526 130 2 247 10 48 9 37 91 6 106 22 6 66 90 29 1335 2210
aug-16 559 138 3 264 6 45 20 71 98 12 90 11 4 60 52 31 1412 2174
sep-16 500 193 2 277 11 47 13 67 78 8 103 8 3 69 59 29 1408 2238
okt-16 510 200 O 228 16 41 7,79 72 83 12 102 11 6 50 105 34 1372,79 2240
nov-16 486 192 2 273 15 49 10 89 69 16 95 14 12 45 100 57 1424 2261
dec-16 542 146 4 215 17 50 58 97 65 10 74 8 14 43 161 58 1348,8 2225
Medel 16 476 160 3 247 13 60 15 67 87 12 98 13 9 49 113 43 1352 2162
jan-17 512 193 3 221 16 42 7,3 73 91 10 72 7 14 49 168 62 1372,31 2242
feb-17 525 196 2 231 14 44 8,1 111 71 13 86 22 16 54 168 68 1460,73 2438
mar-17 486 191 O 255 19 44 8,4 103 54 16 81 21 6 54 92 57 1395,44 2296
apr-17 497 193 3 206 28 46 84 73 92 13 65 7 4 78 90 47 1360,37 2152
maj-17 430 193 1 233 30 41 6,1 99 79 4 86 18 6 57 96 32 1315,11 2111
jun-17 533 191 1 306 31 49 84 95 101 10 95 16 5 62 128 28 1531,2 2460
jul-17 533 202 0 285 30 48 5,8 73 37 2 92 16 6 55 89 34 1418,82 2307
aug-17 500 184 1 239 25 46 6,6 104 80 14 139 23 5 84 98 33 1483,59 2386
sep-17 555 192 2 259 26 39 7,8 112 94 11 96 17 5 81 79 33 1529,8 2482
okt-17 519 174 2 267 22 42 10,15 117 91 17 89 20 6 64 65 33 1473,15 2393
nov-17 574 121 0 229 21 52 96 77 45 17 126 20 7 64 93 48 1410,6 2411
dec-17 532 212 4 273 26 54 9,3 68 31 9 131 19 13 63 118 62 1506,3 2702
Medel 17 516 187 2 250 24 46 8 92 72 11 97 17 8 64 107 45 1439 2364
jan-18 541 198 1 253 19 50 9,5 74 74 12 167 9 8 65 121 61 1541,5 2665
feb-18 547 176 0 252 13 50 5,6 93 89 8 130 6 10 63 116 69 1511,57 2455
mar-18 567 147 3 254 6 49 9 111 98 17 85 4 15 75 107 62 1502 2398
apr-18 467 153 2 262 6 49 8 136 89 1,6 15 80 8 6 63 81 30 1374 2161
maj-18 547 70 3 232 8 43 12 88 109 0,1 12 81 4 5 74 57 22 1310 2098
jun-18 557 169 2 290 1 46 8 109 86 16 12 87 5 4 87 73 43 1501 2214
jul-18 542 188 3 257 5 40 8 61 77 244 1 89 5 5 95 84 38 1409 2129
aug-18 550 206 3 245 5 51 9 110 59 6,0 19 88 8 7 94 51 31 1477 2226
sep-18 559 161 2 226 6 52 10 107 39 2,7 13 75 8 7 71 57 25 1353 2067
okt-18 526 170 2 217 6 45 9 104 23 0 20 92 18 5 59 72 21 1299 2136
nov-18 569 157 3 207 6 42 9 86 54 12,6 20 37 8 54 90 25 1277 2113
dec-18 553 141 3 200 10 42 5 86 81 16,8 18 63 7 13 47 118 15 1277 2130
Ll
Medel 18 544 161 2 241 8 46 9 97 73 89 14 92 7 8 71 85 36 1408,5833 2232
jan-19 526 148 2 216 12 46 7 114 66 0,0 19 72 8 11 46 97 11 1304 2128
feb-19 557 175 4 223 32 55 7 105 69 20,1 11 79 10 6 69 137 6 1408 2397
mar-19 518 200 4 247 21 55 8 131 61 6,9 17 8 15 6 66 106 9 1446 2422
apr-19 537 149 5 216 18 44 7 110 77 23,0 15 90 11 5 65 124 16 1365 2184
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Tabell 6. Schabloner, kampanjmétningar och regnvattentillskott. Gult &r schabloner som
fanns innan arbetet, orange ar nya schabloner och blatt ar det okénda vattnet innan arbetet
paborjades.

Utslapp av processavioppsvatten 2016 - 2019

S
2
S 2 3

= :_E g = g =

TS £ s 322 &8 =, 8 % E 2
2 2 8 E £ = = g8 £ E & & T &8 B .
3 3 3 3 g 8 £ &2 g e © 2 £ © &£ =
m3 m3 m?3 m?2 m? m® m® m3® m?3 m?3 m?3 m?2 m3 m3® m3® m?3
jan-16 3 11 200 1337 2185 7,7 42 56 35 356 1,6 16% 497 23% 141
feb-16 3 11 200 1314 2211 7,7 42 94,5 35 370 2,7 17% 549 25% 179
mar-16 3 11 200 1268 2001 7,7 42 45,5 35 264 1,3 13% 394 20% 130
apr-16 3 11 200 1342 2066 7,7 42 80,5 35 230 2,3 11% 395 19% 165
maj-16 3 11 200 1281 2011 7,7 42 17,5 35 264 0,5 13% 366 18% 102
jun-16 3 11 200 1377 2127 7,7 42 56 35 274 1,6 13% 415 20% 141
jul-16 3 11 200 1335 2210 7,7 42 143,5 35 343 4,1 16% 571 26% 228
aug-16 3 11 200 1412 2174 7,7 42 73,5 35 338 2,1 16% 496 23% 158
sep-16 3 11 200 1408 2238 7,7 42 31,5 35 441 0,9 20% 557 25% 116
okt-16 3 11 200 1372,79 2240 7,7 42 94,5 35 369 2,7 16% 548 249% 179
nov-16 3 11 200 1424 2261 7,7 42 87,5 35 351 2,5 16% 523 23% 172
dec-16 3 11 200 1348,8 2225 7,7 42 56 35 361 1,6 16% 501 23% 141
Medel 16 3 11 200 1352 2162 7,7 42 70 35 329 2,0 [15% 483 229% 154
jan-17 3 11 200 1372,31 2242 7,7 42 38,5 35 364 1,1 16% 488 22% 123
feb-17 3 11 200 1460,73 2438 7,7 42 80,5 35 430 2,3 18% 595 24% 165
mar-17 3 11 200 1395,44 2296 7,7 42 66,5 35 443 1,9 19% 595 26% 151
apr-17 3 11 200 1360,37 2152 7,7 42 84 35 319 2,4 15% 488 23% 169
maj-17 3 11 200 1315,11 2111 7,7 42 31,5 35 370 0,9 18% 486 23% 116
jun-17 3 11 200 1531,2 2460 7,7 42 150,5 35 352 4,3 14% 587 24% 235
jul-17 3 11 200 1418,82 2307 | 7,7 42 98 35 402 2,8 17% 585 25% 183
aug-17 3 11 200 1483,59 2386 7,7 42 112 35 394 3,2 17% 590 25% 197
sep-17 3 11 200 1529,8 2482 7,7 42 126 35 449 3,6 18% 659 27% 211
okt-17 3 11 200 1473,15 2393 7,7 42 178,5 35 378 5,1 16% 641 27% 263
nov-17 3 11 200 1410,6 2411 7,7 42 150,5 35 458 4,3 19% 693 29% 235
dec-17 3 11 200 1506,3 2702 7,7 42 154 35 625 4,4 23% 864 32% 239
Medel 17 3 11 200 1439 2364 7,7 42 105,9 35,0 413,4 3,0 [17% 604 26% 191
jan-18 3 11 200 1541,5 2665 7,7 42 11 105 35 588 3,0 22% 789 30% 201
feb-18 3 11 200 1511,57 2455 7,7 42 5 31,5 35 493 0,9 20% 613 25% 121
mar-18 3 11 200 1502 2398 7,7 42 4 42 35 444 1,2 19% 575 24% 131
apr-18 3 11 200 1374 2161 7,7 42 8 525 35 347 1,5 16% 492 23% 145
maj-18 3 11 126 1310 2098 7,7 42 4 17,5 35 485 0,5 23% 517 25% 32
jun-18 3 11 126 1501 2214 7,7 42 4 245 35 386 0,7 17% 426 19% 40
jul-18 3 11 126 1409 2129 7,7 42 4 175 35 390 0,5 18% 422 20% 32
aug-18 3 11 126 1477 2226 7,7 42 6 105 35 362 3,0 16% 484 229% 122
sep-18 3 11 126 1353 2067 7,7 42 6 49 35 378 1,4 18% 443 21% 65
okt-18 3 11 126 1299 2136 7,7 42 8 1015 35 431 2,9 20% 551 26% 120
nov-18 3 11 126 1277 2113 7,7 42 4 21 35 496 0,6 23% 532 25% 36
dec-18 3 11 126 1277 2130 7,7 42 7 56 35 448 1,6 21% 521 24% 73
Medel 18 3 11 126 1408,58 2232 7,7 42,0 59 51,9 350 4559 1,5 [20% 524 23% 68
jan-19 3 11 126 1304 2128 7,7 42 5 66,5 35 431 1,9 20% 513 24% 82
feb-19 3 11 126 1408 2397 7,7 42 6 87,5 35 534 2,5 22% 638 27% 104
mar-19 3 11 126 1446 2422 7,7 42 11 161 35 473 4,6 20% 656 27% 183
apr-19 3 11 126 1365 2184 7,7 42 6 35 35 430 1,0 20% 481 22% 51
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5 Slutsats

Arbetet med att hitta okanda vattenfloden i ett avloppsledningsnat i en industripark med en sa
lang historia som Perstorp Industripark har ar tidskravande. For att anvanda tiden pa basta satt
galler det att arbeta strukturerat. Det skiljer sig en del fran att arbeta med ett kommunalt av-
loppsledningsnét. For att hitta tillskottsvatten i kommunala avloppsledningsnét anvands ofta
nattméatningar. Det fungerar som tidigare ndmnts inte nar fabrikerna slépper avloppsvatten dyg-
net runt.

Da kommunala VA-forvaltare forsoker kartlagga tillskottsvatten &r en av metoderna som de
kan anvanda sig av nattmattningar. Da det antas att inte ske nagon aktivitet under natter antas
allt vatten som mats under en natt vara inlackage. Matningen kan ske med portabelt skibord
eller med V/h-métare. Lundbalds och Backés (2012) metod har anvants som grund och arbetats
om och anpassats till industriparker enligt nedan.

1. Lara kanna omradet. Ut och titta pa topografin, 6ppna brunnar, f6lj ledningar fran brunn
till brunn och fa en klar bild av hur omradet se ut och studera kartor 6ver omradet.
2. Omradesindelning. Dela in i delomraden efter alder pa ledningar och material i led-

ningen. Gor aven en uppdelning efter befintliga métningar, schabloner och andra kanda
egenskaper pa omradena.

Sammanstéll befintlig flodesmatning.

Berdkna regnvattentillskott.

Sammanstéllining av vattenforbrukning.

Planering och utforande av flodesmétning.

Undersok aven omraden som har matning sa att allt flode gar igenom maétaren och att
mataren ar tillforlitlig.

No o kow

Metoden for att kartldgga okanda strommar som rekommenderas ar att strukturera upp arbetet,
kategorisera omraden och arbeta med ett i taget. For att valja ut de mest kritiska omradena
behdvs information om varje omrade. Informationen som beh6vs ar alder pa ledningarna,
material pa ledningarna, hur stor nederbordspaverkan omradet har, vad for form av aktivitet
som utfors i omradet och om det finns flodesmatning eller inte. Om det ar kontor och restau-
ranger sa fungerar metoder som kommunal VA-forvaltare anvander sig utav sa som nattmatt-
ningar. Ar det produktion dar aktivitet utférs 24 timmar om dygnet, 365 dagar om aret kan
istallet en vattenbalans goras for omradet. Skillnaden pa uppmatt volym och volymen som fas
ut i vattenbalansen kan antas vara tillskottsvatten. Det géller att prioritera och inte ge upp om
arbetet inom just det omradet inte skulle ge ndgot utan da ar det bara att bérja med nésta omrade.
For att arbeta igenom ett omrade som &r stort som industriparken i Perstorp &r inte 20 veckor
tillrackligt utan mer tid behdvs.

Anpassningar, undantag fran den framtagna metoden som fatt goras i industriparken i Perstorp
da information inte funnits tillganglig och det inte funnit tid till att ta fram information ér:
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- Uppdatering av alla befintliga schabloner.

- Bestamma schabloner for alla omraden som inte har méatning.

- Klassning av omrade har bara gjorts efter material i ledningar och méatning.
- Vattenbalanser for omraden.

Schablonerna som anvants i industriparken ar baserade pa tidigare matningar och erfarenheter.
Da det finns stora omraden i industriparken dar det inte finns flodesmétning eller schablon antas
volymerna av dessa omradena kunna bidra till att fa kdnnedom om var delar av det okénda
flodet kommer ifran. Om det inte anses vara tillrackligt stort flode for att ha kontinuerlig flo-
desmatning for omradet kan en kampanjmétning ske som grund for en schablon fér omradet.

Examensarbetet har dven lett till direkt ekonomiska och miljomassiga fordelar. Till exempel
under studerandet av forbrukning av vatten i lokaler hittades en kran som statt 6ppen i flera ar
och spolat ut vatten i en dagvattenbrunn. Genom kranen flédade 500 m3/méanad. Det visar pa
att i industriparker finns det mycket arbete med vattenférbrukning och vattenrening kvar att
gora. Industriparken i Perstorp &r sakert inte unik inom detta omrade.

En personlig slutsats, lardom av arbetet &r att det krdvs mycket arbete med data for ett arbete
som liknar detta. Det gar inte endast att lita pa att all data ar av god kvalitet utan det kréavs
mycket tid for att undersoka om data ar rimlig och vad som kan ha gjort att till exempel ett flode
har varit stérre en manad jamfort med andra manader. Har fabriken som flodesmataren gjort
nagot speciellt eller har det varit problem med flodesmataren. Speciellt nar arbetet sker med
data som ar nagra ar gamla. Da ar det bra om det forts en logg pa speciella saker som hant eller
om det varit problem med flédesmatare.

Med relativt lite resurser och tid sa har examensarbetet lett till en hel del forbattringar och ny
kunskap for Perstorp Industripark. Forhoppningen &r att arbetet bara &r starten for arbetet med
det okanda vattnet i industriparken och att den storsta delen av vattnet kommer att kunna for-
klaras.
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6 Forslag till fortsatta arbete/studier

Alla befintliga schabloner i omradet behdver gas éver och verifiera att de stammer. Schablo-
nerna ar bestamda for manga ar sedan och manga verksamheter har éndrats sedan schablonerna
bestamdes.

For fortsatt arbete inom industriparken behover flodena for de réda omradena i figur 4 matas
upp. Malsattningen maste vara att ha ett uppmatt flode som grund for en schablon for alla om-
raden inom industriparken som inte har kontinuerlig flodesmatning.

Informationen i databasen som finns tillganglig behover uppdateras och kompletteras med ny
information. Vattengangar, alder och skick pa ledningarna ar information som hade varit bra
att komplettera databasen med. Ett forslag &r ocksa att kunna koppla filmningar av ledningar
till databasen.

Ett arbete till som bor goras ar vattenbalanser for de grona omradena for att fa en bild av om
det finns inléackage i de gréna omradena.

| avgransningarna av examensarbetet bestdmdes det att verifiering av befintlig flodesmatning
inte skulle goras. Under arbetets gang och efter okulart studerat matbrunnar med skibord kan
det konstateras att matbrunnarna inte ar konstruerade enligt rekommendationer. Studier pa hur
stor del av det k&nda flodet som kan forklaras av matfelen i brunnarna bor goras.

For att kunna planera arbetet battre i framtiden kan det vara bra att studera hur olika plast-
material paverkas av kemikalierna (syror, baser, 16sningsmedel, salter) som anvéands i de olika
fabrikerna. Det finns granser och rekommendationer pa vad som far slappas till avloppsrenings-
verket, men det kan alltid ske haveri som kan leda till utslapp av o6nskade amnen. Hur paverkas
livslangden om en ledning utsétts for en starka syra under langre tid. Ett exempel som ar intres-
sant for speciellt industriparken i Perstorp &r hur en ledning av PVC som utsétts for lut under
en langre tid behaller sina egenskaper. Under litteraturstudien hittades ingen information om
detta.
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8 Appendix A — Berakning av fiktivt ansluta ytor och
flodeskurvor

For bestamning av nyckeltalet fiktivt anslutna ytor har 5 olika regntillfallen under 2018 och
2019 studerats. Under aren 1994 och 1995 gjordes samma bestdmning av nyckeltal och den
gangen blev nyckeltalet 3,9 ha. Spridningen for de olika regnen under 1994-95 mellan 2,5 ha
och 6,0 ha fiktiv ansluten hardgjord yta. Resultaten fran de fem olika regnperioderna redovisas
i Appendix tabell 1.

For bestdmning av nyckeltalet har Excel, Uni-wiev och Aspen Process anvants. Uni-wiev och
Aspen Process ar program som anvands pa siten for lagring av data. De fem regntillfallena som
har analyserats har valts ut da ett relativt stort och intensivt regn har fallit. Innan regnet har dven
3-5 dagar varit utan regn. Dessa dagar har anvants for att berakna ett medelvérde pa ett torrva-
dersdygn. Torrvéadersdygnet har sedan subtraherats med dygnsflodet for dygnen som det har
regnat. Det extra vattentillskottet har dividerats med nederborden under dygnet for att fa fram
en den fiktivt anslutna ytan. Grafer har skapats for att fa en bild av regnforloppet och for att
lattare kunna analysera regnet.

De utvalda perioderna &r:

Period 1: 2018-07-15 till 2018-07-19. (Intensivt regn under en torr sommar) Totalt 13 mm regn.
Fyllnadsgrad Moran grundvatten 2,5 % och fyllnadsgrad isélvsavlagring grundvatten 29%. In-
formationen sammanstalls i Appendix tabell 2 och flédeskurvor finns i Appendix figur 1, Ap-
pendix figur 2 och Appendix figur 3

Period 2. 2018-09-16 till 2018-09-23. (Intensivt regn under hosten efter torr sommar) Totalt
21,5 mm regn.

Fyllnadsgrad Moran grundvatten 0 % (-05%) och fyllnadsgrad isalvsavlagring grundvatten

19,8%. Informationen sammanstélls i Appendix tabell 3 och flédeskurvor finns i Appendix

figur 4, Appendix figur 5 och Appendix figur 6.

Period 3. 2018-10-18 till 2018-10-24. (Hostregn) Totalt 30,2 mm  regn.
Fyllnadsgrad Moran grundvatten 9,4% och fyllnadsgrad isalvsavlagring grundvatten 18,3%.
Informationen sammanstélls i Appendix tabell 4 och flddeskurvor finns i Appendix figur 7,
Appendix figur 8 och Appendix figur 9.

Period 4. 2019-02-14 till 2019-02-22. Totalt 19,8 mm regn.
Fyllnadsgrad Morén grundvatten 79,3% och fyllnadsgrad isélvsavlagring grundvatten 31,9%.
Informationen sammanstalls i Appendix tabell 5 och flédeskurvor finns i Appendix figur 10,
Appendix figur 11 och Appendix figur 12.

Period 5. 2019-02-26 till 2019-03-07. Totalt 64,1 mm regn.
Fyllnadsgrad Moran grundvatten 77,8% och fyllnadsgrad isélvsavlagring grundvatten 34,0%.
Informationen sammanstalls i Appendix tabell 6 och flodeskurvor finns i Appendix figur 13,
Appendix figur 14 och Appendix figur 15.
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Siffror fran SGU:s tjanst grundvatten (http://grundvatten.nu/modelgroundwater/client-squ/in-
dex.html) Omrade #309

Fyllnadsgraden av akvifareena ar med for att kunna analysera flodeskurvorna.

Appendix tabell 1. Sammanstéllning av fem utvalda regnperioder.

Datum Regn (mm/period)  Torrvidersflode (m3/d)  Flode (m3/d) Vattentillskott (m3/dygn)  Nyckeltal (ha)  Medelnyckeltal for perioden (ha)

Perid 1 2018-07-18 13 2174 2482 307 2,36 2,36
Perid 2 2018-09-21 8,62 1757 2200 443 514
2018-09-22 7,82 1757 2026 269 3,44 4,29
Perid 3 2018-10-23 28,46 2044 3320 1276 4,48 4,48
Perid 4 2019-02-19 3,12 2373 2491 117 3,78
2019-02-20 2,23 2373 2436 63 28
2019-02-21 14,51 2373 2919 545 3,75 3,45
Perid 5 2019-03-04 19,12 2374 2703 329 1,72
2019-03-05 23,15 2374 3668 1294 5,59
2019-03-06 8,6 2374 2442 67 0,78
2019-03-07 9,67 2374 2748 374 3,87 2,99
Medelvérde 3,5J
Period 1

Period 1 - 1 Nyaomradet

Gamla omradet (m3/h)

Regnitensitet (mm/d (minutvérde))
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0 Ak 0

2018-07-14 00:00 2018-07-15 00:00 2018-07-16 00:00 2018-07-17 00:00 2018-07-18 00:00 2018-07-19 00:00 2018-07-20 00:00 2018-07-21 00:00

Appendix figur 1. Flodeskurva nya omradet
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Period 1 -2 Gamla omradet

Nya omradet (m3/h) ——— Regnitensitet (mm/d (minutvérde))
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2018-07-14 00:00 2018-07-15 00:00 2018-07-16 00:00 2018-07-17 00:00 2018-07-18 00:00 2018-07-19 00:00 2018-07-20 00:00 2018-07-21 00:00
- - o ol
Appendix figur 2. Fl6deskurva gamla omradet
Period 1 -3 Reningsverket
Reningsverket (m3/h) ——— Regnitensitet (mm/d (minutvérde))
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2018-07-14 00:00 2018-07-15 00:00 2018-07-16 00:00 2018-07-17 00:00 2018-07-18 00:00 2018-07-19 00:00 2018-07-20 00:00 2018-07-21 00:00

Appendix figur 3. Flodeskruva avloppsreningsverket.
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Appendix tabell 2. Sammanstallning for period 1

regn
GO NO AvRv Diff (mm/dyg Regnvatten Regnvatten Regnvatten  Nyckeltal Nyckeltal Nyckeltal
(m3) (m3) (m3) (m3) n) GO (m3) NO (m3) AvRv (m3) GO (ha) NO (ha) AvRv (ha)
2018-07-15 712 894 1996 390 0
2018-07-16 805 1031 2434 597 0
2018-07-17 624 888 2095 583 0
2018-07-18 900 1017 2482 565 13 124 80 307 0,95 0,62 2,36
2018-07-19 839 905 2219 474
Medel 776 947 2245 522 3 0,95 0,62 2,36
Min 624 888 1996 390
Max 900 1031 2482 597
Medel torr (2018-07-15
till 2018-07-19) 776 937 2175 523
Period 2
Period 2- 1 Gamla omradet
~———Gamla omradet (m3/h) —— Regnintensitet (mm/d (minutvarde))
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2018-09-15 00:00 2018-09-17 00:00 2018-09-19 00:00 2018-09-21 00:00 2018-09-23 00:00 2018-09-25 00:00

Appendix figur 4. Fl6deskurva nya omradet
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Appendix figur 5. Flodeskruva gamla omradet.
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Appendix figur 6. Flodeskruva avloppsreningsverket.
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Appendix tabell 3. Sammanstallning for period 2

regn
GO NO AvRv Diff (mm/dyg Regnvatten Regnvatten Regnvatten Nyckeltal Nyckeltal Nyckeltal
(m3) (m3) (m3) (m3) n) GO (m3) NO (m3) AvRv (m3) GO (ha) NO (ha) AvRv (ha)
2018-09-16 631 969 2026 426 0,0
2018-09-17 624 821 1710 265 0,4
2018-09-18 747 676 1601 178 0,0
2018-09-19 621 715 1526 190 0,0
2018-09-20 707 900 1923 316 0,0
2018-09-21 925 1012 2200 263 8,6 259 196 443 3,00 2,28 5,14
2018-09-22 667 984 2026 375 7,8 1 168 269 0,01 2,15 3,44
2018-09-23 571 851 1711 289 51 -95 35 -46 -1,87 0,69 -0,91
Medel 687 866 1840 288 2,74 1,51 2,21 4,29
Min 571 676 1526 178 0,00
Max 925 1012 2200 426 8,62
Medel torr (2018-09-16
till 2018-09-20) 666 816 1757 265
Period 3
Period 3 - 1 Gamla omradet
Gamla omradet (m3/h) ——— Regnintensitet (mm/d (minutvérde))
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2018-10-17 00:00 2018-10-18 00:00 2018-10-1900:00 2018-10-2000:00 2018-10-2100:00 2018-10-22 00:00 2018-10-23 00:00 2018-10-24 00:00 2018-10-2500:00 2018-10-26 00:00
Axis Title

Appendix figur 7. Flodeskruva nya omradet.
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Appendix figur 8. Flédeskurva gamla omradet.
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Appendix figur 9. Flédeskurva avloppsreningsverket.
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Appendix tabell 4.Sammanstallning for period 3.

regn
NO AvRv Diff (mm/dyg Regnvatten Regnvatten Regnvatten Nyckeltal Nyckeltal Nyckeltal
(m3) (m3) (m3) n) GO (m3) NO (m3) AvRv (m3) GO (ha) NO (ha) AvRv (ha)
2018-10-18 748 1008 2190 435 0,0
2018-10-19 711 1016 2188 461 0,0
2018-10-20 771 926 2114 417 0,0
2018-10-21 606 936 1925 383 0,0
2018-10-22 642 810 1804 352 1,7
2018-10-23 1701 1460 3320 159 28,5 1005 521 1276 3,53 1,83 4,48
2018-10-24 834 748 1934 352 0,0
Medel 859 986 2211 366 4,31 3,53 1,83 4,48
Min 606 748 1804 159 0,00
Max 1701 1460 3320 461 28,46
Medel torr (2018-10-18
till 2018-10-24) 695 939 2044 410
Period 4
Period 4 - 1 Gamla omradet
Gamla omradet (m3/h) ——— Regnintensitet (mm/d (medelvdrde timme))
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Appendix figur 10. Flodeskruva gamla omradet.
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Period 4 - 2 Nya omradet
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Appendix figur 11. Flodeskurva nya omradet.
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Appendix figur 12. Flédeskurva avloppsreningsverket.

Appendix tabell 5. Sammanstélining for period 4.
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regn

NO AvRv Diff (mm/dyg Regnvatten Regnvatten Regnvatten Nyckeltal Nyckeltal Nyckeltal

(m3) (m3) (m3) n) GO (m3) NO (m3) AvRv (m3) (o X E)] NO (ha) AvRv (ha)
2019-02-14 941 1063 2518 514 0,0
2019-02-15 889 1028 2389 473 0,0
2019-02-16 798 1013 2325 514 0,0
2019-02-17 707 1104 2297 486 0,0
2019-02-18 812 1028 2336 495 0,0
2019-02-19 924 1056 2491 511 3,1 95 8 117 3,05 0,26 3,78
2019-02-20 875 1079 2436 482 2,2 45 32 63 2,03 1,42 2,80
2019-02-21 1028 1259 2919 632 14,5 199 211 545 1,37 1,46 3,76
2019-02-22 720 1060 2263 483 0,0
Medel 855 1077 2442 510 2,21 2,15 1,04 3,45
Min 707 1013 2263 473 0,00
Max 1028 1259 2919 632 14,51
Medel torr (2019-02-14
till 2019-02-18) 829 1047 2373 496
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Appendix figur 13. Flodeskurva gamla omradet.
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Perido 5 - 2 Nyaomradet
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Appendix figur 14. Flodeskurva nya omradet.
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Appendix figur 15. Flédeskurva avloppsreningsverket.
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Appendix tabell 6. Sammanstalining for period 5.

regn
NO AvRv Diff (mgm/dyg Regnvatten Regnvatten Regnvatten Nyckeltal Nyckeltal Nyckeltal
(m3) (m3) (m3) n) GO (m3) NO (m3) AvRv (m3) GO (ha) NO (ha) AvRv (ha)
2019-02-26 792 1004 2266 470 0,0
2019-02-27 819 1101 2415 495 0,0
2019-02-28 964 1363 3028 702 0,0
2019-03-01 717 989 2140 434 0,0
2019-03-02 671 959 2023 393 0,0
2019-03-03 710 920 2063 433 3,6
2019-03-04 851 1293 2703 559 19,1 58 210 329 0,30 1,10 1,72
2019-03-05 1680 1557 3668 431 23,1 887 474 1294 3,83 2,05 5,59
2019-03-06 914 1039 2442 488 8,6 122 -44 67 1,42 -0,51 0,78
2019-03-07 1091 1133 2748 525 9,7 298 50 374 3,08 0,52 3,87
Medel 921 1136 2550 493 6,41 2,16 0,79 2,99
Min 671 920 2023 393 0,00
Max 1680 1557 3668 702 23,15
Medel torr (2019-02-23
till 2019-03-02) 793 1083 2374 499
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9 Appendix B — Kampanjflodesmiatning

Maétning 1

Métningen skedde i en gammal métbrunn. I méatbrunnen fanns ett skibord och bubbelror install-
lerat, men da lokalen som ar ansluten till matbrunnen stod tom under nagra ar har flodet i denna
brunn inte métts. | dag finns det verksamhet i byggnaden, men ingen verksamhet som ska ge-
nerera nagra stora mangder spillvatten. For matningen kopplades en flodesmatare in till bub-
belroret pa skibordet och som sedan lases av manuellt.

Appendix tabell 7. Sammanstallning av métning 1

Matning 1
Matarstall- Medeldygnsflode

Datum ning Flode sedan senaste métningen (m3) (m3)
28-mar 7912,6

29-mar 7917,8 5,2 5,2
01-apr 7928,3 10,5 53
03-apr 7937,6 9,3 4,7
04-apr 79411 3,5 3,5
05-apr 79449 3.8 3,8
08-apr 7960,4 15,5 5,2
09-apr 7965,6 52 5,2
10-apr 7971,2 5,6 5,6
11-apr 7976,5 53 53
12-apr 7983 6,5 6,5
15-apr 8004,3 21,3 7,1
18-apr 8046,7 42,4 14,1
24-apr 8112,1 65,4 10,9
25-apr 8125,7 13,6 13,6
29-apr 8202,9 77,2 19,3

Medelflode 7,7

Medelflodet i brunnen blev 7,7 m3/dag (se appendix tabell 7). Som ocksé gér att se i appendix
tabell 7 s hande det nagot med flodet i brunnen runt den 12 april. Det finns tva teorier om vad
som hant.

Teori 1. Det har kommit smuts och skrép i skibordet som gor att vattenytan kommer hdgre upp
och pa sa satt gor att flodesmataren beraknar ett hogre flode dn vad det egentligen ar.

Teori 2. Runt den 12 april proppas nagra dagvattenbrunnar i omradet runt denna byggnad och
vatten blir staende i dagvattenbrunnarna. Kan vara sa att det finns en okand koppling mellan
dagvattensystemet och industriavloppsystemet i omradet som gor att dagvattnet braddar 6ver
till spillvattensystemet.
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Flodesmataren kommer vid senare tillfalle kopplas in till brunnen igen och en utredning om vad
det var som gav flodesokningen kommer ske.

Matning 2

Aven denna mitning utfors i en brunn som det tidigare mattes i, men inte gérs idag. Befintligt
skibord i brunnen har anvénts tillsammans med ett bubbelrér.

Appendix tabell 8. Sammanstallning av méatning 2

Matning 2

Da-

tum | Matarstallning | Flode sedan senaste méatningen (m3) | Medeldygnsflode (m3)
10-apr 52428

11-apr 52436 8 8,0

12-apr 52453 17 8,5

15-apr 52464 11 3,7

18-apr 52526 62 20,7

24-apr 52570 44 7,3

25-apr 52589 19 19,0

6-maj 53051 462 42,0

Medelfléde 15,6

Matning 3

De tredje matningen utférdes med metoden hink och klocka da det inte fanns majlighet att méata
med skibord da brunnen inte var utformad for det. Spannen rymde 10 I.

Forsta matningen en mandag 06:00
Tid 1: 20,55 s
Tid 2: 20,39 s
Tid 3: 21,13 s

Medeltid 20,69 s

= 1 e 17amih ~ 4176 mP/d
Q=709 30~ 1L74m /h~4176m"/

Andra matningen en mandag vid lunch, ungefar 11:30
Tid 1: 9,73 s

Tid 2: 10,13 s
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Tid 3: 10,23 s

Medeltid 10,03 s

_ 10
~ 10,03

Q -3,6 ~ 3,59 m3/h =~ 86,14 m3/d

Métning 4

Méatning nummer 4 skulle utforts med hjalp av det portabla skibordet i samlingsbrunnen for det
storsta roda omradet. Brunnen som det skulle matas i ar cirka 3 meter djup och for att ga ner i
en brunn inne i industriparken behovs tillstand for arbete i slutet utrymme, gasmétning och att
raddningstjansten ar med. Det for med sig mycket arbete och tva forsok att ga ned i brunnen
gjordes utan att lyckas tata utloppet av brunnen. Efter dessa tva forsok fanns inte mer tid till att
ga ner i brunnen och darfor far denna matning lamnas kvar till ett senare tillfélle.
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10Appendix C — Resultat av filmning av avloppsled-
ning

Filmning av ledningar utfordes forst en formiddag vid 10:30. Det gick inte som planerat da det
var relativt stora floden i ledningen da. Till ledningen som filmades finns kontor och restaurang
anslutna. Filmningen avbrots och istéllet bestamdes att filmning av ledningen skulle ske en tidig
morgon efter en rod dag klockan 05:30. Detta gav mycket battre resultat och flera fuktiga fogar,
sprickor med inlackage upptacktes. Nagra bilder fran filmningen finns i figur 7 och figur 8.
Filmerna lamnas till fastighetsholaget for beslut om atgarder.

Kom-somrade, Perstorp
. ‘;;1 LY TS
. » 5 ". ‘o',‘ _
' .f“’ 2] '

L

Appendix figur 16. Spricka i betongledning dar strémmar in vatten.
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Strackref . 10

Appendix figur 17. Spricka i betongledning dar det har lackt in vatten.
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Metodik for Kkartlaggning av avloppsstrommar —
en fallstudie i Perstorp Industripark

Villkor och kapacitet for avloppsreningsverk blir en allt storre fraga for manga kommu-
ner och industrier som har egna avloppsreningsverk. Ombyggnader och kapacitetsuto-
kande av avloppsreningsverk ar kostsamma. For att kunna motivera denna typ av inve-
steringar galler det att ha kdnnedom om flddena av avloppsvatten som avloppsrenings-
verket ska rena. Fragan ar hur far man koll pa flodena om man inte har det?

| Sverige finns det ett par studier gjorda pa hur man ska arbeta med tillskottsvatten i kommunala
avloppsledningsnat, men for avloppsledningsnét i industriparker finns det inte lika manga stu-
dier. Darfor har en fallstudie i Perstorp Industripark gjorts. Avloppsvatten kan delas upp i tva
kategorier, spillvatten och tillskottsvatten. Spillvatten ar fororenat vatten som maste renas i av-
loppsreningsverket. Tillskottsvatten &r dagvatten som leds i avloppsledningarna, draneringsvat-
ten eller inlackage av dricksvatten eller grundvatten till avioppsledningarna.Manga kommunala
VA-forvaltare anvéander sig utav nattméatningar for att lokalisera tillskottsvatten. Under nétter
antas inget avloppsflode och det flode som mats under natten antas darfor vara tillskottsvatten.
Denna metod fungerar inte i en industripark dér fabrikerna genererar avloppsvatten 24 timmar
om dygnet, 365 dagar om aret. Av flodet till avloppsreningsverket i Perstorp Industripark &r 20-
30 % okant. For att ta reda pa var vattnet kommer ifran har ett forslag till metodik tagits fram,
anpassade efter en industriparks forutsattningar.

Ena delen av metodiken bygger pa att anvanda befintlig méatning i industriparken och fa en
uppfattning av hur stor del av flodet till reningsverket som kan hanvisas till nederbord. For att
fa denna uppfattning kan metoden fiktivt anslutna ytor anvandas. Andra delen av metodiken
bygger pa att dela upp industriparken i mindre delar efter forutsattningar och sedan prioritera
mellan olika omraden som behover undersokas. Mycket av arbetet ar att komma ut och okulart
studera omradet och brunnarna. Egenskaper som industriparken kan delas upp i ar:

e Finns flédesmatning, schablon eller saknar omradet helt en
siffra for flode.

e Material i avloppsledningarna i omradet.

o Alder pé avloppsledningarna

e Skicket pa ledningarna

Nar omradet ar uppdelat i mindre delomraden utférs matningar pa de omraden som inte har
nagon matning eller nagot schablonvarde for avlioppsflodet. Méatningen kan vara till grund for
schablonvarde for omradet. Med resurserna och tiden som examensarbetet, Identifiering av
okanda avloppsstrommar -en studie i Perstorp industripark, har fatt, har cirka en tredjedel av
det okanda flodet till avioppsreningsverket kunnat forklarats. Med fortsatt arbete i industripar-
ken ar forhoppningen att kunna forklara sa stor del av flodet som mojligt och att kunna bygga
bort inlacklage i ledningar.

Populérvetenskaplig artikel forfattad av

Jonatan Eliasson

Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik. Institutionen for kemiteknik, Lunds universitet
Utgiven 2019-06-25
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