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E, Simon., 2021: Roédslam i svenska kraftdammar - Problematik och potentiella 16sningar. Examensarbeten i Geo-
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Manga vattenkraftverk i Sverige dr uppbyggda med dammar som ir designade for att lacka en
viss méangd vatten baserat pd materialet de dr byggda med. Flodet av lackagevattnet mats for att
sdkerstdlla dammens funktion, men vid ménga kraftverksdammar ar métbrunnarna och drine-
ringsror fyllda med en rddbrun sorja som kallas rodslam. Rodslammet gor det omojligt att mita
flodet korrekt, och kan 1 vérsta fall sitta igen dranagesystemet helt och héllet. Ett tidigare exa-
mensarbete faststillde att specifika jarnbakterier var ansvariga for rodslammet, bakterier som
utvinner energi genom att oxidera vattenlosligt tvavért jarn 1 vattnet till oldsligt trevért jarn. For
att bekdmpa uppbyggnaden av jdrnbakterierna analyserades foreslagna 16sningar fran studier om
andra branscher som ocksa har problem med rédslam i drdnagesystemen. Losningar som {fordnd-
rar syrenivaerna, sprider ut kalk, anvénder inorganiska eller organiska baktericider samt meka-
niska 16sningar analyserades baserat pa deras effektivitet och miljopaverkan jamfort med den
16sning som kraftverk applicerar idag, spolning med hogtryckstvitt. Den mest lampliga 16sning-
en var att sprida ut sagspan och bark fran barrtrad i drineringsdiken vid kraftdammen, da denna
metod har dokumenterad effekt inom jordbrukssektorn och studier visar att den har liten miljo-
paverkan. Dessutom dr metoden kostnadseffektiv da sagspén &r en restprodukt fran skogsbruket.
Genom att kombinera denna 16sning med spolning nér det behovs finns det goda chanser att
man kan sékerstélla att flodesmétningarna fungerar samt minska den totala kostnaden for under-
héllet.
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Abstract

Simon Eng

E, Simon., 2021: Iron ochre in swedish hydroelectric dams - Issues and potential solutions. Dissertations in Geo-
logy at Lunds university, Nr 627, 21 pp. 15 hp (15 ECTS).

Many hydroelectric plants in Sweden are built using dams that are designed to leak a certain
amount of water based on the material they are built with. The flow of the leakage water is
measured to ensure proper function of the dams, but at several dams the measuring wells and
drainage pipes are clogged with a red-brown sludge called Iron Ochre. The build-up of iron
ochre is caused by specific bacteria that oxidize soluble iron(II) in the water to insoluble iron
(III). The iron ochre forms a thick sludge that can make flow measurements impossible, and at
worst can clog up the drainage system completely. In this thesis, methods to combat the growth
of bacteria were analyzed based on their efficiency and environmental impact with the aim of
finding methods that can be applied at Swedish hydroelectric dams. The methods include chang-
ing the oxygen levels, applying lime, using inorganic or organic bactericides and physical solu-
tions. The methods were compared to the existing solution of high-pressure washing with water.
According to the evaluation, the most well-suited solution is to apply conifer sawdust and bark
in the drainage ditches surrounding the dams. This solution has a documented effect in the agri-
cultural sector and there are studies that suggest it has a low environmental impact. Sawdust and
bark are waste products from logging industries, making the solution cost-efficient as well. By
combining this solution with high-pressure washing when necessary, it is possible to ensure that
proper flow measurements can be taken while decreasing the overall cost of maintenance.
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1 Introduktion

Vattenkraften &r en viktig del av den svenska energi-
produktionen, och for att sdkerstilla att tillgdngen kan
mota efterfragan &r det av storsta vikt att standigt
iaktta och utvidrdera vattenkraftverkens effektivitet och
sakerhet. Alla vattenkraftverk bygger pé principen att
man kontrollerar energiproduktionen genom att tilléta
eller hindra vattenflodet, vilket kan genomforas med
en damm. Vissa dammar &r tillverkade av betong, men
ofta anvénds morédn som fyllnadsmassa, vilket medfor
en viss midngd lackage som samlas upp, varpa flodet
kan métas. Men pé ett flertal dammanliaggningar i Sve-
rige har mitformagan av flodet forsamrats kraftigt da
méitbrunnar har satts igen av rédslam, en oloslig sub-
stans som dr ett resultat av bakterier som oxiderar jarn
i vattnet (Hamrén 2013). Om flodet av lackagevatten
inte kan mitas finns det en risk att storre lickage inte
upptécks i tid, och om lackagerdren tapps igen helt kan
portrycket i dammen 6ka, ndgot som kan hota dam-
mens sidkerhet.

Det huvudsakliga problemet som uppstér till f61jd
av rodslam &r forsvarad mitning av lickagevattnets
fléde. Detta ar till viss del ett resultat av den métmetod
som de flesta dammar i Sverige anvénder sig av,
Thomsonéverfall (Hamrén 2013). Lackagevattnet
transporteras av diken till métbrunnen dir gravitation-
en for vattnet genom Thomsondverfallet, vilket dr en
vertikal skiva med en V-formad dppning, oftast med
en vinkel pé& 90 grader (Hamrén 2013). Se Figur 1.

Vattenflodet mits genom att en tryckmétare méter
hur hogt upp pa den V-formade 6ppningen vattnet stér.
Om miétbrunnen &r fylld med rédslam som i bilden
kommer vattenytan att stiga i Gppningen utan attt det
faktiska flodet okar, vilket leder till flodesmétningar
som visar mycket hdgre skenbara (Hamrén 2013).

Dessa opalitliga flodesmétningar gor det svarare att
med sdkerhet avgora hur mycket lickage som dammen
slapper igenom, vilket kan vara ett sdkerhetsproblem
da ett hogt flode kan vara ett tecken pé att dammen
lacker mer vatten &n forvéntat.

Utover att forsvara matningar av vattenfloden finns
det fall da rodslam har bildats i sa stora volymer att
dréneringsroren helt satts igen. Om detta sker kan inga
métningar av lickagevattnet goras, men en mycket
allvarligare risk &r att lickagevattnet infiltrerar dam-
men och okar portrycket (Hamrén 2013). Om detta
sker kan dammens tithet hotas, vilket i vérsta fall
skulle kunna leda till mycket storre lickage som inte
gar att mita.

Enligt handledare pd AFRY som har kontakt med
flertalet dammaégare 4r en vanlig 16sning pa problemen
med rodslam att periodiskt spola ur méitbrunnarna och
tillhdrande ror. Detta dr dock endast en temporér 16s-
ning som dessutom kréver en relativt stor och kostsam
insats. Ett flertal olika 16sningar har foreslagits i stu-
dier om rodslam, och inom andra branscher med
samma problem appliceras 16sningar som dnnu inte har
testats i Sveriges dammar. En av dessa branscher dr
jordbruket, dir problem med rodslam i dréneringsled-
ningar dr mycket vanligt och har undersdkts av bland
andra Ap Dewi (1985) och Ford (1993). For att minska
problemen med rédslam rekommenderar de en rad
mdjliga 16sningar som framst fokuserar pa mark- och

vattenkemi, draneringskonstruktion och baktericider
som minskar bakteriernas tillvéxt.

Jordbruk och kraftverk har stora skillnader i kon-
struktion och funktion, men dréneringssystemen som
anvénds tillsammans med dem har flera saker gemen-
samt, till exempel att vatten transporteras med hjilp av
diken till samlingsbrunnar dar flodet kan métas. Inom
bada branscherna uppstér problem i dessa samlings-
brunnar, vilket innebér att 16sningar som dr designade
for jordbrukens draneringssystem bor undersokas for
att se om losningarna kan appliceras vid svenska kraft-
verk

2 Bakgrund

I ett examensarbete skrivet 2013 i samarbete med
SWECO utreder Anders Hamrén férekomsten av
rédslam 1 matbrunnar i svenska vattenkraftverk. I det
arbetet faststillde han att bakterier i médtbrunnarna ar
kéllan till rodslammet. Bakterierna oxiderar tvavart
jarn i vattnet till trevérda jarnoxider for att utvinna
energi (Ap Dewi 1985). Eftersom trevért jarn och dess
oxider inte &r vattenlosliga félls de ut och bildar till-
sammans med bakterierna rédslammet.

Maingden rédslam som produceras av bakterierna pa-
verkas av en rad olika parametrar som &r relaterade till
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Figur 1 - Ett Thomsonéverfall som dr fyllt med en problema-
tisk mingd rédslam. Den stora volymen rédslam okar det
skenbara flodet av vatten, vilket leder till felmdtningar. Foto
av Simon Eng

bland annat forhallanden i omkringliggande miljé som
vattnet infiltrerar genom, vattnets kemiska egenskaper
och konstruktionen av dammen och métbrunnarna. I
detta arbete kommer de parametrar som &r mest rele-
vanta for de mdjliga 16sningarna att tas upp, da flerta-
let parametrar inte &r rimliga att pdverka med avseende
pa dammégarnas malsdttningar eller med avseende pa
radande miljolagar i Sverige.



2.1 Paverkande parametrar
2.1.1 Geologi

En geologisk faktor som kan péverka produktionen av
rodslam dr materialet som dammarna ar konstruerade
av (Ford 1993), da vattnet som samlas i métbrunnarna
passerar genom materialet. Enligt driftansvariga fran
norra Sverige patraffas inte problemet i kraftverk med
dammar som ir konstruerade av betong, vilket kan
forklaras av att betong har betydligt ldgre permeabilitet
i jamforelse med vanliga fyllnadsmaterial som morén.
Dammar kan ha delar som bestar av naturligt material,
vilket kan variera fran de artificiella delarna som gene-
rellt bestar av forbestdmda fyllningsmassor i en speci-
fik ordning (Hamrén 2013). Faktorer som kan vara
relaterad till om dammen har naturliga delar &r den
organiska halten i jorden och den péfdljande koncent-
rationen av humusdmnen, lerhalten och kalkhalten.

Den organiska halten i fyllnadsmaterialet och hal-
ten av humusdmnen kan paverka produktionen av
rodslam av flera anledningar. En hogre halt av humus-
damnen leder till ett ldgre pH vilket i sin tur gor s att
det tvavirda jérnet i vattnet inte oxideras innan det nar
jarnbakterierna, vilket kombineras med att bakterier
som gynnas av den organiska halten frigér jérn fran
mineral i jorden (Ap Dewi 1985).

2.1.2 Vattenkemi

Syrehalten i vattnet paverkar jarnhalten da syret kan
oxidera tvavirt jarn i marken till trevért jirn innan det
transporteras till métbrunnarna (Ford 1993). Syrehal-
ten i sig paverkas bland annat av att bakterier i materi-
alet som vattnet transporteras genom anvénder syret
for att bryta ned organiskt material, samt av hur vat-
tenmaéttat materialet &r. Om materialet ar luftigt och
inte star under vatten under ldngre perioder s finns det
storre mojlighet for vattnet att ta upp syre fran luften
som kan anvéndas for att oxidera jérn.

Det finns &mnen som naturligt kan forekomma i 16st
form i vattnet som i tillrdckligt hdga halter kan pa-
verka forekomsten av rodslam, som koppar och kalk
(Ap Dewi 1985).

Koppar kan verka som en effektiv baktericid, vilket
kan minska férekomsten av jarnbakterierna som skap-
ar rodslam. Kalk forekommer mer i vissa material 4n i
andra och kan agera som ett oxiderande d&mne vilket
kan minska méingden tvavért jarn som ar 16st 1 vattnet
(Ap Dewi 1985).

2.1.3 Konstruktion

Beroende pa hur dammen ar konstruerad kan det fin-
nas aspekter som paverkar produktionen av rodslam
samt hur svédra problemen blir. Till exempel kan
materialet som dréneringsroren ar tillverkade av leda
till att rodslammet féaster mer till insidan av roret, vil-
ket 1 sin tur paverkar hur snabbt roren sétts igen
(Bryant et al. 1988). Vidare kan storleken och formen
pa Oppningarna till drineringsroren paverka hur snabbt
roren sétts igen, mojligtvis pa grund av att jarnbakteri-
erna lattare far faste om kanterna pa 6ppningen inte ar
slata (Ford 1993).

Vid en smaldndsk damm observerades en tydlig
skillnad mellan de delar som bestod av naturlig jord-
mén och de delar som enbart bestod av fyllningsmas-
sor, dir métbrunnarna som matte lickagevatten fran de

naturliga delarna hade mycket mer rddslam &n mét-
brunnarna vid de artificiella, se Figur 2. Detta kan vara
ett resultat av en hogre halt organiskt material i de
naturliga partierna, eller en hogre halt jarn som kan
16sas ut i vattnet.

Med avseende pa barrtrdden som vixte pa de naturliga
delarna &r det rimligt att anta att jordmanen &r sur till
foljd av en hogre halt humussyror (Brantberg & Si-
monsson 2005). Lagt pH gynnar produktionen av
rodslam, vilket innebar att det 4r mojligt att dammar
som helt bestar av fyllningsmassor kan forvintas ha
mindre allvarliga problem med rédslam.

3 Metoder

For att kunna beddma om en potentiell 16sning ar rim-
lig for dammaégare i Sverige att applicera behovs ett
matt pa hur de upplever problematiken. Om problemen

Figur 2 - Naturlig del av damm med barrtrid kan ses till
vinster, medan den artificiella delen kan ses till hoger. Ldgg
mdrke till de réda fldckarna framfor den vinstra delen. Foto
av Simon Eng.

som uppstar pd grund av rddslam ér relativt harmldsa
och enkla att atgirda ar det inte rimligt att foresla 19s-
ningar som innefattar hoga kostnader eller stora om-
byggnationer d& de nuvarande 16sningarna da skulle
vara att foredra.

Som en del av det hér arbetet skickas en enkét ut
till dammaégare i Sverige med fragor som bor ge mer
information om hur utspritt problemet ar i Sverige
samt hur stora problemen ar vid olika anldggningar. En
del av enkéten fokuserar ocksa pa hur dammégarna
sjdlva upplever problemen samt vad de gor for att at-
gérda problemen som uppstar. En annan del av enka-
ten handlar om vattenprover och detaljer kring dam-
marna. Svaren pé dessa fradgor anvénds i en annan stu-
die och kommer dirfor inte tas med i detta arbete. En-
kéten i sin helhet aterfinns i bilaga 1.

Da problem med rodslam ar vanligt i fler industrier
an 1 kraftverk finns det ett flertal studier om sétt att
forebygga och atgérda problemen som uppstar. Med
en litteraturstudie kommer potentiella 16sningar sam-
manstillas for att sedan analyseras och jamforas med



varandra. For att utreda om en potentiell 16sning ar
passande for kraftdammar i Sverige kommer den hir
studien utgé fran tva bedémningskriterier:

1: Effektivitet
En potentiell 16sning ska forebygga eller ta bort
rodslam minst lika effektivt som spolning, annars dr
det inte rimligt for dammaégare att byta till dessa 16s-
ningar. Effektiviteten dr bland annat baserad p& hur
snabbt 16sningen kan ta bort rodslammet, minskningen
av rddslammets uppbyggnad, hur ldnge brunnar och
ror blir fria fran rédslam och om 16sningen kréver in-
satser som dr mer tidskrdvande och komplicerade dn
spolning.

2: Miljopaverkan
For att en metod ska kunna rekommenderas till damm-
dgarna i Sverige far den inte resultera i koncentrationer
av ndgot Amne som overstiger Naturvardsverkets
gransvirden i vattnet som sldpps ut fran métbrunnen.
Den potentiella 16sningen far samtidigt inte skada om-
kringliggande natur mer &n vad det nuvarande under-
hallet gor.

4 Resultat

Resultatet delas in i tva delar, en del om svaren pa
enkéten och en del som sammanfattar de 16sningar
som hittades under litteraturstudien. Handledare pa
AFRY hjélpte till att vdlja ut vilka dammaéigare som
enkéten skulle skickas ut till for att f4 s& manga an-
vandbara svar som mdjligt och hjélpte dven till med att
utforma fragorna i enkéten for att anpassa spraket till
dammaégarna.

4.1 Enkatresultat

P& grund av sidkerhetsskil kan vissa av svaren pé enkai-
ten inte presenteras_i denna rapport, men for de fragor
som &r relevanta med avseende pa studiens

syfte kommer svaren att sammanfattas nedan. 8 perso-
ner svarade pé enkéten, men flera av respondenterna
har kunskaper om fler &n en anlidggning, se Bilaga 1.
For att forenkla hanteringen av svaren beskrev varje
respondenter endast den anldggning dir problemen
uppfattas som mest allvarliga.

Den forsta relevanta fragan angar om de har stott
pa problem med rodslam i ndgon av sina anlidggningar,
dér sju av atta svarade att de har nuvarande problem,
och en svarade att de har haft problem tidigare men
inte vet om problemen kvarstér idag. En av responden-
terna som ansvarar for flera anldggningar lade till att
problemen med rodslam har uppméarksammats i bade
sOdra och norra Sverige. Insamlade koordinater av
anldggningarna visar att problemen med rédslam pa-
traffas i mellersta och sddra Sverige, samt ldngre norr-
rut.

Fragorna som f6ljer behandlar respondenternas
upplevelse av problematiken, dér samtliga responden-
ter upplever nirvaron av rédslam som ett problem. Tre
respondenter anser att problemen kan kategoriseras
som sma, medan fyra i stéllet upplever att rodslammet
orsakar medelstora problem och en respondent uppger
att de har betydande problem. Det vanligaste proble-
met dr forsvarad dvervakning foljt av igenséttning av
drédnage. En av respondenterna rapporterar att arsenik
kan samlas i rddslammet och utgora ett arbetsmiljépro-

blem, medan en annan respondent lyfter fram kostna-
derna for att atgirda problemen.

Svaren om hur ofta problemen behdver atgardas
skiljer sig ndgot men spolning av dréneringsroren sker
en till ett par ganger per ar. Rensning av métbrunnarna
ar mycket vanligare att atgdrda, da flera respondenter
svarar att de maste manuellt rensa ur brunnarna flera
génger i manaden. Flera av respondenterna lyfter fram
att vissa anldggningar har storre problem én andra,
men att i flera fall sa &tgérdas problemen inte lika ofta
som det hade behdvts.

Falsklarm é&r ett resultat av att Thomsondverfallet
sdtts igen till den grad att den skenbara vattennivan
hojs till nivder som kréver att dammen kontrolleras.
Tva av respondenterna rapporterar att falsklarm fore-
kommer flera gdnger om éret, dir en av respondenter-
na svarar att i vissa anldggningar féorekommer det flera
génger i manaden. En av respondenterna som svarade
att falsklarm inte forekommer liagger till att larmnivéaer
inte har satts i den anldggningen, medan en annan re-
spondent uppger att falsklarm inte forekommer om
brunnarna rensas kontinuerligt. Det bor tilldggas att en
av respondenterna som rapporterade falsklarm flera
ganger om aret ocksd medgav att matvirdena toppar
varje vecka, inte tillrackligt for att utlosa ett larm men
tillrackligt for att stora métningarna.

Enligt respondenterna har inga 16sningar provats
for att forebygga uppbyggnaden av rodslam, men nér
det kommer till att ta bort r6dslam har respondenterna
svarat att spolning och rensning av métbrunnarna och
draneringsroren ar tillrdckligt for att fa bukt med pro-
blemen. En av respondenterna uppger dven att syra har
anvants for att ta bort rédslam som kristalliserats, men
denna syrabehandling var effektiv endast som en tem-
pordér 16sning tillsammans med spolningen.

4.2 Litteraturstudie

Potentiella 16sningar som insamlats frn litteraturen
presenteras gruppvis baserat pd mekanismerna bakom
l16sningarna. Sammanlagt sammanfattas mojliga 16s-
ningar fran 10 studier som fokuserar pé eller innehaller
delar om sitt att minska uppbyggnaden av rédslam i
dréneringsrér. Losningar som anvinder baktericider
ndmns i flest studier, men dven mekaniska 16sningar
och kalklosningar rekommenderas av mer 4n en studie.

4.2.1 Forandring av syrehalt

Syrehalten i marken dr en viktig mekanism vilken pa-
verkar jarnhalten i vattnet som kommer fram till jarn-
bakterierna i dréneringsroren och métbrunnarna, ef-
tersom jarnbakterierna anvander syre for att oxidera
tvavért jarn och ddrmed utvinna energi (Hamrén
2013). Vidare sa méste jarnet i marken forst reduceras
om det ska kunna 16sas upp i vattnet och transporteras
vidare, en reaktion som en annan typ av bakterie i mar-
ken anvinder for att utvinna energi (Ap Dewi 1985).
Dessa reducerande bakterier ér inte de som orsakar
uppbyggnaden av rddslam men ar en viktig del av dess
produktion.

Att fordndra syrenivéerna i marken och vattnet som
géar genom dréneringssystemet har foreslagits som
potentiella 16sningar till problemen med rodslam, och
det finns argument som talar for att bade aeroba och
anaeroba miljoer kan vara effektiva for att minska till-



vixten av jarnbakterierna. Genom att kraftigt syresétta
marken som vattnet passerar genom kan man gora det
enklare for tvavért jarn i marken att oxideras och dér-
med inte 16sas ut i vattnet, vilket gor det svarare for
jarnbakterierna att producera rodslam i draneringsror
(Ford 1993).

En fordrénering av marken kan 6ka syrenivan om
man haller jorden luftig och motverkar tillférseln av
vatten i minst 12 méanader (Ap Dewi 1985), men syre-
nivan kan dven dkas om man till exempel med en
gravmaskin luckrar upp marken for att tillata luften att
infiltrera marken (Ford 1993). Den 6kade syrenivan
kan dven gora det svarare for bakterier att reducera
trevart jarn i mineral i marken, da de foredrar en syre-
fattig miljo (Ap Dewi 1985). Om det trevirda jérnet i
marken inte reduceras kan det inte 16sas ut i vattnet
som passerar och fors ddrmed inte vidare till drane-
ringsror dir jarnbakterier skapar strst problem.
Aecroba forhallanden i marken har potential att minska
méngden tillgdngligt jérn i vattnet som nar dranerings-
réren, men anaeroba forhallanden har ocksa mojlighet
att forebygga uppbyggnaden av rédslam genom att
forsvara oxidationen som jarnbakterierna utfor for att
utvinna energi (Hamrén 2013).

Utan ett oxidationsmedel likt syre vilket kan gora
tvavart jérn till trevért kan inte bakterierna fortplanta
sig, men for att uppna detta maste dréneringsror och
tillhérande drénagesystem ldggas under vatten for att
motverka att luft infiltrerar och tillfor syre till vattnet
(Hamrén 2013). Att férebygga oxidationen genom att
motverka syretillforseln dr endast passande vid vissa
forhallanden, till exempel att flodet inte méts med
Thomsonoverfall samt att drénaget sker genom berg-
grunden (Hamrén 2013). Om dessa forhallanden inte
forekommer finns det stor risk att vattnet syresitts
dven om dréneringsroren halls under vatten, vilket
skulle betyda att vattnet syresétts och jarnbakterierna
kan fortplanta sig (Hamrén 2013).

4.2.2 Forandring av oxidationsforut-

sattningar med hjalp av kalk

For att oxidera tvavért jarn i marken krévs nirvaron av
ett oxidationsmedel som syre. Aven kalk kan agera
som ett oxidationsmedel, och dérfor kan en ytlig appli-
kation av kalk ha liknande effekter som en syresétt-
ning av marken (Ford 1993). Tester med ytligt kalk
har genomforts i Florida men har inte lyckats minskat
uppbyggnaden av rédslam med den effektivitet som
onskas inom jordbruket (Ford 1993). Kalket sprids ut
vid ytan for att vatten som passerar genom jorden ska
kunna fora det vidare och oxidera jdrn i mer 4n bara de
ytliga lagerna. Det oxiderade jarnet kommer inte 15sas
ut i vattnet och kommer déarfor inte na jarnbakterierna i
dréneringsroren.

Kalkstensfragment kan &ven placeras lokalt kring dré-
neringsrorens Oppningar for att 6ka pH-vérdet och
mdjliggora oxidationen av jarn innan det kommer in i
dréneringssystemet (Ap Dewi 1985), men det finns
studier som pekar mot att detta inte &r tillréckligt ef-
fektivt och dessutom kan téppa igen porsystemet runt
dranagedppningarna (Ford 1973 & Kuntze 1982).
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4.2.3 Inorganiska baktericider

I stéllet for att forhindra oxidationen av tvavért jarn
finns det metoder som direkt attackerar bakterierna
med baktericider. Koppar ar en effektiv baktericid som
har visat lovande resultat i studier utforda i Tyskland
(Ford 1993). Dock finns det studier utforda i falt som
pekar mot att kopparens effektivitet inte ar lika stor
praktiskt som den har varit laborativt (Ap Dewi 1985),
nagot som studier i Florida visat dér de dven fick pro-
blem med utfdllningar av svérlosta kopparsulfider som
orsakade storre problem &n rddslammet som studierna
dmnade att atgdrda (Ford 1993).

Om problemen med rodslam framst bestar av igen-
sdttning av dranage finns det forslag pa att konstruera
draneringsledningar med plattor som redan har en in-
byggd baktericid som gor det svarare for jarnbakterier-
na att fa faste (Ford 1993). Dock urlakas dessa plattor
da baktericiderna l6ses ut i vattnet, vilket gor detta till
en temporar 16sning som har potential att sldppa ut
oacceptabla nivéer av miljofarliga &mnen till omkring-
liggande vattendrag (Ford 1993).

Det finns dven baktericider som fenoler, kloroform
och silvernitrat som har dokumenterad eftekt pa speci-
fika bakteriestammar (Lacke & Wattie 1940), men det
finns studier som tar upp att for manga baktericider ar
de halter man skulle behdva uppné for att né ett till-
fredstéillande resultat tillrackligt hoga for att utgora ett
miljohot (Thorburn & Trafford 1976, Mclntyre 1978).

4.2.4 Organiska baktericider

Det finns mer naturliga baktericider som sédgspén och
bark, vilka kan placeras sé& att vatten passerar genom
det organiska materialet innan det gar in i drénerings-
systemet (Ap Dewi 1985). Nar barken bryts ned slapps
laga halter av baktericider ut som motverkar uppbygg-
naden av rédslam dven under ldngre perioder, men det
finns risker att vissa av &mnena som tanniner slapps ut
i for hoga halter (Ap Dewi 1985).

Det finns studier som visar att sdgspan och bark
fran barrtrdd kan vara mycket effektivt for att mot-
verka rodslam i drineringsror inom jordbruket, samt
att halterna av fenoler som sldpps ut dr mycket ldgre
dn om bark fran 16vfillande trdd anvénds (Vaughan et
al. 1984). Sagspéanet och barken fran barrtraden uppvi-
sade en god formaga att absorbera tvavért jarn fran
vattnet och bibehédlla det dven ndr det organiska
materialet bryts ned, vilket resulterade i att dranerings-
ror som tidigare behdvdes rensas tva ganger om aret
forblev fria fran rodslam (Vaughan ef al. 1984).

4.2.5 Mekaniska Iosningar
Att med hjélp av hogtryckstvitt spola bort rodslam &r
en effektiv metod om det appliceras regelbundet, da
rodslammet blir svarare att ta bort med tiden och blir
kristallint efter 12 ménader (Ford 1993). For att hélla
dréneringsrér och métbrunnar fria bor de spolas ofta
for att rodslammet inte ska fa mdjligheten att hérdna,
men det finns inga indikationer pa att varmt vatten bor
anvéndas, d& rddslammets 19slighet inte mérkbart pa-
verkas av vattnets temperatur (Ford 1993). Om ett dri-
neringsror ldmnas utan atgirder i mer &n ett ar finns
det studier som indikerar att spolning endast atgardar
problemen under en kort period (Ap Dewi 1985).

Om for hoga tryck anvdnds under spolningen finns



det en risk att det skadar underliggande fyllnadsmateri-
al som da kan folja med vattnet och hamna i vattendra-
gen som drénaget leder till eller orsaka igensdttningar
av drdnagerdren (Ap Dewi 1985).

5 Diskussion

5.1 Enkatsvarens betydelse

Resultaten fran enkéten bekriftar att problemen med
rodslam patréaffas vid kraftdammar i hela Sverige. Tva
av respondenterna i enkéten svarade dven att rodslam-
met forekommer pa fler &n en av de anldggningar som
de ansvarar for, vilket kan indikera att storre delen av
kraftverken i Sverige har problem med rodslam. Dock
har inte enkéten tillrickligt ménga respondenter for att
verkligen visa den totala utstrickningen av problemati-
ken i landet.

Enkétrespondenternas svar pa hur de upplever pro-
blemen visar att spolning av mdtbrunnarna och dréne-
ringsledningar &r l6sningar som fungerar, dven om
flera respondenter anser att 16sningarna ar kostsamma
och temporéra. Detta &r en indikation pé att en utvér-
dering av andra potentiella 16sningar forst maste jim-
foras med dessa 16sningar for att avgdra om det ar vért
besviret att infora en ny 16sning. Da néstan alla re-
spondenter har haft problem med &vervakningen i mét-
brunnarna &r 16sningar som fokuserar pa denna aspekt
att foredra, men dven 16sningar som atgardar igensatt-
ningen av drénage kan vara attraktiva for de anldgg-
ningar som har allra storst problem.

De flesta respondenter behdver spola ur réren och
métbrunnen minst en gang varje ar, men métbrunnarna
behover stiddas av personalen pé plats mycket oftare.
Om en 16sning minskar uppbyggnaden av rodslam i
métbrunnarna skulle det minska hur ofta personal be-
hover undersoka och stidda dverfallen. En 16sning som
minskar uppbyggnaden i bdde mitbrunnen och dréne-
ringsroren skulle innebéra att man inte behdver spola
och stdda méitbrunnarna lika ofta, och om 16sningen
inte ar kostsam jamfort med spolning ar det mojligt att
dra ned den totala kostnaden for underhallet av mét-
brunnarna.

Den fragan i enkdten som behandlar falsklarm vi-
sar att de nuvarande 16sningarna som de flesta respon-
denter anvénder é&r tillrickliga for att forhindra att vat-
tennivan i overfallen stiger till for hoga nivéer, men
flera av respondenterna svarar dven att de inte har né-
got system som varnar om vattennivan blir for hog.
For respondenter som inte har ett varningssystem kan
en l0sning som minskar antalet falsklarm vara en ono-
dig investering, men for den respondent som fér
falsklarm flera ganger i manaden kan en sadan 16sning
vara mer attraktiv.

5.2 Utvardering av metoder

Alla 16sningar som ndmns ovan i resultatet har minst
en studie som foreslar dem som 16sningar, men att
metoderna har potential att minska uppbyggnaden av
rodslam ar inte tillrdckligt for att de ska kunna applice-
ras vid svenska kraftverk. Losningsforslagen kommer
nu att bedomas utefter de tvd beddmningskriterier som
beskrevs i metoden, dir 16sningarnas effektivitet jam-
fors med spolning och 16sningarnas miljopaverkan
jamfors med spolning. Losningarna kommer att pre-
senteras i samma ordning som i resultatet och de 16s-
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ningar som bedoms vara ldmpliga enligt bedomnings-
kriterierna kommer sedan att stéllas mot varandra for
att bestdimma den mest lampliga 16sningen.

5.2.1 Forandring av syrehalt
Forutsdttningarna for att kunna paverka syrenivan i
fyllnadsmaterialet i kraftdammar &r inte lika stor som i
jordbruksmark, vilket gor alla metoder som d&mnar
paverka syrenivan mindre lampade for kraftdammar i
Sverige.

Metoderna for att 6ka syrehalten och ddrmed oxi-
dera jérnet innan det nar métbrunnarna bestar av meka-
niska processer som helt enkelt inte gar att genomfora
pa en damm utan att riskera dammens tithet. Att
luckra upp marken med maskiner skulle endast ga att
genomfora ndr magasinet dr s& gott som tomt, och
skulle antagligen inte syresétta marken tillrackligt for
att astadkomma en betydande foréndring eftersom
marken bor fordréneras och héllas luftigt i minst 12
ménader for att uppna en syrehalt som motverkar att
jérn 16ses ut i vattnet (Ap Dewi 1985). Under dessa 12
manader kan inte dammen anvéandas, och forlusten av
en hel arsproduktion av energi dr inte vért det eftersom
marken skulle forlora detta syre ndr dammen tas i bruk
igen och lackagevattnet fyller ut porsystemet som da
slutar vara luftigt. Att mekaniskt luckra upp fyllnads-
materialet med till exempel en graivmaskin skulle dess-
utom kunna forstéra den mycket noga planerade lager-
foljden som dammarna ar uppbyggda med, vilket kan
skada dammens téthet och leda till storre lickage.

Losningarna som dmnar att forhindra jarnet i mar-
ken fran att 16sas ut i vattnet dr endast effektiva om
man antar att majoriteten av jarnet som nér fram till
jarnbakterierna kommer fran marken i dammen, men
det finns studier som indikerar att storre delen av jar-
net kan tillforas langre uppstroms (Eurenius, 2011),
vilket betyder att dessa 16sningar inte nddvandigtvis
minskar jérnhalten i vattnet tillrackligt mycket for att
minska tillvaxten av rodslam.

Att uppritthalla anaeroba forhallanden dr en omoj-
lighet for de ménga kraftdammar som anviander Thom-
sondverfall for att mita vattenflodet. P4 grund av hur
overfallen ar konstruerade kommer kontakten med luft
vara omdjlig att motverka, och vattnet syresitts dven
pa grund av fallh6jden efter Gverfallet. Vidare sé ar
dréneringsroren dimensionerade for att kunna ta emot
mycket storre floden av lackagevatten én vid typiska
forhallanden eftersom méangden vatten i magasinet
fordndras beroende pa hur mycket man anvénder kraft-
verket. Att standigt se till att alla draneringsror ar vat-
tenfyllda for att motverka syretillforsel skulle innebira
att lackagevatten skulle lacka ut i fyllnadsmaterialet
om vattentrycket in i ledningarna blir for stort. Detta
kan 1 sin tur leda till 6kat porvattentryck och darmed
utgdra en risk for dammsidkerheten.

Losningsforslag som gar ut pa att fordndra syrenivaer-
na dr lampliga enligt bedomningskriteriet Miljopaver-
kan, dé inga miljofarliga &mnen behdvs anvindas och
paverkan pa omkringliggande milj6 dr minimal. Dock
ar l6sningarna inte lampliga enligt bedomningskriteriet
Effektivitet, da de inte kan appliceras i kraftdammar
utan mekaniska processer som kan paverka dammens
sakerhet och enkelt kan forsdmras om Thomsonover-
fall anvinds for métningar av flodet.



5.2.2 Forandring av oxidationsforut-

sattningar med hjalp av kalk
Det finns studier som foreslar kalkning som en rimlig
atgird for problem med rédslam inom jordbru-
ket (Ford 1993 & Dewi 1985), men det ar det svart att
se hur man effektivt kan applicera det i kraftdammar.

Om man ytligt sprider ut det i fyllnadsmaterialet
for att mojliggora oxidationen av tvavért jarn innan det
sprider sig med vattnet uppkommer frdgan om hur
mycket kalk man skulle beh6va anvénda for att uppna
betydande resultat och hur stor kostnaden av kalken
skulle bli. P4 grund av det néstan stidndiga vattenflodet
fran magasinet genom fyllningsmassorna kommer kal-
ken med tid att foras genom drinagesystemet till vat-
tendragen, varpa man skulle behova tillfora mer kalk.

Det finns studier som indikerar att den méngd kalk
som krévs for att uppné resultat inom jordbruket &r
tillrackligt hog for att medfora stora kostnader (Ap
Dewi 1985), men det &r svéart att siga om kostnaden
skulle bli mindre eller storre for kraftdammar eftersom
méngden kalk som behdvs bland annat beror pa dam-
mens yta samt hur mycket lickagevatten dammen
sldapper igenom.

Dessutom finns det ingen garanti att den utspridda
kalken nér ned till de relevanta delarna av fyllnads-
materialet, och om jérnhalten i vattnet &r tillrackligt
hog efter att det har passerat fyllningsmassorna kom-
mer jarnbakterierna kunna fortplanta sig dndéa. Det
finns studier som visar att om kalkhalten kring dréne-
ringsdppningar blir for stor finns det en risk att dréne-
ringssystemet tdpps igen, vilket skulle leda till samma
problem som uppbyggnaden av rodslam kan gora
(Ford 1973 & Kuntze 1982).

Likt med 16sningar som Okar syrehalten i marken
forlitar sig losningar med kalk pa att det mesta av jar-
net som jérnbakterierna anvinder kommer fran fyll-
nadsmaterialet som vattnet passerar genom. Men ef-
tersom detta inte &r en sjdlvklarhet finns det en risk att
dven om kalken hindrar jarn frén att 16sas ur fyllnads-
materialet kan jarnhalten i vattnet som nar jarnbakteri-
erna vara tillrackligt hog for att rédslam ska bildas.

Losningar som anvénder ytlig applikation av kalk
kan inte forvintas vara effektiva som en kontinuerlig
16sning jamfort med spolning och passerar darfor inte
bedomningskriteriet Effektivitet. Pa grund av att man
troligtvis behdver konstant tillfora kalk till marken
finns det dven en stor risk att miljopaverkan blir for
stor for att rattfardiga resultaten. Alltsa dr dessa 16s-
ningar illa ldmpade dven enligt bedomningskriteriet

Miljépaverkan.

5.2.3 Inorganiska baktericider

Ett genomgéende problem med 16sningar som involve-
rar baktericider &r att vattnet som passerar métbrunnar-
na fors vidare till vattendrag i anslutning till anldgg-
ningen. Da de flesta baktericider &r allvarliga miljogif-
ter finns det en stor risk att de resulterande halterna i
lackagevattnet dr tillrickligt hoga for att Gverstiga
gransvérden. En av enkétrespondenterna rapporterade
att de har anvént syrabehandlingar tidigare for att fa
bort det vérsta av rodslammet, och det finns forslag av
bland annat Ford (1993) som gér ut pa att kombinera
en applikation av syror och hogtryckstvitt for att fa
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bort éldre avlagringar av rddslam som har kristallise-
rat.

Det ar tdnkbart att tillforda syror kan doda jarnbak-
terierna i stor utstrackning, men likt med kalkldsningar
sé utgdr det stiandigt flodande vattnet ett logistiskt pro-
blem. Om man maste tillféra mer syra sa fort proble-
men uppkommer finns det risk att for stora méngder av
syrorna kommer ut i vattendragen och utgér en miljo-
fara. Dessutom kan kraftiga syror orsaka skador pa
dréneringsror och matinstrument och medfora en ono-
dig risk for involverad personal.

En annan baktericid som har foreslagits dr koppar,
vilket bade Ford (1993) och Dewi (1985) skriver om i
sina arbeten. Béda skriver att det finns lovande studier
men Ap Dewi (1985) tilldgger ocksa att praktiska for-
sok inte har lyckats aterskapa de laborativa resultaten.
Det finns dven en risk att médngden koppar som behdvs
for att bekdmpa jarnbakterierna ar tillréckligt hog for
att overstiga naturvardsverkets gransvirden, vilket Ap
Dewi (1985) podngterar. Ford (1993) skriver att &ven
han &r orolig att kopparlosningar kan medfora for stora
miljorisker, da de resulterande halterna i vattendragen
kan Overgé griansviardena i USA. Miljoriskerna dr dven
stora enligt Ford (1993) med 16sningen dér bakterici-
der byggs in i ledningar i form av plattor, och eftersom
dessa plattor endast 4r en temporar 16sning och forlo-
rar sina baktericider med tiden maste man griva upp
dréaneringsroren for att kunna byta ut dessa plattor.

De kraftigare gifterna som Ap Dewi (1985) skriver
om som fenoler och kloroform mé har en dokumente-
rad effekt, men det finns en risk att de utslédppta halter-
na som krévs for att &stadkomma de s6kta resultaten
utgor en miljorisk. Dessutom &r dessa gifter dokumen-
terade att fungera endast mot specifika arter av jarn-
bakterier, vilket innebir att det inte ens &r sdkert att det
fungerar vid alla anldggningar (Ap Dewi 1985).

Inorganiska baktericider har god potential for att
vara effektiva mot uppbyggnaden av rodslam om de
appliceras tillrackligt ofta, men det finns en risk att
dessa insatser kan behdvas sa ofta att det totala under-
hallet av métbrunnarna blir storre jamfort med att helt
enkelt spola ur brunnarna och réren. Dessa 16sningar
kan ddrmed vara lampliga enligt bedomningskriteriet
Effektivitet, men pa grund av att de flesta av dessa
baktericider 4r mycket giftiga finns det en mycket stor
risk att de inte &r lampliga enligt bedomningskriteriet

Miljépaverkan.

5.2.4 Organiska baktericider

I en intervju med en driftansvarig for kraftdammar i
norra Sverige framkom det att det har genomforts ett
forsok dar sagspan och bark har anvénts i hopp om att
det skulle kunna minska méngden_rédslam. Da det inte
finns nagra detaljerade rapport om detta forsok &r det
svart att avgora hur det applicerades och vilken typ av
sagspan som anvéindes, men den driftansvariga visste
efter uppfoljning att experimentet inte fick ndgon bety-
dande effekt.

Detta ir ett tecken pa att de baktericida effekterna
av sagspan och bark inte ar tillracklig for att bekdmpa
rodslam i kraftdammar, men som Vaughan et al (1984)
visar kan det vara mycket effektivt inom jordbrukssek-
torn dér liknande problem med rédslam forekommer.
Andra studier av svenska kraftverk foreslar organiskt



kol i form av sagspan som en mdjlig 16sning (Ekstrém
et al, 2009). Pa grund av detta finns det fortfarande en
mdjlighet att det &r en rimlig 16sning for svenska kraft-
dammar.

En risk som lyfts fram av Ap Dewi (1985) dr att 4m-
nen som fenoler och tanniner kan sléppas ut i sa stora
méngder av sagspanet och barken att det kan utgora en
miljofara. Dock sé indikerar resultaten fran Vaughan
et al (1984) att problemen med utslapp av farliga dm-
nen gér att minska kraftigt om man anvénder sagspan
och bark frdn barrtrad i stéllet for 16vfdllande trdd. Det
ar darfor mojligt att sdgspan och bark kan vara en rela-
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Figur 3 - Ett drdneringsdike vid en kraftdamm i Smdland.
Man ser rédslam i botten av faran lings med hela dammen.
Foto av Simon Eng.

tivt miljovanlig 16sning.

Effektiviteten av organiska baktericider kan for-
véntas vara mindre om det anvinds vid kraftdammar
dn om det anvénds i jordbrukssammanhang pé grund
av de relativt stora vattenmassorna som passerar ge-
nom méitbrunnarna i kraftdammar. Men studier som
Ekstrom et al (2009) pekar mot att effektiviteten ar
tillrackligt stor for att &tminstone underlétta underhal-
let av ror och métbrunnar genom att minska uppbygg-
naden av rodslam.

Detta dr mycket lovande for kraftdammar da appli-
kationen av sdgspan och bark inte &r en omfattande
eller tidskrdvande insats utan enkelt kan dumpas i dra-
neringsdiken som i bilden nedan, se Figur 3. P4 grund
av att det finns flera studier som talar for sdgspanets
formaga att minska uppbyggnaden av rodslam ar detta
en lamplig 16sning enligt beddmningskriteriet Effekti-
vitet, speciellt eftersom det finns studier av svenska
kraftdammar som rekommenderar denna l6sning, na-
got som de andra kategorierna av losningar saknar.

Miljoriskerna gar inte att ignorera och fler studier
behdvs for att undersdka om utsldppen av tanniner och
fenoler &r storre ndr metoden appliceras vid svenska
kraftverk dn inom jordbruket. Men eftersom studier av
(Ekstrom et al, 2009) anser att utsldppen ér tillrackligt
sma for att 16sningen fortfarande ska vara lamplig att
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tillimpa for kraftdammar i Sverige. Sammanfattnings-
vis kan bark och sdgspéan av barrtrad vara lampliga
aven enligt bedomningskriteriet Miljopaverkan, da det
finns studier som rapporterar att utslappen ér tillrick-
ligt sma for att inte utgéra en miljorisk.

5.2.6 Mekaniska losningar

Att med hjélp av vatten spola bort rddslam har enligt
enkéten varit en effektiv och relativt enkel 16sning om
uppbyggnaden av rddslam blir for stor. Enligt Ford
(1993) kan denna 16sning &ven appliceras pd mer svér-
bortaget rédslam om man anvénder mycket hogt tryck,
men det dr dnda att foredra att man gor en mindre in-
sats med spolning oftare for att temporért atgérda pro-
blemen.

Svaren pa enkiten visar att de flesta av responden-
terna upplever spolningen som en relativt kostsam och
omfattande dtgird, speciellt eftersom det kan involvera
att gravmaskiner rensar ut tillhérande vattendrag. Fler
insatser kan givetvis minska problemen sa att sa stora
insatser inte ar lika nddvéndiga, men det dr mojligt att
det kostar mer med flera insatser vilket innebar att det
inte dr ldmpligt ur en ekonomisk aspekt. Det bor dven
tilldggas att spolning inte minskar uppbyggnaden av
rodslam och darmed kan vara en mycket kostsam &t-
gird om en anldggning har en snabb tillvixt av jarn-
bakterier.

Flera enkatrespondenter svarade ocksé att persona-
len vid dammen maste stdda métbrunnarna varje ma-
nad for att sékerstdlla att métinstrumenten fungerar
som de ska, ndgot som troligen &r en tidskrdvande ar-
betsborda. Denna mindre atgird ma gora det mojligt
att temporért f4 mer palitliga mitvirden, men det gor
ingenting for att minska hur snabbt rodslammet kom-
mer tillbaka och det atgérdar inte heller igensittningen
av dréneringsroren.

Att spola med vatten medfor inga miljorisker och
har minimal potential att pdverka omkringliggande
miljo, vilket gor dessa mekaniska metoder mycket
limpliga enligt det andra bedomningskriteriet. Aven
om de langvariga effekterna inte ar optimala sé dr den
temporira effektiviteten mycket vil dokumenterad,
vilket gor 16sningarna ldmpliga dven enligt det forsta
bedémningskriteriet.

6 Slutsatser

Enligt svaren fran enkéten dr det rimligt att anta att
problemen med rodslam patréaffas i hela Sverige i nést-
an alla kraftdammar, samt att de flesta dammégare
upplever att problemen 4r av mindre betydelse och att
spolning och stddning av méitbrunnarna &r en temporéar
men tillfredstéllande 16sning.

Baserat pa de tva bedomningskriterierna Effektivi-
tet och Miljopaverkan ar tillforseln av organiskt
material i form av sédgspan och bark den mest lampliga
16sningen for dammégare i Sverige utdver de 10sningar
som de redan applicerar idag. Utdver dess effektivitet
ar 16sningar som utnyttjar sdgspan och bark dven kost-
nadseffektiva da dessa restprodukter fran skogsindu-
strin enkelt kan appliceras i diken for drdnagevatten,
vilket inte krdver ndgra omfattande insatser eller om-
byggnationer. De baktericida effekterna av det orga-
niska materialet har potential att minska uppbyggna-
den av rodslam, vilket minskar behovet av underhall



av métbrunnar och dréneringsrér. Om man kombinerar
detta med spolningar nér det behdvs kan man siker-
stdlla att métinstrumenten fungerar som de ska och
samtidigt hélla nere kostnaderna for underhallet.

Studier av svenska kraftverk rekommenderar ség-
spén, vilket tyder pa att miljopéverkan &r tillrackligt
liten, men om det organiska materialet bryts ned och
inte byts ut i tid finns det risk att det transporteras med
vattnet och sitter igen métbrunnarna, och darfor be-
hovs studier som undersoker effektiviteten av sag-
spanslosningar under ett langre perspektiv. Andra fak-
torer som behovs undersdkas dr hur mycket sdgspan
som behovs for att uppna maximal effekt, hur lange
effekten varar innan man behover byta ut sdgspanet
samt om 16sningen &r lika effektiv oavsett vilka bakte-
riestammar som orsakar uppbyggnaden av rodslam.

Andra forebyggande metoder som att anvianda en
viss typ av material for drineringsror eller att bygga
om drénagesystemet for att halla det vattenfyllt och
anaerobt dr rimliga forslag vid uppréttningen av nya
kraftdammar, men det &r inte rimligt att foresla for
dammar i drift pa grund av de omfattande ombyggnat-
ionerna som skulle krivas.

Aven om tillférseln av organiskt material verkar
vara en lovande 16sning sé krévs det fortfarande mer
forskning om dess miljopaverkan under en ldngre tid,
samt om effekten av det organiska materialet ar pa
grund av dess baktericida egenskaper eller om det &r
pa grund av att det frimjar en annan, mindre proble-
matisk bakterieflora. Med vidare studier finns det goda
forhoppningar pa att en lamplig 16sning kan bestdm-
mas och implementeras i svenska kraftdammar for att
minska behovet att spolning och sdkerstélla att métin-
strumenten fungerar korrekt.
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Hansson & Tina Péhlson. Er expertis och entusiasm &r
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v] Fraga Svar Kommentar
Skall er dammanil3ggning hillas
anonym i undersékningen?
4 Nej
5 Nej
8 Ja
13 Nej O det Br viktigt s4 fir ni kontakta mig
15 Ja
18 la Det dr ett krav enligt min chef
A Ja
B la
Ange dammanlaggningens namn
och koordinater.
4
5
8
13
15
18
A
B
Har ni problem med utfiliningar
av jdrnoxid, s.k. rodslam?
4 la
Ja
Ja Vi har mycket slam i ledningar och framfdralit | brunnarna. Det medfae briiga underhbil for
8 att spols ledningarn men det ger oss markbara effekter kontinuerligt | mitbrunnen. Givarna
som mitare vattennivin i brunnen plverkas av slamansamiingen
13 la Renasas inte lckageledningar till mitbrunnar kommer mitresultaten att phverias
0 Kanske, vet ej. idag inget stort problem, hills under uppsike/uppféljning. Réren spolades fér
5 ett par Sr sedan, mycket grus och sten (kvar frin byggtiden). Se examensarbete av [N
R 1icc av er om ni behdver mer underlag om just den dammen.
18 Ja P mbnga olika anliggningar, blide i sodra och norra Sverige.
Ja la, i betongdammen f3ller rédslam ut frdn grundvatten som Iicker ut frin berggrunden.
Rédilammet shtter igen drineringar och fyller tompsondverfall vilket genererar
A felmitningar. | rodslammet ansamlas Sven arsenik och med tiden blir halterna viildigt hoga i
slammet. Det br ett arbetsmiljdproblem och troligen den allvarkgaste konsekvensen.
B Ja Sitter igen drlnering, brunnar, thomson etc
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1D |Friga Svar Kommentar
Mur sicr s problem upplever m att
réchlam orakar | er ardiggreng?
Smid protiem Foretommaer | Gran trunn av mindre betydehe
5 [M edetstors protiem
8 Medetstiors protiem
13 Sl protiem Mud dagers urdern bl funhar det
15 sl protiem
18 Betydancw prodiem Owt Bir Osdterheter | Sammitringarns samt ot Ort medior en Pl Ol underhs Ik tnade !
00 At rerna bort, Juster s gyvere men pga rOduam.
[Medetitors protiem
Frimat o arbetymiiOprobiom. Men nir man vt om det ir dgirder ra gamus enbla Ml
A pod g 8d men nte flle | uig shamemet och Dltta shor 3l man inte drar rust slemmet. Nibe
shamerwt trokur pl tex glogbence kan det damma och man kan di G | sy srsendken
8 . pr Mer pb vass e liggrengar, mindre elier nget pl andrs
(Vika problem orvabar
réchlammet?
f Sravie ad darmmdvervabnirg
3 1 Sravie od Sarmmdvwereshning Utf g 1 trumn 0 Lickagemitang
8 | gerdttneg av drinage W rven Kicha | forwlrad dammOvervakning hiv
13 | el ity av dr b age
15 1 Sravie o8 Sarmmivwrvabning
18 frwvie o dammivervakring POrvin 88 dammdvwresbring men e geradtirirg ev O bruage
A 1 Sravin od darmemdvervsbning S fer s koermentaren
8 || perrsdttneg av drimage
Mur ofts br b underhdl il S0l
v rédiammaet, med tex
woking?
tn gheg om beet
s Fhera ghoger om et
s tn gheg om dbret En glog per 1.2 be ¢ danger. 1 ie vore bra. 2 be b minieum.
Pera gleger | minaden sl miste personad “sope” rent | Brusnama.
3 tn gheg om brwt
1 Socining av lednnger an sker en gleg per be MtOverfdlen rerass wad matrergar mdnadivia
15 0 Owt fie i
tn gheg om beet St att e ot wear. Dt dr olics Dercende pl ardigrng och vetlendr ag. Men spolning
18 hade noy behdvts oftare pd mings stilen men det & ontuamt och darfor ior wdker man
IOna Set genom att renia b med dnift hap
Hera ghrger om et Owt dr framite alt sraaminger na | mitover lall som briver btgard
B Fiera phrger om ret mwﬂmmnu-.mna-m-mmmm
—
Nbr under bret br prodiemen
med réddam som widest?
0 Ingen uppfettnng
s Lika stora protéem hels beet
8 Lika stora protéemn hels beet
13 Lika stora protiem hels beet Vet fatind nte Om det Dides mer vae Irituder
15 0 Vet o)
18 Lika stora protéem hels beet et man DI SEMIALAnEATT O RO s Al b Get 1ha slort grotiem dret Om men Set A7 wart
1w eftersom man nte sl b ote | iR ol ofe
A Lika stora protéem hels beet
8 0 Har nte reflektorst Sver detta
Mur ofts orsakar
Adarn & i >
Alang
S Arviat (tes larmrewd of sott, bevkory reeden)| O wi rengdr ud orsabar det ngs lalidarm, of inte dmu
Fera ghrger om ret Larm kan vt b nbgra phoger om dret. Dlremot 3k voer toppar | mitring pl prond av slam
8 frarmfSe V varpe vecks. Ofta remsas det av vile personal st slipper det av sig iiv nnan
larmeevier nda
13 Abarg
15 0 Adrg st jug wet
thera ghrger om et Owt dr ockad oldcs mun ph mbegs stidier be Rera ploger om beet men pb viss acdlppvng s
18 i det verye mirad
A Arvat (tex larmesed of satt, bevorwy reden)| W har s rrmnavder plb Uchagemdtringen | betongdammen (bn)
: o e e R
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D Friga Svar Kommentar
Mar mi anabper ot vatlerge cver
fran dr e ape wyrtemet och ) elber
magmin? Om ja, frwn det
sl yuprotosll v ken e del v’
1)
5 4 Proviagrng JO17 trurmen, firmi bven frln bs sftvertst
8 Ne
13 N |
15 o Larnbe hmuwu'hﬂﬂ'_
Mo | (221 grrenisearbete b IO | be dbr mun Dort nigra ekl arafyuer anglende
18 wrnwlalnngar )
A - La, rapport kryg anenbforskcemten (nm. Oen ban ni ta del av om e wil
o
8 W) har sattergrover S in de Sents snlaggrirgat men det i e worm 1 Byvdrt le ban dels
Komerad alR upRramiat
1hch mpe vetten brbe rmagsvmet,
wiler korrener e betydande del
e vattnet rin omgmirgen !
4 Trodigtve on hel del frin crmgee n g
s | Al dhaic i moagairet
] Betypdance del frin magaun
13 AJR homermer bl Linhange oo darermen
15 ALR frin oot
Dwrt &t cdiea bercende pd arliggrnyg. Vid v
anlaggrirgar trarger satter fran rardgpance orgrerery 11
18 darmrmant sy r e s drdaprysteon Dot kas vera vebrt
a1 wesareta pb v enlaggrirgar
A trdn e gruncen,
Wt IR O e vallen T 0ol aTDd frem
8 férhopprungves 1ha det mesla var s fln darsmen
Par mi mbtdats frie
flodenmitnimgaer for lachage. tex
Thom sonéreerfall som vi kan ta
el are
e |
5 ™
8 Ja
13 -
o Twatiame O Set ot Figicl \\ Dor de O MAtRroIcesl en §or NAEDT b woen. Carsia
15 atOkgge mitfiler mend fwlaktyg dota tillbaks | tuden
18 4 Owt sk nog gl att ordna
a L, mutdats Inra men di imtrumenier ngen i garaka ryigen mtalerad vl b mdtuenen
A ort, och rte helber e tvndir w2
o ==
—
P i S o2t o fOrebygEe
uwpbtrrmneden v rodham” Har
densa brgirter varn ethebtvae och
st Lhnge har effabten varat?
N |
g tester utforda
N | irte var jagg birrer Tl
13 e
Imte wad pag vt bansks langre Dibats | liden (w
15 v qobb ) jotset | 2 dr)
Pee| inte e dn st fSnoks it mioppen ey rOren myrma
18 urader vatterrptan | brusnen
A e |
B imte wad jag vt
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1D Friga Svar Kommentar
Mar mi watat nbgrs digarder for
&7 IO protiemes crskade v
upptrranad oy rodslam! Har
devia bigarcer vern etiebtres och
har linge har effebten varat?
4 Nw |
s rae tevter utforde
g N irte mer bn Borte och spokung
13 e |
15
18
-]
Kan vt ot te o med
evertusla frigor ! Ange 1wl fall
borteb e ppu er
5
8
13
15
18
8
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