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Sammanfattning

Den hdr studien underséker tekniska l6sningar for brdaddmdtning inom VA SYDs ledningsndit, med
fokus pa att forbdttra driftssdkerheten vid kritiska brdaddpunkter. Genom filtstudier, intervjuer och
litteratur har olika sensorteknologier analyserats, ddr bland annat Siemens SITRANS LR120 har
visat sig sdrskilt lovande. Projektet behandlar hur korrekt konfiguration, kommunikationsval och
energiforsorjning paverkar mdtkvaliteten i praktiken. Studien visar att systemets helhet, fran sensor
till uppkoppling. mdste anpassas noggrant till brunnens miljo. Resultaten kan anvindas som

underlag for framtida investeringar i smarta loT-baserade VA-losningar.

Abstract

This study explores technical solutions for overflow monitoring in VA SYD s sewer network, with a
focus on improving operational reliability at critical overflow points. Through field visits, interviews
and literature review, various sensor technologies were evaluated, with Siemens SITRANS LR120
standing out as particularly promising. The project examines how sensor configuration,
communication methods and power supply affect data quality in practice. The findings emphasize
the importance of a systems perspective where each component, from sensor to data transmission,
is tailored to the environment. The results can guide future investments in smart, loT-based water

infrastructure.
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Forord

Detta examensarbete har genomforts som en avslutande del av hogskoleingenjorsutbildningen inom

automation vid Lunds Tekniska Hogskola, Ingenjérshogskolan i Helsingborg.

Arbetet har utforts i samarbete med VA SYD, vars stdd och insyn i verkliga
braddmaitningsutmaningar har varit avgorande for projektets genomforande. Ett sdrskilt tack riktas
till Ulf Jeppsson, Christian Nyberg och Mats Lilja pa LTH for deras engagemang, tekniska expertis

och virdefulla synpunkter genom hela processen.

Vi vill dven uttrycka var tacksambhet till handledare och ldrare vid Lunds Tekniska Hogskola, som
genom sin végledning och sitt stod har bidragit till bade det akademiska innehéllet och den praktiska
genomforbarheten av arbetet.

Slutligen tackar vi alla som pa olika sétt stottat och inspirerat oss under arbetets gang.

Lund, februari 2026
Ebu Bekr Limani & Talha Zia



|.Inledning

1.1 Bakgrund

VA SYD ir en regional VA-organisation som ansvarar for och hanterar distribuering av dricksvatten,
spillvatten och dagvatten. Ett samlingsnamn pa spillvatten och dagvatten dr avloppsvatten.
Dagvatten &r regn-, spol- och sméltvatten som rinner pa hardgjorda ytor eller pa genomslépplig
mark. Spillvatten dr fororenat vatten som kommer fran diskhoar, toaletter, duschar och olika
processer i industrin. Ett kombinerat system eller kombinerat avloppsnit kallas det ocksa nér spill-
och dagvatten samlas i samma ledning. VA SYD hanterar fem olika kommuner i Skane. Fram till 60
- talet valde man att kombinera spill- och dagvattenledningar. Vid extrema skyfall kan
avloppsledningsnitets eller avloppsreningsverkets kapacitet overskridas. Vad som sker dé ar att
avloppsvattnet kan ga baklinges i ledningarna och tringa upp i golvbrunnar samt gatubrunnar vilket
kan orsaka dversvimningar. Reningsverken och pumpstationerna kan ocksé bli dverbelastade.
Darfor har man konstruerat en sidkerhetsfunktion som kallas for braddning. Det dr d& avloppsvatten
slapps ut obehandlat till hav eller sjo for att avlasta ledningsnétet. Nu byggs separerade system dir
avlopps- och dagvatten gar i separata ledningar: avloppsvatten till reningsverket och dagvatten till

Oresund. Med separerade system behdver man inte bridda.

Briaddning sker fran det kombinerade avloppsnétet som ser till att sldppa ut tillrackligt med orenat
vatten i vattenomraden som exempelvis Limhamns hamn och sundet utanfor On. Detta for att inte
Overbelasta ledningarna. All braddning méste rapporteras till kommunernas miljokontor eller

lansstyrelsen da vattnet som slédpps ut klassas som fororenat.

En ultraljudssensor anvénds idag for briddmétning. Med braddmétning avses 6vervakning och
registrering av de utsldpp som sker nir avloppsnétet dverbelastas och obehandlat vatten slépps ut.
Syftet &r att faststédlla bade tidpunkt och omfattning av braddningen for att mojliggora korrekt
rapportering till myndigheter samt ge underlag for miljoskydd och driftoptimering. Sensorn
paverkas negativt av miljon som den befinner sig i. Nagra exempel dr fuktig och korrosiv miljo
samt rattor som gnager pa elektronik. Den har heller inte fast kraftforsorjning eller kommunikation
pa grund av délig tackning under betong och gjutjarn. Examensarbetet fokuseras pa de utmaningar
som sensorn har och foreslar 16sningar till dessa utmaningar. Examensarbetet ska dven undersoka
vilka de tekniska utmaningarna ér nér Internet of Things (IoT) ska anvéndas vid briddning pa

avloppsledningsnitet.



Losningen ska vara ett teoretiskt forslag, att sensorn inte pverkas av miljon, samt att det finns fast

kraftforsorjning och kommunikation under betong och gjutjarn.

1.1.1 Vad ar braddning

Briddning dr en funktion 1 avloppssystem som anvénds for att skydda ledningsnét och
avloppsreningsverk vid tillfalligt mycket hoga floden. Nar systemets hydrauliska kapacitet
overskrids leds dverskottsvatten via sdrskilda braddavlopp till recipient, i stéllet for att orsaka
baktryck, dversvimningar eller driftstorningar i anliggningen. Braddning kan uppsta vid kraftig
nederbord, snosmiltning eller andra hiandelser som snabbt 6kar tillrinningen till systemet.
Funktionen forekommer sarskilt 1 dldre och kombinerade ledningssystem, dér spillvatten och

dagvatten transporteras i samma ledning.?’

1.1.2 Orsaker till briddning

De vanligaste orsakerna till brdddning &r hoga floden 1 ledningsnétet, ofta kopplat till nederbord och
tillskottsvatten sdsom inldckande grundvatten och drianvatten. Nir dessa volymer dkar snabbt kan
kapaciteten 1 ledningar, pumpstationer eller avloppsreningsverk tillfalligt 6verskridas, vilket kan
leda till braddning. Naturvardsverket beskriver hur hoga fléden och tillskottsvatten paverkar

reningsverkens belastning och kan bidra till briaddningar, sarskilt vid kraftiga regnhindelser.?’

1.1.3 Paverkan pa drift

Ur ett driftperspektiv innebér bridddning att avloppssystemet periodvis arbetar under belastning
utover normal drift. Hoga floden kan oka slitaget pd pumpar och ledningar och medfora ett 6kat
behov av tillsyn och uppf6ljning fran driftorganisationen. Braddhéndelser behdver dessutom
dokumenteras och rapporteras till tillsynsmyndigheter, vilket stiller krav pé tillforlitlig méitning och

sparbar uppfoljning av briddvolymer.”’



1.1.4 Reningsmetoder

Avloppsvatten renas normalt i flera steg vid ett avloppsreningsverk. Forst sker mekanisk rening, dér
storre partiklar som skrép, sand och grus avskiljs med hjélp av galler och sandfang. Darefter foljer
biologisk rening, dar mikroorganismer bryter ner organiskt material och reducerar halten av bland
annat kvdve. I nista steg anvinds kemisk rening, ddr kemikalier tillsétts for att binda fosfor, som
sedan avskiljs tillsammans med slammet. Efter dessa reningssteg dr vattnet tillrdckligt renat for att

kunna sldppas ut i recipienten.?”’
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Figur 1. Reningssteg i ett konventionellt avloppsreningsverk.

1.1.5 Miljopaverkan

Nér braddning sker slépps helt eller delvis obehandlat avloppsvatten ut till recipient. Detta vatten
kan innehalla organiskt material, ndringsimnen sasom fosfor och kvédve samt mikroorganismer som
normalt reduceras i1 reningsprocessen. Naturvardsverket redovisar att braddningar kan bidra till
forsdmrad vattenkvalitet och 6kad belastning pé kénsliga vattenmiljder, sérskilt i samband med
intensiva nederbordstillfdllen. Aven om briddning ofta utgdr en begrinsad del av den totala

vattenvolymen kan de lokala effekterna vara betydande.”’

1.1.6 Paverkan pa ménniskor och samhélle

Briddning kan paverka ménniskor indirekt genom forsdmrad kvalitet pa badvatten och
rekreationsomréden, sérskilt 1 anslutning till utslappspunkter efter kraftig nederbord. Lokala
braddutslidpp kan leda till tillfélliga badrdd eller badforbud och péverka allménhetens mdjlighet att
anvinda nérliggande vattenmiljoer. Ur ett samhéllsperspektiv innebér braddning dven 6kade krav pa

investeringar 1 ledningsnat, reningsverk samt styr- och dvervakningssystem, vilket gor fragan



central i planeringen av framtidens VA-infrastruktur.?’

1.1.7 Braddning i1 ett lokalt sammanhang VA SYD

Pa lokal niva redovisas briddning inom VA SYDs verksamhetsomrdde genom sammanstéllningar
av drift- och miljodata. Offentlig statistik med datakdlla VA SYD visar att den totala briddade
volymen fran ledningsnit och avloppsreningsverk varierat tydligt mellan olika ar. Under perioden
2021-2024 redovisades foljande briddade volymer: 2021: 376 792 m?, 2022: 485 789 m?, 2023:
875 644 m? och 2024: 346 062 m*.*®

Volym (m3) braddat vatten i ledningsnat samt pa avloppsreningsverk

Vélj tidsperiod
2015 - 2024 v
ms
1 000 000 —
800 000
600 000
400 000
. I I I
.m B H m =
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figur 2. Volym brédddat vatten i ledningsndt samt pd avlopppsreningsverk

Variationerna mellan aren illustrerar hur brdddningens omfattning &r starkt beroende av
nederbdrdens intensitet och varaktighet samt den hydrauliska belastningen 1 avloppssystemet.
Denna variation understryker behovet av uppfoljning och métning av briddning for att kunna

identifiera belastade delar av systemet och prioritera tgérder.?®

1.2 Syfte

Huvudsyftet med detta examensarbete dr att undersoka mojligheten att skydda en sensor mot den

utsatta miljon den finns i, samt fa en stabil kraftforsorjning och kommunikation. Allt detta for att fa



en mer palitlig och tillforlitlig datainsamling.

1.3. Mélformulering

Mailet med examensarbetet dr att stegvis underska och utvirdera de faktorer som péverkar

tillforlitligheten i VA SYDs braddmaétningar. For att kunna uppna syftet har foljande konkreta delmal

formulerats:

1. Identifiera och analysera de miljofaktorer (fukt, korrosion, gnagare m.m.) som begriansar sensorns
funktion 1 briddpunkter.

2. Undersoka hur olika 16sningar for kraftforsorjning (batteridrift, energiskérdning, fast anslutning)
paverkar driftssékerheten.

3. Utvdrdera kommunikationsteknologier (NB-IoT, LoRaWAN, LTE-M) i miljéer med begridnsad
tackning och deras inverkan pé datakvalitet.

4. JamfOra alternativa sensortyper (exempelvis radar- och tryckgivare) med den befintliga
ultraljudssensorn for att bedoma robusthet och precision.

5. Ta fram ett sammanhallet forbéttringsforslag for framtida installationer, dir sensorval,

konfiguration och systemintegration presenteras som praktiskt tillimpbara rekommendationer.

1.4. Problemformulering

Under examensarbetet kommer foljande frigor att besvaras:
1. Vad skall man gora for att sensorn inte paverkas av en fuktig och korrosiv
milj6?
2. Hur kan man fa tillgang till stabil kraftférsorjning?
3. Hur kan man fa béttre kommunikation under betong och gjutjarn?
a. Kan en prototyp utvecklas som 16ser problemen? Finns det mdjlighet att utveckla en

fungerande prototyp?
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1.5 Avgransningar

Examensarbetet ska endast 1dsa problemen for sensorn i1 braddmétning och inte problemet att
avloppsledningarna kan bli 6verfulla. Problem som inte berér vart utbildningsomrade eller som ar

omgjliga att svara pa inom examensarbetets ram kommer inte att 16sas.

1.6 Motivering av examensarbetet

Forslaget med att fordjupa oss i1 sensorer som maéter braddning valdes for att vi har kunskap som
kompletterar den utbildning vi ldst, men dven for att ndr en datainsamling blir mer palitlig kan VA
SYD ha mer kontroll 6ver deras braddningar. P4 detta sétt kan det férhindra 6versvamningar i
golvbrunnar i kdllarna eller gatubrunnar pa gatorna. Allt i allt kommer det frimja héllbar utveckling,
och dérfor valde vi dven fokusera pa héllbarhetsaspekter. For att fordjupa oss 1 ndgot som &r aktuellt

valde vi att inkludera Internet of Things (IoT).

1.7 Resurser

Resurser som kommer behovas ar olika sensorer, dokument/litteratur som berdr sensorer 1
braddning, métningar, tillgang till sensor dér briddméitning sker samt mdjligheten att intervjua/

kommunicera med anstdllda pd VA SYD som é&r ansvariga for omradet.

11



2: Teknisk bakgrund

2.1 Sensorer och nivamatare for braddmaétning

For att Overvaka braddpunkter pa ett tillforlitligt sétt krdvs sensorer som klarar av harda
miljoforhallanden sasom fukt, smuts, gaser och temperaturvaxlingar. De tekniska 16sningarna maste
inte bara erbjuda hog métnoggrannhet utan ocksd minimalt underhall, 14g energiférbrukning och
tillforlitlig kommunikation. Nedan foljer en beskrivning av de mest relevanta sensorlosningarna som

anvinds inom VA SYDs verksamhetsomrade.

2.1.1 Fenix Hub 250

Fenix Hub anvénds som en central kommunikations och insamlingsenhet i det foreslagna
braddmétningssystemet och utgdr ldnken mellan faltsensorer och 6verordnade system. Enhetens
huvudsakliga funktion dr att samla in métdata frin anslutna sensorer, bearbeta informationen lokalt
och overfora data vidare via mobil kommunikation till molnbaserade plattformar for lagring,
visualisering och analys. Pa detta sétt mojliggdrs kontinuerlig 6vervakning av braddpunkter utan

behov av fast nitverksinfrastruktur.*

Fenix Hub ar utvecklad specifikt for
anvandning 1 VA-miljoer och ar
anpassad fOr installation 1 brunnar,
pumpstationer och andra tekniskt
kravande miljoer dér tillgdngen till el

och kommunikation kan vara

begransad. Enheten ar konstruerad for
att klara fukt, temperaturvariationer
och vibrationer, vilket dr avgorande for
tillforlitlig drift 1 avloppssystem.
Genom stod for batteridrift och

energieffektiv datakommunikation kan Figur 3. Fenix Hub 250 fran Aqua Robur — loT-enhet
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hubben anvindas i anldggningar dér fast stromforsorjning saknas eller r svér att tillhandahalla.*

Ur ett systemperspektiv fungerar Fenix Hub som en datanod som samlar in signaler fran olika typer
av sensorer, exempelvis nivé-, tryck- och flodesgivare. Den insamlade datan tidsstdmplas och
skickas vidare via mobilnétet till ett centralt system dir informationen kan f6ljas i realtid. Detta
skapar forutséttningar for forbattrad 6verblick av briddhidndelser, snabbare felsokning samt historisk

analys av matdata over tid.*

En viktig egenskap hos Fenix Hub é&r dess flexibilitet och skalbarhet. Samma typ av
kommunikationsenhet kan anvédndas for flera olika sensortyper, vilket underlattar standardisering av
métpunkter inom VA-organisationen. Detta minskar komplexiteten i drift och underhéll, samtidigt
som det forenklar framtida utbyggnad av matinfrastrukturen. I ett storre system kan flera Fenix

Hub-enheter anvindas parallellt for att ticka ett stort antal briddpunkter.*

I relation till braddmétning spelar Fenix Hub en central roll genom att sdkerstdlla att métdata faktiskt
blir tillgiinglig och anviindbar. Aven om sensorerna i sig star for sjélva métningen, ir det
kommunikationsldsningen som avgér om informationen kan anvéndas for uppfoljning, rapportering
och beslutsfattande. Fenix Hub bidrar ddrmed inte bara till datainsamling, utan dven till den
overgripande digitaliseringen av VA-systemet och mojliggor ett mer datadrivet arbetssitt vid

hantering av briddningar.*

2.1.2 Level Sensor LS7389 (Ultraljudssensor)

Level Sensor LS7389 dr en ultraljudsbaserad nivasensor som anvands for berdringsfri méitning av
vétskeniva i applikationer dir direkt kontakt med mediet &r oldmplig eller riskfylld. Sensorn &r
sdrskilt avsedd for miljoer som avloppsbrunnar och andra tekniska installationer dér hog fuktighet,
korrosiva gaser och fororenat vatten forekommer. Genom att méta avstandet till vétskeytan utan

fysisk kontakt minimeras risken for korrosion, beldggningar och mekaniskt slitage.'®
Maitprincipen bygger pa att sensorn sénder ut korta pulser av hogfrekvent ljud mot vétskeytan. Nar

ljudpulsen traffar ytan reflekteras den tillbaka till sensorns mottagare. Genom att méta tiden mellan

utsdndning och mottagning, samt anvinda ljudets kidnda hastighet i luft, kan avstandet till vitskeytan
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berdknas med god noggrannhet. Den uppmatta nivan kan dérefter anvédndas for att indikera

fordndringar i vattenniva och identifiera potentiella braddhéndelser."

En viktig fordel med LS7389 ar att sensorn inte paverkas av vitskans kemiska sammansittning,
eftersom métningen sker genom luft. Detta gor tekniken mindre kinslig for aggressiva medier
jamfort med exempelvis tryckgivare som dr nedsénkta i vitskan. Ultraljudssensorer dr dven relativt

enkla att installera, da de vanligtvis monteras ovanfor vitskeytan, exempelvis i brunnens 6vre del."

Samtidigt finns det begriansningar kopplade till ultraljudsbaserad nivdméitning. Mitningen kan
paverkas av kondens, temperaturvariationer, luftfuktighet och turbulens i brunnen, vilket ar vanligt
forekommande i avloppssystem. For att minska dessa effekter dr LS7389 ofta utrustad med
temperaturkompensation, vilket bidrar till stabilare méitvédrden vid varierande
omgivningsforhdllanden. I skyddade installationer, dir sensorn dr monterad under lock eller i

kapslade utrymmen, har sensorn visat god funktion &ven vid kondensbildning."

I braddmaétningssammanhang anvinds LS7389 framst for att indikera nivaférandringar snarare &n
for exakt volymbestdmning. Sensorn kan ge viardefull information om nér nivaer narmar sig kritiska
granser och ddrmed fungera som ett tidigt varningssystem. Daremot kan métosdkerheten 6ka vid
kraftig turbulens eller skumbildning pa vitskeytan, vilket begrinsar anviandbarheten vid snabba och

kraftiga flédesvariationer."

Sammanfattningsvis erbjuder Level Sensor LS7389 en berdringsfri och relativt enkel 16sning for
nivamaétning i kravande miljoer. Sensorn lampar sig vil for installationer dar 1&g underhéllsniva och
minimerad exponering mot mediet dr prioriterade. Samtidigt kréaver tillforlitlig anvdndning 1
braddmaitning att installationen dr noggrant utford och att sensorns begriansningar i turbulenta och

fuktiga miljéer beaktas vid tolkning av métdata.'
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2.1.3 VEGAWELL 52 (Tryckgivare)

VEGAWELL 52 ér en hydrostatisk tryckgivare som anvénds for indirekt nivdmétning genom att
madta det statiska trycket som orsakas av vitskepelaren ovanfor sensorn. Métprincipen bygger pa det
linjdra sambandet mellan vitskans densitet, gravitationsaccelerationen och vétskepelarens hgjd. Det
uppmiatta trycket omvandlas till en elektrisk signal som representerar aktuell vitskeniva, vilket gor

metoden vil limpad for kontinuerlig nivddvervakning i brunnar och pumpstationer.?

Tryckgivaren ér konstruerad for att vara permanent
nedsédnkt i vdtskan och dr anpassad for anvéndning i
kravande miljoer sdsom avloppssystem déir fororenat
vatten, kemikalier och gaser forekommer. Konstruktionen 8%
ger god motstandskraft mot kemisk paverkan och
varierande driftforhallanden, vilket dr en viktig egenskap 1
VA-miljoer dir mediets sammanséttning kan fordndras

over tid.®®

En tydlig fordel med hydrostatisk nivdmétning dr att

métningen dr oberoende av forhéllandena vid vitskeytan.
Till skillnad fran beréringsfria métprinciper paverkas
tryckgivaren inte av skum, anga eller kondens ovanfor
vétskan. Detta innebér att VEGAWELL 52 kan ge stabila
mitvérden dven vid kraftig turbulens och snabba Figur 4. VEGAWELL 52 tryckgivare
nivaforandringar, vilket ofta forekommer i samband med 1 genomskirming med visad keramisk

briddning.’ matcell.

Samtidigt stdller denna métprincip hoga krav pé installation och placering. Eftersom sensorn ar i
direkt kontakt med mediet finns risk for paverkan fran sediment, slam och fasta partiklar som
ansamlas pa botten av brunnen. Om sensorn placeras for 1agt kan detta leda till igensattning, fordrojd
respons eller mitfel. For att minska dessa risker rekommenderas att tryckgivaren installeras med ett
definierat avstand frin botten, exempelvis upphingd i kabel eller placerad i ett skyddsroér med

oppningar for vitskeinlopp.® ®
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VEGAWELL 52 ér forsedd med tryckutjamning for att kompensera for variationer 1 atmosfarstryck,
vilket dr nddvindigt for att sdkerstélla korrekt nivaberdkning 6ver tid>. Tryckutjimningen sker via
kabeln, vilket innebér att kabeldragning och titning maste utforas noggrant. Skador pé
tryckutjdimningen eller fuktintrangning kan annars leda till langsamt drivande maitfel, ndgot som har

observerats i praktisk drift.?®

I braddmétningssammanhang anvinds VEGAWELL 52 framst i applikationer dér stabil niviméatning
prioriteras och dér installationsforhallandena mojliggor regelbunden tillsyn. Sensortypen dr sirskilt
anvindbar 1 brunnar dir andra méatprinciper paverkas negativt av skum eller trdnga geometrier.
Samtidigt kridver 10sningen ett mer aktivt underhdll jamfort med berdringsfria sensorer, vilket maste

beaktas vid val av métprincip.’

Sammanfattningsvis erbjuder VEGAWELL 52 en beprovad och robust 16sning for hydrostatisk
nivdmétning 1 avloppsmiljoer. Sensorn kan leverera stabila métvirden dven under svara
driftférhallanden, men dess 1dngsiktiga tillforlitlighet &r i hog grad beroende av korrekt installation,

skydd mot sediment samt noggrann hantering av tryckutjimningen.®®

2.1.4 Flodesmatare

Flodesmétning anvénds inom VA-system for att bestimma

hur stor volym vatten som passerar en ledning per tidsenhet

och utgdr darmed ett viktigt komplement till nivibaserad

briddmaétning. I sammanhang dir man vill kvantifiera

méngden briaddat vatten, snarare &n enbart registrera att en

braddning har skett, kan flodesmétare ge mer direkt

information om utslédppets omfattning. Samtidigt stélls

hoga krav pa méatutrustningen eftersom installationerna ofta

sker 1 miljoer med fororenat vatten, varierande floden och f. - o

begrinsad tillganglighet for underhall.'

Inom VA-tillampningar &r elektromagnetiska flodesmaétare Figur 5. Tryck- och temperatursensor
. o .. C et e .. o friin Aqua Robur for nivimiétning i
vanliga, da de lampar sig vil for ledande vétskor sdsom H A 1_,;4]“]”[]-{;]:1“ e

16



avloppsvatten. Mitprincipen bygger pa Faradays induktionslag, dér en elektrisk spanning induceras

nir en ledande vétska ror sig genom ett magnetfilt. Den inducerade spanningen dr proportionell mot
flodeshastigheten och kan ddrmed anvindas for att berdkna flodet. En fordel med denna teknik ar att
den saknar rorliga delar, vilket minskar slitaget och gor mitningen relativt underhallsfri jamfort med

mekaniska alternativ.'

Trots dessa fordelar innebér elektromagnetiska flodesmétare vissa praktiska begransningar vid
braddmaitning. De kréaver full rorfyllnad for att ge korrekta métvérden, vilket inte alltid kan
garanteras 1 brdddledningar dir flodet kan vara intermittent och starkt varierande. Dessutom kréver
installationen ofta ingrepp i ledningen, vilket kan vara bade kostsamt och svart att genomfora i

befintliga anldggningar.’

Andra flodesmaitartyper som forekommer ér turbinflodesmaétare, dar flédet driver en roterande
mekanisk del vars rotationshastighet anvéinds som matt pa flodet. Dessa sensorer dr generellt enklare
och billigare, men nackdelen dr att de innehéller rorliga delar som é&r kénsliga for smuts, slam och
partiklar 1 avloppsvatten. I VA-miljéer har detta visat sig leda till 6kat underhallsbehov och
forsdmrad langtidstillforlitlighet. 14 ©

Ultraljudsbaserade flodesmaitare har dven testats i VA-sammanhang, sérskilt i applikationer dér man
vill undvika ingrepp 1 rorsystemet. Dessa kan monteras utanpa ledningen och méter flodet genom att
analysera hur ljudvagor paverkas av vitskans rorelse. Fordelen med denna 16sning ar att
installationen kan ske utan att bryta ror eller avbryta drift. Samtidigt ar tekniken kénslig for
rormaterial, avlagringar pa rorviggarna samt variationer i flodesprofil, vilket kan paverka

maitosikerheten.®

I relation till braddmétning anvénds flodesmaétare dérfor frimst 1 kontrollerade installationer dér
flodesforhdllandena dr vil definierade och ddr man har moéjlighet till regelbunden tillsyn. I ménga
braddpunkter, dér installationerna ar tranga, fuktiga och svaratkomliga, kan flodesmitning vara
tekniskt mojlig men praktiskt utmanande. Detta gor att flodesmaétare ofta kompletterar, snarare dn

ersitter, nivibaserade sensorer vid vervakning av briddhéndelser.®

Sammanfattningsvis erbjuder flodesmitare mojligheten att direkt kvantifiera utslappt vattenvolym,
vilket ar véardefullt ur bdde milj6- och rapporteringssynpunkt. Samtidigt medfor tekniken hogre krav

pd installation, driftmiljé och underhéll jamfort med nivdméitning. Vid val av flodesmaétare for
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briddmaétning maste darfor bade métprincip och praktiska installationsforutsittningar vigas

noggrant mot varandra.!® ©

2.1.5 Siemens SITRANS LR120

Siemens SITRANS LR120 dr en radarbaserad nivasensor som arbetar med sé kallad Frequency
Modulated Continuous Wave-teknik (FMCW) vid 80 GHz. Till skillnad fran ultraljudsbaserade
sensorer anvinder radartekniken elektromagnetiska vagor i mikrovagsomradet, vilket innebar att
madtningen dr 1 stort sett oberoende av luftens temperatur, fuktighet, gasinnehall eller forekomst av
anga 1 brunnen. Detta gor tekniken sérskilt [amplig 1 avloppsmiljoer dir variationer i omgivande

forhallanden ir stora.'’

Mitprincipen bygger pa att sensorn sdnder ut en kontinuerligt frekvensmodulerad signal som
reflekteras mot vitskeytan. Genom att analysera frekvensskillnaden mellan den sénda och den
mottagna signalen kan avstindet till vitskeytan berdknas med mycket hog noggrannhet. For
SITRANS LR120 anges en typisk médtnoggrannhet pa +2 mm, vilket &r betydligt béttre 4n ménga
ultraljudslosningar. Den smala stralbredden hos 80 GHz-radarn gor det dessutom mojligt att méta i
tranga brunnar med komplex geometri utan att oonskade reflektioner frdn viggar och stegar

dominerar mitvirdet.!) 19

En viktig aspekt vid anvdndning av radarsensorer i VA-milj6 dr dock korrekt montering och
konfiguration. Om sensorn inte dr lodrédtt monterad eller om brunnens geometri innehaller kraftigt
reflekterande ytor kan falska ekon uppsta. I dessa fall kan sensorn registrera tillfdlliga nivatoppar
trots att ingen faktisk braddning har skett. Under féltobservationerna hos VA SYD noterades flera
sddana fall, vilket tydligt visar att sensorns tekniska prestanda &r starkt beroende av

installationskvaliteten.® ©
SITRANS LR120 erbjuder dirfor avancerade mjukvarufunktioner for ekoanalys, dir odnskade

reflektionszoner kan maskeras och ignoreras. Parametrar som métfonster, signaltrosklar och

filterinstéllningar kan justeras via Bluetooth med hjélp av Siemens Mobile 1Q-applikation. Denna
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mojlighet till platsanpassad konfigurering &r avgorande for att uppna tillforlitliga matvirden 1

praktiken.

Ur ett driftsperspektiv dr sensorn vil anpassad for kravande miljoer. Sensorn ar ATEX-godkind,
IP-klassad for nedsédnkning och saknar rorliga delar, vilket innebér att den ar vl anpassad for tuffa
miljoer med hoga krav pd driftsdkerhet och 1dgt underhall. ATEX-godkénnandet betyder att sensorn
kan anvéndas i miljoer dér det finns risk for brandfarliga gaser, till exempel i avloppsbrunnar, utan
att utgora ndgon antindningsrisk. Jamfort med ultraljudssensorer paverkas radarsensorn i betydligt
mindre grad av kondens, skum och temperaturvariationer, faktorer som visat sig vara sirskilt

problematiska vid briddmitning i kombinerade avloppssystem.® (919

Sammanfattningsvis erbjuder Siemens SITRANS LR120 hég métnoggrannhet, god robusthet och
flexibilitet i konfiguration, men kraver samtidigt ett systematiskt installationsforfarande och
dokumenterad parameterinstéllning for att undvika felmétningar. Sensorvalet i sig dr dérfor inte

tillrdckligt; korrekt montering och anpassning till brunnens specifika forutsittningar ér avgérande

A

..___ (e 8%
#

for ett fungerande briddmitningssystem.® ©

y

!__uam.

ce 4 F

1
e B

Figur 6. Siemens SITRANS LR120 —
radarbaserad nivamitare for tranga
brunnar.
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2.1.6 Ultraljudssensorer

Ultraljudssensorer fungerar enligt principen att en ljudvag med hog frekvens sinds ut fran sensorn,
reflekteras mot ett objekt och dérefter tas emot av sensorns mottagare. Genom att mata tiden mellan
utsédnd och mottagen signal samt kénna till ljudets hastighet i luft kan avstandet till vétskeytan
berdknas med god noggrannhet. Vid normal temperatur &r ljudets hastighet i luft cirka 343 m/s,

vilket anvinds som grund vid avstandsberikningen.'

Mitprincipen kan matematiskt beskrivas enligt sambandet

D=(TxC)/2,

dér D ar avstandet till vitskeytan, T 4r den uppmitta tiden for ekot och C ar ljudets hastighet i luft.
Division med tva sker eftersom ljudvégen fardas bade till och frédn objektet. Denna princip dr enkel

men effektiv och anvinds i ménga industriella tillimpningar dér ber6ringsfri métning ar énskvérd."

En central fordel med ultraljudssensorer ar att de inte kréver fysisk kontakt med vétskan. Detta gor
tekniken sérskilt lamplig 1 applikationer dir sensorn annars skulle utsittas for korrosiva medier,
smuts eller biologiskt material. Inom braddmaétning anvinds ultraljudssensorer ofta for att overvaka
nivaforandringar i brunnar ddr man vill undvika att sensorelementet kommer i direkt kontakt med

avloppsvattnet.'

Ultraljudstekniken &r relativt okénslig for gaser och partiklar i luften jimfort med exempelvis
optiska sensorer. Diaremot paverkas métningen av miljoférhallanden sdsom kondens, hog
luftfuktighet och temperaturvariationer. I avloppsbrunnar, dir fuktig och aggressiv miljo ér vanligt
forekommande, kan kondens bildas pé sensorns sédndar- och mottagaryta. Detta kan ddmpa

ljudvagorna och leda till forsvagade eller instabila ekosignaler.'

Vidare kan turbulens, skum och oregelbundna vitskeytor forsémra matnoggrannheten. Nar
ljudvagen reflekteras mot en ojamn yta sprids ekot, vilket gor att sensorn kan fa svarigheter att
identifiera en tydlig reflexpunkt. Detta &r sérskilt problematiskt vid braddning, da flodena ofta ar

kraftiga och ytan kan vara starkt rorlig."

Figur 7 illustrerar grundprincipen for ultraljudsbaserad nivamétning, dér sensorn dr monterad
ovanfor vitskeytan och ljudvagorna reflekteras tillbaka fran vattenytan. Figuren tydliggor hur

sdandare och mottagare samverkar samt hur avstandsberdkningen sker baserat pd ekotiden. Denna
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visuella representation ger en god forstéelse for varfor fri sikt mot vétskeytan dr avgérande for

korrekt métning."”

I praktiska installationer kréver ultraljudssensorer diarfér noggrann placering och skydd. Sensorn bor
monteras sé att risken f6r kondens, stink och beldggningar minimeras. Trots detta har
faltobservationer visat att ultraljudssensorer i manga fall dr mer underhéllskrédvande &n
radarbaserade 16sningar i braddmiljoer, just pa grund av deras kénslighet for omgivande

forhéllanden."

Sammanfattningsvis erbjuder ultraljudssensorer en enkel och berdringsfri metod for niviméitning,
med l&g installationskomplexitet och tydlig métprincip. Samtidigt ar tekniken relativt kénslig for
fukt, kondens och turbulens, vilket begriansar dess langsiktiga tillforlitlighet i krivande braddmiljder.
Vid anvdndning inom VA-system maste dessa begridnsningar beaktas noggrant vid bdde sensorval

och installation.™ (7

Ultrasonic Sensor

Transmitter Receiver

—
——— !
""I-—-l-""l

Irig

Signal Out Signal In

Water Tank

——
—
——

EEEEEEEEEEE S EN IR AN NN W
FEIEEEEEEmEEE W BESsEsanamE an
ATEIEEEN IR RE RN .

Figur 7. Visuell beskrivning av principen bakom ultraljudsmiining
av niva.
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2.2 Kostnadsoversikt for sensorer (inkop)

For att ge en helhetsbild av de ekonomiska forutsdttningarna for de sensorer och systemkomponenter
som behandlas i detta arbete redovisas hir en dversiktlig kostnadsbild. Redovisningen avser
inkOpskostnad per enhet och baseras pé offentligt tillgangliga prisuppgifter samt
leverantorsinformation. Priserna ska betraktas som vigledande, dé slutlig kostnad paverkas av

konfiguration, tillbehor, leveransvillkor och avtal med leverantdrer.

2.2.1 Fenix Hub 250 (kommunikations- och insamlingsenhet)

Fenix Hub 250 anvidnds som central kommunikations- och insamlingsenhet i méatsystemet.
Produkten marknadsfors som en nitansluten sensornod med NB-IoT/LTE-M och flera typer av
sensoringangar. I de underlag som varit tillgidngliga i detta arbete redovisas ingen offentlig prislista,

vilket innebir att inkdpskostnaden normalt behdver inhéimtas via offert fran leverantor.'

2.2.2 Level Sensor LS7389

For nivagivaren LS7389 har prisuppgifter fran komponentdistributor anvénts. Dessa visar en
inkOpskostnad i storleksordningen cirka 4930 kr per enhet exkl. moms (beroende péa volym och

leveransvillkor).

2.2.3 VEGAWELL 52 (hydrostatisk tryckgivare)

For hydrostatiska tryckgivare av typen VEGAWELL 52 varierar priset beroende pa utforande (t.ex.
kabel, mdtomrade och materialval). Som vigledning kan webblistade priser ge en niva runt 4 357 kr

per enhet exkl. moms for en VEGAWELL 52-variant.?!

2.2.4 Flodesmatare

Flodesmétare for VA-applikationer &r 1 regel kostsammare 4n niva- och tryckgivare, sirskilt vid
elektromagnetisk flodesmitning i avloppsmiljo. For att redovisa en kéllbaserad storleksordning
anvinds hér ett exempel pa ett listpris for en elektromagnetisk flodesgivare, som ligger omkring 61
503 kr per enhet exkl. moms. Slutligt pris beror i praktiken pa dimension, mdtomrade och

installationsutforande.??
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2.2.5 Siemens SITRANS LR120 (radarbaserad nivagivare)

For radarbaserade nivagivare av typen Siemens SITRANS LR 120 visar prisuppgifter fran distributor
ett vigledande inkdpspris pd 13 243 kr per enhet exkl. moms.*

Sammanfattningsvis spanner de komponenter som behandlas 1 detta arbete 6ver ett brett
kostnadsintervall. Ultraljudsbaserade nivagivare ar relativt billiga att anskaffa, medan flodesmétning
typiskt innebir en betydligt hogre investering. Radarbaserad nivimétning placerar sig mellan dessa

nivéer och kombinerar relativt hog prestanda med begriansat underhéllsbehov.

2.3 Kommunikationsteknologier 1 VA-miljo

Att samla in mitdata fran braddpunkter kriver tillforlitlig kommunikation dven i miljoer utan el,
Wi-Fi eller mobilnét. Darfér anvinds olika tradldsa tekniker som NB-IoT, LoRaWAN och ibland

LTE-M. Varje teknik har sina styrkor och svagheter beroende pa installationens forutséttningar.’

2.3.1 NB-IoT

NB-IoT ér en del av 4G-nétet och anvénds for att sénda sm& méngder data med lag
energiforbrukning. Tekniken dr utmérkt for sensorer som bara behdver rapportera ett fatal ginger per
dag. Tackningen &r generellt god, men VA SYD har upplevt problem nir signalen ddmpas av

gjutjarnslock, vattenmassa eller betong.®> © )

2.3.2 LoRaWAN

LoRaWAN ir ett alternativ till NB-IoT och fungerar utan mobilnét, s& ldnge det finns en gateway
inom rickhall. Det ar sérskilt ldmpligt i omradden dir man har kontroll 6ver infrastrukturen, som
exempelvis kommunala VA-system. Nackdelen &r att signalstyrkan adr mer kéinslig for yttre

storningar och gatewayen maste vara inom négra kilometer beroende pa terring.

I vissa projekt har man kompletterat LoRaWAN med fallback-16sningar dér data buftras lokalt om

signalen forloras. Detta ir anvéindbart vid nederbérd, da just briddpunkter 4r som mest aktiva.®
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.' |l 3G/Ethernet/WiFi

Gateway Network Server

Figur 8, Schematisk illustration av LoRaWAN-arkitektur fran enhet till nitverksserver

2.2.3 Bluetooth och LTE-M

Bluetooth anvinds inte for datainsamling utan for att konfigurera sensorer pa plats, exempelvis

SITRANS LR120. Det dr enkelt att anvinda i falt via mobil eller surfplatta. LTE-M har bittre

tackning och kapacitet an NB-IoT men kridver mer energi. Det lampar sig darfor bést i installationer

med extern strdmforsorjning, exempelvis pumpstationer.’

2.3 Stromforsorjning och energihantering

2.3.1 Batteridrift

De flesta sensorer i VA-nétet &r batteridrivna, ofta med litiumbatterier pa 3,6V. Under ideala

forhallanden haller batterierna 3—5 dr, men 1 praktiken &r det ofta betydligt kortare. Kalla vintrar, hog

fuktighet och frekventa datadverforingar forkortar livslingden dramatiskt.® ©

VA SYD har dérfor borjat implementera batteriovervakning dér sensorn sjdlv larmar vid l14g

batteriniva. Det gor det mojligt att planera servicebesok innan matdata gar forlorad."



2.3.2 Energiskordning

Ett alternativ till batterier &r energiskordning som exempelvis via Aqua Roburs flédesturbin i Fenix
Hub. Tekniken fungerar dér vattenflodet ar konstant, som i dricksvattenledningar. For braddpunkter,
dér flodet endast uppstar vid regn, ar tekniken mindre tillforlitlig. I testinstallationer har man dock

sett att energiskordning kan driva en sensor i flera veckor med ritt dimensionering.’
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3: Metod

3.1 Faltstudier och

platsbesok

For att kartlagga tekniska problem i VA
SYDs nivamétningssystem har
platsbesok genomforts vid utvalda
braddpunkter i omrdden som Dalby,

Staffanstorp, Lund och Limhamn.

Dessa platser valdes i samrdd med VA
SYDs utvecklingsingenjor och Figur 9. Filtexempel pa en kontroll av VA SYD
representerar olika typer av

installationer och miljéforhallanden. Vid varje platsbesok dokumenterades sensorplacering, kablage,
brunnsstruktur, samt forekomst av fukt, kondens, skador eller igensittningar. All dokumentation
bestod av foton, anteckningar och ritningar som jimfordes med teknisk information fran

tillverkare.® ©

I flera fall observerades problem som vattenintringning i givarkablar, felmontering av antenner och
skador pa batterihus. Dessa observationer utgjorde grunden for att senare forstd sambandet mellan

miljépaverkan och systemfel.’

3.2 Intervjuer och expertstod

Informationen kompletterades genom tekniska samtal och e-postvixling med VA SYDs
utvecklingsingenjor Victor Pelin samt tidigare dokumentation fran andra tekniker inom
organisationen. Syftet var att forsta vilka sensorer som testats, vad som orsakat tidigare matbortfall,
samt hur installationer genomforts. Pelin bidrog ocksé med direkta exempel frén tidigare

driftstorningar, till exempel signalbortfall frdn NB-IoT-installationer och batterifel i slutna brunnar.

(5)(6)

Aven historik kring alternativa 16sningar som Fenix-hub frdn Aqua Robur togs upp, vilket

mojliggjorde en analys av energiforsorjningens roll i systemets 1dngsiktiga funktion.*
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Figur 11. Nederbérd, niva och braddfléde vid Dalby Pumpvig 2020 frin VA SYD.
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3.3 Teknisk dokumentanalys

For att tolka faltobservationerna granskades tekniska dokument fran tillverkarna Siemens och
VEGA. Sarskilt viktigt var att jimfora specifikationer som kapslingsklass (IP), métprincip,
signaltyp, temperaturtilighet och energiférbrukning. VEGAWELL 52 och VEGABAR 86/87
utvirderades utifrdn deras motstandskraft mot smuts och tryckvariation, medan Siemens LR120

analyserades for dess radarvagsreflektion, installationstoleranser och Bluetooth-konfiguration.'

Dokumenten har anvénts for att bedoma hur sensorerna bor monteras enligt rekommendation, vilket

i flera fall avvek fran de faktiska installationer som observerades.’

3.4 Problemanalys och systematisering

All data sorterades i fyra huvudteman: (1) sensorteknikens robusthet, (2) kommunikationens
tillforlitlighet, (3) energiforsorjningens uthéllighet och (4) installationens praktiska kvalitet. Inom
varje kategori identifierades aterkommande feltyper som igensittning, fuktskador, dataavbrott och

fysiska kabelfel.

Detta tillvigagangssitt gjorde det mdjligt att inte bara peka ut tekniska svagheter, utan ocksa
identifiera deras bakomliggande orsaker. Det dr nddvandigt for att kunna formulera realistiska

forbattringsforslag.

3.5 Avgriansningar i metodiken

Arbetet innefattar inte laboratorietester eller simulerade mitmiljoer. Det har heller inte varit mojligt
att genomfora langtidstester 1 drift, da dessa kriver flera ars datainsamling och kontinuerlig dtkomst
till VA SYDs interna system. Arbetet bygger istéllet pa dokumentation, riktiga observationer,
tillverkarens specifikationer och bekriftade falterfarenheter frdn VA SYDs personal.

Alla slutsatser ar darfor begransade till de miljoer och sensorldsningar som faktiskt forekommit i

organisationens test- och driftmiljo mellan 2020 och 2024.
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4. Utforande

4.1 Observationer fran faltet

Faltstudierna visade tydligt att installationerna varierade kraftigt mellan olika braddpunkter. I vissa
fall hdngde sensorer fritt 1 kabeln, utan infastning eller skydd, medan andra var monterade med
provisoriska l6sningar sdsom buntband eller staltrdd. Tryckgivare av typen VEGAWELL 52 lag
ibland direkt mot botten, vilket 6kade risken for igenséttning av sediment och fysisk paverkan. I

flera fall noterades korrosion pa kontakter, samt att kablar angripits av fukt eller gnagare.

For radarsensorer som SITRANS LR120 forekom problem med maétfel orsakade av skum, sned
montering eller sndva geometrier i brunnarna. Sensorerna visade plotsliga nivitoppar utan att ndgon

faktisk braddning hade skett, vilket tyder pa felreflektioner eller kondensstérningar.

I vissa brunnar anvinds VEGABAR 86/87 med keramisk cell men dessa krdver noggrant skydd och

korrekt inféstning fOr att inte pdverkas negativt av den korrosiva miljon.

4.2 Kommunikationsproblem

Datakommunikationen visade sig vara ett av de mest kritiska problemen. NB-IoT-sensorer
rapporterade ofta dataavbrott 1 brunnar med tunga lock eller djupa ldgen. VA SYD hade flera
exempel dir dataforlust uppstod under ldngre perioder, vilket forst upptécktes nir tekniker fysiskt
inspekterade platsen. I vissa fall hade antenner monterats pa insidan av locket, vilket ytterligare

forsvarade signaloverforingen.® ©
LoRa-baserade system visade liknande begransningar, sdrskilt i tit bebyggelse eller med 14ngt
avstand till gateway. Bluetooth-konfiguration anvédndes framst vid uppstart men tekniken visade sig

vara helt otillrdcklig for kontinuerlig kommunikation.® ©®

Négra brunnar hade forsok till forbéttring med extern antenn genom hal i locket, men detta innebar

nya risker for vattenintringning, skadegorelse och forlust av IP-klassning.’
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4.3 Stromforsorjning 1 praktiken

I ndstan alla fall anvéndes batteridrift. De vanligaste sensorerna drevs med 3,6V litiumceller som
enligt tillverkare skulle halla i upp till 5 &r. I verkligheten rapporterade VA SYD att manga batterier

behovde bytas redan efter 12—18 manader, sérskilt i kalla eller fuktiga brunnar.

Aqua Roburs Fenix-hub har testats som alternativ i installationer med konstant fldde. I dessa fall
fungerade systemet som tdnkt, men i brdddbrunnar dér flode endast uppstar under regn visade sig
tekniken vara otillforlitlig. Solpaneler beddmdes som oldmpliga pé grund av brunnarnas placering

och brist pa ljusinslapp.

Négra batterienheter visade tecken pa dverhettning eller svillning, vilket kan indikera att

laddningsregulatorn inte fungerat korrekt eller att fukt tringt in i kapslingen.® ©

4.4 Sammanstéllning av erfarenheter

Analysen av filtobservationer visar att installationens kvalitet har avgorande betydelse. Sensorer
med utmérkta tekniska specifikationer presterar undermaligt om de monteras fel, saknar skydd eller
har daligt draget kablage. Kommunikationsproblemen kunde i flera fall direkt kopplas till antennens

placering, ofta inne 1 brunnskammaren utan forhdjd position.

Stromforsorjningen visade sig vara starkt beroende av bade batterikvalitet och sensorernas
energiforbrukning. Sensorer som kommunicerade for ofta eller som lag i standbyldge med hog

stromforbrukning forbrukade sina batterier snabbare dn berdknat.
Sammanfattningsvis pekar allt mot att en fungerande 16sning méste utformas som ett integrerat

system déir sensor, antenn, batteri, tditning och montering samverkar, snarare @n att varje komponent

optimeras var for sig.
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5: Analys och resultat

5.1 Sensorernas funktion 1 faltmiljo

Féltobservationerna bekriftade att tryckgivare, saisom VEGAWELL 52, ofta fungerade stabilt i rena
brunnar med korrekt nedsdankningsdjup. Nér sensorn ddremot lag direkt mot botten dkade risken for
igenséttning, skador och missvisande mitvérden. I flera fall noterades att sensorn inte var skyddad

av ror eller skiarm, vilket gjorde den extra kinslig for slamavlagringar.’

Radarsensorer som Siemens SITRANS LR120 uppvisade hog precision vid ideal montering, men
paverkades kraftigt av sned infastning, skum pé ytan eller trdnga utrymmen. VA SYD rapporterade
flera fall dér radarsensorer gav felaktiga nivatoppar, trots att inget vatten fanns i brunnen. I dessa fall

kunde orsaken spéras till felreflektioner fran brunnslock eller viggar.’

Vidare pekade flera fall pa att felaktig konfiguration av sensorn vid installation kan ha péverkat
resultatet. Sensorer som inte kalibrerats korrekt for brunnens specifika geometri, eller dér
programvarans filterinstéllningar inte optimerats, uppvisade signifikant 6kad avvikelse. Det dr darfor
avgorande att installatoren har tillgéng till relevant dokumentation samt kompetens att stilla in

parametrar som ddmpningsfilter, signalstyrketrosklar och uppdateringsintervall.

VEGABAR 86/87 anvindes i vissa testinstallationer tack vare sin keramiska cell och robusta
konstruktion. Dock visade det sig att dessa sensorer krdvde korrekt titning och att felaktigt

monterade kablar snabbt ledde till fuktskador och elektriska avbrott.

5.2 Kommunikationsstorningar och signalavbrott

Ett &terkommande mdnster i1 analysen var att datakommunikationen ofta brots i brunnar med kraftigt
skdrmade lock. Sensorer med NB-IoT uppvisade langa perioder utan éverforda métvérden, sérskilt 1
installationer dir antennen placerats under locket. En forbéattring kunde ses nér antennen drogs
genom locket och placerades ovan mark men detta innebar nya utmaningar kring titning och

skadegorelse.® ©
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LoRa-baserade system uppvisade liknande problem och var extra kinsliga for geografiskt avstdnd
till nirmaste gateway. Aven nir signal fanns tillgéinglig p4 platsen visade det sig att signalstyrkan

ofta inte var tillricklig for att garantera stabil dverforing.® ©

Bluetooth anvindes endast for lokal konfigurering och kunde 1 vissa fall inte ens initieras om
sensorn satt for djupt monterad. Detta gjorde felsokning i falt mycket begransad utan fysisk atkomst

till sensorhuvudet.

5.3 Energibrist och batteriavbrott

Energianalysen visade att batteridrift fungerade bra i teorin men 1 praktiken var det problematisk.
Manga batterier som enligt tillverkare skulle hélla 3—5 ar uppvisade symptom pa spanningsfall redan
efter 12—18 ménader. Orsakerna var framst fukt, temperaturvéixlingar och hog

kommunikationsfrekvens.® ©

I installationer dér Aqua Roburs Fenix-hub testats sdg man forbéttrad driftstid och 6kad
tillforlitlighet. Dock fungerade tekniken endast vid konstant flode vilket braddpunkter inte

erbjuder.® ©®

Brunnar som saknade batteridvervakning rapporterade inga larm vid batterifel. Detta innebar att
vissa mitpunkter varit helt ur funktion under lang tid utan att driftledningen informerats ett allvarligt

problem ur bdde miljé- och rittssikerhetsperspektiv. '

5.4 Installationsbrister och miljopéverkan

Manga av de driftstorningar som observerades kunde spéras till undermalig installation. Exempelvis
saknades 1 flera fall korrekt titning kring kabelgenomforingar, vilket tillit vatten att tringa in i
sensorhdljet. I vissa fall anvéndes felaktigt kablage som inte var klassat for VA-miljo, eller sa hade

kablarna dragits sa att de 14g i vatten hela tiden, nigot som forkortar livslingden avsevirt.> ©

Kombinationen av bristande inféstning, 14g IP-klassning, vibrationskénsliga komponenter och hoga
fuktnivéer innebar att &ven tekniskt avancerade sensorer kunde haverera inom ett ar efter

installation.® ©
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Analysen visar att miljopaverkan inte bara sker vid braddning, den sker ocksa om sensorn fallerar
och inga métvirden registreras. I sddana fall finns risk att braddningar sker utan rapportering, vilket

kan leda till allvarliga utslépp i recipienter utan atgard eller sparning.'!

Diremot paverkas deras prestanda starkt av felaktig montering, délig kabelforlaggning, otillracklig
antennplacering och undermaélig kapsling. Resultaten visar att &ven sma fel 1 installationen kan fa

stora konsekvenser for datakvalitet och driftsikerhet.®) ©

5.5 Sammanfattande slutsats och vikten av korrekt konfiguration

Det ér tydligt att fungerande braddmétning kriver ett systemperspektiv. Sensor, antenn, batteri,
kabel, titning och faste maste ses som en helhet. Varje delkomponent dr avgdrande for systemets
funktion. Manga av de problem som uppstatt 1 VA SYDs installationer beror inte pa att sensorerna ar

undermaliga, utan pa att helheten inte &r korrekt dimensionerad, skyddad eller anpassad till miljén.®
6)

En sérskilt viktig slutsats dr vikten av korrekt konfiguration vid installation. Flera fall dér sensorer
uppvisat felaktiga mitviarden kunde hirledas till att fel filterparametrar eller signaltrosklar valts. Vid
anvindning av radarbaserade sensorer méste exempelvis reflektionsytor i brunnens geometri
definieras och ignoreras i mjukvaran. Aven val av mitfonster och ekoanalysalgoritmer méste

anpassas efter brunnens dimensioner och innehéll.

For att undvika driftavbrott bor samtliga installationer inkludera ett tydligt dokumenterat
konfigurationsprotokoll samt verifiering i samband med driftséttning. Det dr ocksa viktigt att
sensortillverkarens rekommendationer foljs, sirskilt gillande uppdateringsintervall,

signalstyrkegranser och felhantering.

Denna insikt kommer att ligga till grund for forbattringsforslagen i nésta kapitel.
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6. Slutsats

6.1 Reflektion 6ver etiska aspekter

Tillforlitlig braiddmétning ar inte bara en teknisk frdga utan en miljoetisk skyldighet. Uteblivna
maétvirden kan leda till att utsldpp inte rapporteras, vilket 1 sin tur kan skada bade natur och
minniskors hilsa. [ en tid dér transparens och miljoansvar ér centralt, blir teknikens roll som garant

for sparbarhet sérskilt viktig.

Denna insikt forstirker vikten av att VA-organisationer inte bara foljer lagkrav, utan ocksa arbetar

forebyggande med tillstdnd, underhall och innovation inom métomradet.

6.2 Framtida utvecklingsmojligheter

For att hoja tillforlitligheten i1 framtida installationer foreslas att sensorer levereras i fardiga, robusta
helhetspaket. Detta med korrekt titade kontakter, forinstallerad antenn, testade batterienheter och
fastanordningar anpassade for VA-brunnar. Losningarna bor vara plugg-and-play och

forkonfigurerade med rétt sindningsintervall och energibudget.

Vidare rekommenderas integrerad batteridvervakning, diagnostikfunktioner och mgjlighet till
fjirrfelsokning via Bluetooth eller NFC. Aven Fenix-hub har potential att aterintroduceras i miljoer

med konstant flode.

Pé langre sikt kan Al-baserade modeller som forutser braddningar baserat pa viderprognos och

tidigare flodesdata minska beroendet av métpunkter, och istdllet mojliggora proaktiv styrning.

For att framtidens braddmaétningssystem ska fungera pélitligt racker det inte med att bara vilja en
tekniskt avancerad sensor. Det dr minst lika avgdrande att installationen blir rétt konfigurerad fran
borjan. Féltarbetet 1 detta projekt visade tydligt att flera av de métfel som uppstatt snarare berodde
pa felaktiga instillningar 4n pa sjédlva utrustningen. Exempelvis kan en radarsensor ge felaktiga
nivatoppar om inte odnskade reflektioner fran viggar eller lock exkluderas i mjukvaran. Aven val av

ekoanalys, filter och midtomrade maste anpassas till den specifika brunnen.
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Dirfor foreslds att VA SYD infor ett mer enhetligt arbetssatt vid framtida installationer. Varje ny
métpunkt bor foregés av en noggrann analys av brunnens utformning, tillsammans med ett tydligt
konfigurationsprotokoll som f6ljs vid uppstart. Dessutom bor personalen ha tillgang till utbildning i

hur sensorernas appar och instéllningar fungerar, till exempel vid anvédndning av Siemens Mobile

1Q.

Baserat pa bade teknikens prestanda och resultat fran detta arbete rekommenderas att VA SYD, i
forsta hand, anvinder Siemens SITRANS LR120 for framtida braddmétningar. Denna radarsensor,
som bygger pd 80 GHz FMCW-teknik, har visat sig fungera stabilt i utmanande VA-miljoer. Dess
hoga métnoggrannhet, kompakta storlek, kemikalieresistens och forméga att hantera smala
geometrier gor den sérskilt [impad for anvéndning i brunnar dir andra sensorer har haft svart att

prestera.

Genom att vilja en standardiserad sensorplattform och samtidigt sékerstélla att alla instéllningar
gors korrekt fran borjan, kan VA SYD minska risken for felmétningar, forlanga livslangden pa

installationerna och fa en mer tillforlitlig datainsamling 6ver tid.

6.2.1 Mojligheter att forutse braddningsproblem och arbeta mer forebyggande

Ett omrdde som bedoms bli allt viktigare framover dar mojligheten att i forviag kunna identifiera
situationer dar braddning riskerar att uppstd. I takt med att klimatfordndringar leder till mer
nederbord och fler intensiva regnhéndelser dkar belastningen pa avloppssystemen, sérskilt i dldre
och kombinerade ledningsnét. Detta innebér att ett mer forebyggande arbetssétt blir nddvindigt for

att minska bade risken for briddning och dess konsekvenser.”

Genom att anvdnda mitdata fran niva-, flodes- och tryckgivare i ledningsnét och pumpstationer kan
driftorganisationen fa en béttre bild av hur systemet belastas i nuldget. Niar denna information
kombineras med nederbordsinformation och korttidsprognoser finns mojlighet att i ett tidigt skede
uppmarksamma situationer dir systemet ndrmar sig sina kapacitetsgrinser. Ett sadant arbetssétt ger

bittre forutséttningar att agera innan briaddning faktiskt intréffar.? *

Dynamiska modeller kan anvdndas som stdd for att forstd hur floden och nivéer fordndras over tid i
avloppssystemet vid olika regnscenarier. Inom projektet Future City Flow har just samspelet mellan
madtdata, modeller och praktiskt beslutsstdd varit i1 fokus. Projektet visar hur tillgdnglig information
kan anvéndas for att skapa en mer sammanhingande bild av systemets beteende vid nederbord och

ddrigenom stodja driftorganisationen i att fatta mer genomtinkta beslut.*
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Nér risk for braddning kan identifieras i forvag finns mojlighet att vidta forebyggande dtgirder. Ett
exempel &r att anpassa driften i pumpstationer genom att sdnka nivéer i god tid fore en forviantad
regnhéndelse, vilket skapar extra volym i ledningsnétet. P4 sé sétt kan delar av systemet fungera som
tillfalliga magasin under perioder med hoga floden. Denna typ av proaktivt arbetssétt lyfts fram

inom Future City Flow som ett sitt att minska bade briddning och risken for dversvimningar.*

Utover tekniska dtgérder kan prognoser och beslutsstod dven anvéndas for att planera tillsyn och
beredskap. Genom att i forvig veta vilka delar av systemet som &r mest utsatta vid kraftig nederbord
kan resurser prioriteras mer effektivt, exempelvis genom 6kad bevakning vid kénda

problemomréden. Detta kan bidra till snabbare insatser och bittre hantering av kritiska situationer.”’

Samtidigt 4r det viktigt att vara medveten om att prognoser och modeller alltid innehéller
osikerheter, sédrskilt vid lokala skyfall dir nederborden kan variera kraftigt ver korta avstand.
Erfarenheter fran Future City Flow visar dock att d&ven prognoser med viss osékerhet kan vara

viirdefulla, eftersom de ger ett bittre beslutsunderlag én ett helt reaktivt arbetssitt.*

Sammanfattningsvis visar erfarenheter fran CityFlow att mojligheten att forutse braddningsproblem
och vidta atgérder 1 forvig kan bli ett viktigt komplement till traditionella &tgarder i
avloppssystemet. I ett framtida klimat med dkade regnfloden kan ett mer proaktivt arbetssétt bidra

till att minska bade omfattningen av briddning och konsekvenserna nir den énd3 intriiffar.”’

6.3 Aterkoppling till problemformuleringen

6.3.1 Vad ska man gora for att sensorn inte paverkas av en fuktig och korrosiv milj6?

Faltobservationerna visar att funktionsstdrningar ofta har sin grund i fuktintrdngning, korrosion och
mekaniska skador pé kablage och inféstningar. For att minska miljopaverkan krévs: (i) kapsling och
genomforingar med dokumenterad IP-klass (tdtade kabelgenomforingar och korrekt dragavlastning),
(i1) korrosionsbestidndiga material och skyddad infastning som forhindrar exponering for slam, samt
(ii1) korrekt montering och skydd av sensorelement och kablar. Radarbaserad nivdmaitning (t.ex.
SITRANS LR120) &r lamplig nédr den konfigureras och monteras enligt tillverkarens riktlinjer;
felreflektioner och kondens kan annars ge falska nivatoppar. Ett standardiserat

konfigurationsprotokoll (filter, métfonster, eko-maskning) ska dérfor inga vid driftsittning.
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6.3.2 Hur kan man fé tillgang till stabil kraftforsorjning?

Batteridrift fungerar i teorin men har 1 praktiken ofta gett avbrott efter 12—18 ménader i fuktiga och
kalla brunnar, sirskilt vid hog siandfrekvens. En robust energistrategi ar: (i) fast kraft déar det ar
mojligt, annars (i1) dimensionerad batteribudget med optimerade séndintervall och (iii) obligatorisk
batteridvervakning med larm for spidnningsfall. Energiskordning kan vara ett komplement dér flodet

ar konstant, men é&r otillforlitligt 1 braddbrunnar dér flode endast uppstar vid regn.

6.3.3 Hur kan man fa bittre kommunikation under betong och gjutjarn?

NB-IoT och LoRaWAN péverkas markant av tunga lock och djup montering. Stabilitet uppnas
genom: (i) planerad antennplacering med verifierad signalniva vid driftsdttning, helst ovan mark via
tidtad genomforing om kapslingsklass kan uppratthallas, (ii) fallback-strategi med lokal buffring och
aterforsok samt (iii) val av kommunikationsteknik utifrén energibudget (NB-loT/LoRaWAN som
grund; LTE-M endast dér extern strom finns). Tydliga monteringsanvisningar fér antenn och kablage

ar avgorande for att minska dataavbrott.

6.3.4 Prototyp

En fungerande faltprototyp har inte tagits fram inom ramen for detta arbete pa grund av begriansad
atkomst till anldggningar och tidsramar. Slutsatserna ovan bygger istillet pa dokumenterade
observationer, teknisk analys och bekréftad félterfarenhet. En framtida prototyp rekommenderas och
bor utgd fran en standardiserad sensorplattform, definierad antennplacering, tditade genomforingar,

batteriovervakning samt ett obligatoriskt konfigurationsprotokoll vid uppstart.

6.4 Forslag: Standard-kit for briddmétning

For att 6ka driftsdkerheten och minska risken for métbortfall vid braddpunkter foreslés ett
standardiserat kit for braiddmaétning. Kitet har utformats utifrdn de problemomréden som identifierats
under projektet, frimst fuktintrangning, energibrist och kommunikationsavbrott, och dr ténkt att
fungera som en modulér och robust helhetslosning som kan installeras i olika typer av brunnar inom

VA SYDs nit.
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Syftet ér att skapa en enhetlig installation med forutsdgbara prestanda och minimalt behov av

service, samtidigt som installationen blir enklare att reproducera och folja upp over tid.

6.4.1 Komponenter och teknisk utformning

6.4.1.1 Radarbaserad nivdgivare

Den primédra mitkomponenten i systemet dr en radarbaserad nivasensor av typ Siemens SITRANS
LR120 (80 GHz FMCW). Denna sensor erbjuder hog noggrannhet (=2 mm) och fungerar dven vid
kondens, skum eller varierande temperatur. Till skillnad fran ultraljud paverkas den inte av gaser i

brunnen och kréver ingen kontakt med vétskan.

For att ytterligare oka tillforlitligheten rekommenderas att sensorns antennyta forses med ett
PTFE-skydd (teflonlager). Detta ytskikt motverkar att kondens, smuts och partiklar fastnar pa
antennens yta, vilket minskar behovet av rengéring och bibehdller méatprecision dver tid.
PTFE-materialet har dessutom hog kemikalieresistens och fungerar vil i den korrosiva miljé som

ofta rdder i avloppsbrunnar.

6.4.1.2. Kommunikationsnod och dataloggar

Som central kommunikationsenhet foreslas Aqua Robur Fenix Hub 250, som hanterar datainsamling

och overforing via NB-IoT eller LoORaWAN. Enheten lagrar data lokalt vid signalforlust och har
inbyggd batteriovervakning. Detta reducerar risken for databortfall, sirskilt i omraden med

begrinsad tickning.

Enheten dr dessutom utrustad med funktioner for automatisk aterkoppling och redundans mellan
kommunikationsvdgar. Det innebér att om den primédra uppkopplingen tillfalligt forloras, vaxlar
systemet automatiskt till en alternativ kommunikationskanal. Samtidigt aktiveras en
aterkopplingsrutin som kontinuerligt forsoker aterstilla den ordinarie forbindelsen utan behov av
manuell insats. P4 det séttet minskar behovet av faltbesok och felsokning, vilket forbéttrar

driftsekonomin och systemets tillgédnglighet dver tid.
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6.4.1.3. Extern antenn

En antenn monteras strax under locket. Antennen ansluts via en titad [P68-genomf{6ring genom
locket. Tester fran félt visar att denna I6sning avsevart forbattrar signalstabiliteten och minskar

risken for kommunikationsavbrott.

Aven antennen bor vara IP68-klassad och monteras med rostfri fistanordning samt skyddsrér for att
forhindra att djur eller mekanisk paverkan skadar kabel eller antennhuvud. Denna utformning
skyddar inte bara utrustningen fran viader och fukt utan dven fran fysisk averkan, vilket r sarskilt

viktigt 1 brunnar som saknar inhdgnad eller ofta utsitts for faltarbete.

6.4.1.4. Stromforsorjning

Systemet drivs primért av ett 3,6 V litiumbatteri med dimensionerad kapacitet for minst 24
manaders drift. I anldggningar dér fast elforsorjning (12/24 V DC) finns tillginglig kan den
anvdndas som permanent kraftkélla. Samtliga enheter ska ha integrerad batteriGvervakning med larm

vid spinningsfall for att mdjliggora planerat underhdll och undvika dataforlust.

For att forldnga batteriets livslingd kan en kompakt solpanel anvindas for underhéllsladdning, dock
endast vid brunnar dar ett teknikskap eller annan skyddad plats finns i ndrheten. Solpanelen bor 1 sé
fall monteras pa skdpets ovansida eller pa separat stolpe i séker position, skyddad fran fordonstrafik,

oversvamning och mekanisk paverkan.

Vid alla installationer ska fukt- och UV-bestidndigt kablage anvéndas och dras genom IP68-klassade
genomforingar med korrekt dragavlastning. Denna utformning minskar risken for korrosion och
fuktintrdngning i laddkretsar och kraftforsorjningsenheter, dven vid ldngvarig exponering for fukt

och temperaturskillnader.

6.4.1.5. Kablar och titningar
All kabeldragning ska utforas med halogenfria, fukt- och UV-resistenta signalkablar som &r
godkinda for anvéndning i aggressiv miljo. Kablarna leds genom IP68-klassade genomforingar med

korrekt packning och dragavlastning for att forhindra fuktintrdngning och korrosion.

For att ytterligare Oka livsldngden och skydda installationen mot bade fukt och gnagare bor kablarna
dras 1 HDPE-ror eller metallflexror. Dessa skyddsror forhindrar att rattor och andra smédjur gnager
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pa kabelmanteln, samtidigt som de ger mekaniskt skydd mot nétning och tryck. HDPE-materialet ér
dessutom kemikalieresistent och behéller sin flexibilitet dven vid laga temperaturer, vilket gor det

lampligt for VA-miljoer.

Genom att kombinera fuktbestindigt kablage med skyddsror och titade genomforingar uppnés en

robust och langsiktig 16sning som minskar risken for avbrott och servicebehov.

6.4.1.6. Kapsling
Elektroniken placeras i en IP68-klassad kapsling som monteras pd brunnsviggen ovanfor hogsta
forviantade vattenniva. Kapslingen innehaller IoT-nod, batteri och nddvindig kopplingsutrustning.

Den ska monteras sé att den skyddas mot direkt vattenkontakt och kondens.

For att motverka fuktuppbyggnad inuti kapslingen bor en silica-gel-torkpése placeras inuti som
absorberar eventuell kondensfukt. Utdver detta rekommenderas en ventilerande membranventil av
Gore-Tex-typ, som tillater att fuktig luft ventileras ut utan att vatten tringer in. Denna 16sning

forhindrar korrosion pa kretskort och kontakter och 6kar elektronikens livsldngd.

Kapslingen ska féstas med rostfria skruvar och gummibrickor for att ddmpa vibrationer och minska
risken for sprickbildning 1 plast eller tatningar. All kabeldragning till kapslingen ska ske via

IP68-genomforingar med korrekt dragavlastning for att sékerstilla att tdthetsklassningen bibehalls.

Genom att kombinera dessa atgirder, fuktabsorption, tryckutjimnande ventilation och
vibrationsddmpning, skapas en ldngsiktigt stabil kapslingsmiljo som bibehéller bade métkvalitet och

elektronisk funktion 6ver tid.

6.4.1.7. Mekaniskt faste

Sensorn monteras 1 en justerbar konsol av syrafast rostfritt stdl med droppskydd mot kondens frédn
lockets undersida. En korrekt lodrit infdstning sdkerstéller att radarsensorn miter mot vitskeytan

och inte mot vigg eller lock.
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6.4.1.8. Dokumentation och mérkning
Varje installation ska méirkas med unikt ID och QR-kod som ldnkar till installationsprotokoll, bilder
och konfigurationsdata. Detta underlattar framtida service och fels6kning samt bidrar till sparbarhet

inom VA SYDs system.

6.4.2 Monteringsprincip

Installationen foljer en standardiserad struktur dér varje komponent placeras i forhéllande till

brunnens geometri enligt Figur 12.

Som framgér av figuren ar sensorn monterad pa lockets undersida, medan elektronik och batteri ar
placerade i en kapsling pa brunnsvéggen ovan hogsta vattenniva. En extern antenn dr installerad

ovan mark for att sékerstélla kommunikation genom skdrmande material.

Kabeldragningen mellan komponenterna sker genom tdtade genomforingar med IP68-klassning.

Samtliga kablar ska ha droppdgla och mekanisk dragavlastning.

6.4.3 Monteringsanvisning 1 korthet

1. Forberedelse: Mét brunnens djup och dokumentera hdgsta niva. Planera placering av antenn och
kapsling.

2. Montering av sensor: Fést radarsensorn lodritt 1 konsolen under locket. Kontrollera fri sikt mot
vatskeytan.

3. Kabeldragning: For kabeln genom tdtad genomforing och fast med droppogla.

4. Montering av kapsling: Installera kapsling pd vigg ovanfor maxniva. Anslut kablar och batteri.

5. Antenninstallation: For antennkabel genom locket till antenn ovan mark. Sékerstall att lockets
IP-klass bibehélls.

6. Konfiguration: Utfor parameterinstillning via Bluetooth (eko-filter, signalstyrka,
uppdateringsintervall).

7. Verifiering: Kontrollera kommunikation och métviarden genom torr- och vattest innan

driftsdttning.
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Extern antenn

~

Radar-nivagivare

Figur 12 Forslag pa standardiserad installation for briddmitning.

6.4.4 Forvantad effekt

Det foreslagna standard-kitet minskar risken for métavbrott och 6kar livsldngden for sensorerna.
Genom att kombinera radarbaserad nivagivning, 6vervakad stromforsorjning och extern antenn
skapas en helhetslosning dér varje komponent samverkar for att motverka kénda driftproblem.

Losningen ér skalbar, modulér och kan anpassas till olika typer av brunnar inom VA SYDs nit
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6.5 Kostnadsanalys per matpunkt for foreslagen 1osning

Den foreslagna 16sningen for braddmétning baseras pa en radarbaserad nivégivare av typen Siemens
SITRANS LR120, i kombination med en kommunikations- och insamlingsenhet av typen Phoenix
Hub 250. I detta avsnitt redovisas en kostnadsanalys per métpunkt som omfattar inképskostnader
samt arbetskostnad for montering och installation. Samtliga priser redovisas inklusive moms och
utan ROT, i enlighet med hur kostnader normalt hanteras inom kommunal och industriell

VA-verksambhet.
6.5.1 Inkopskostnad (material)

Siemens SITRANS LR120 (radarbaserad nivéagivare):

Prisuppgift fran industriell aterforsédljare visar ett inkopspris pa 13 243 kr exklusive moms, vilket &r

16 554 kr inklusive moms.??

Detta pris avser standardutférande av givaren och anvénds direkt i kostnadsanalysen.

Phoenix Hub 250 (kommunikations- och insamlingsenhet):

Enligt leverantorens produktinformation tillhandahalls Phoenix Hub 250 utan offentlig prislista och
hanteras via offert, dér priset paverkas av systemkonfiguration och kommunikationslosning. Av
denna anledning redovisas ingen fast numerisk inkdpskostnad for denna komponent i

kostnadsanalysen."

6.5.2 Arbetstid (montering och driftsittning)

Installationen av en métpunkt omfattar mekanisk montering av nivagivare, elektrisk inkoppling samt
grundlaggande driftsédttning och funktionskontroll. I denna analys antas en arbetstid pa cirka 4
timmar per métpunkt. Denna tidsatgang &r ett rimligt projektspecifikt antagande och kan variera

beroende pé installationsforhéllanden.
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6.5.3 Arbetskostnad

Enligt svensk prisguide for elinstallation ligger kostnaden for elektrikerarbete pa 1 000—1 600 kr per

timme inklusive moms utan ROT.%

Med en arbetstid pd cirka 4 timmar ger detta en arbetskostnad pa:

4 x 1 000 kr =4 000 kr inklusive moms

. 4 x 1 600 kr = 6 400 kr inklusive moms
6.5.4 Total kostnad per méatpunkt

Den sammanlagda verifierbara kostnaden per métpunkt (exklusive offertbaserad

kommunikationsenhet) kan ddrmed uppskattas till:
. Siemens SITRANS LR120: ca 16 554 kr inkl. moms
. Installation (arbete): ca 4 000—6 400 kr inkl. moms

Total kostnad: cirka 20 500-23 000 kr per mitpunkt inklusive moms, exklusive kostnad for Phoenix
Hub 250 som faststélls i samband med upphandling.

6.6 Forslag pa installationsprotokoll for braddméatningssystem

Vid platsbesok i braddpunkter och brunnar observerades att installationens utférande har stor
paverkan pé méitresultatens tillforlitlighet. Baserat pa dessa observationer och den tekniska 16sning
som foreslés i detta arbete redovisas hér ett forenklat installationsprotokoll som skulle kunna

anvindas som vigledning vid installation av braddmétningsutrustning.

Innan installationen pabdrjas bor brunnen inspekteras visuellt. Brunnens djup, utformning och
hogsta vattenniva noteras, liksom forekomst av ror, stegar eller andra konstruktioner som kan
paverka mitningen. Vid platsbesoken noterades att tranga brunnar och nérliggande konstruktioner

kan skapa storningar, vilket gor placeringen av sensorn sirskilt viktig.

Nivagivaren monteras i brunnen pé ett stabilt sétt s att sensorn &r riktad rakt ned mot vattenytan.
Placeringen bor véljas sa att fri sikt mot vattenytan uppnds och att sensorn inte riskerar att utséttas
for mekanisk pdverkan vid hoga floden. Vid observationer 1 félt framkom att sensorer som monteras

snett eller for nira vaggar riskerar att ge instabila matvarden.
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Kommunikations- och insamlingsenheten placeras i en skyddad kapsling ovanfor vattennivén i
brunnen. Kapslingen bor monteras sa att den dr latt dtkomlig vid service och samtidigt skyddad mot
fukt och stink. Vid platsbesdken observerades att fukt och kondens &r vanligt forekommande i

brunnar, vilket gor skyddad placering viktig for elektronikens funktion 6ver tid.

Kabeldragning mellan sensorer, kommunikationsenhet och eventuell antenn utfors pa ett ordnat sétt.
Kablar bor dras s att vatten inte kan rinna langs kabeln in i kapslingen och sé att mekanisk skada

undviks. Dar kablar passerar genom brunnslock eller kapsling ska genomforingar vara téitade.

Om extern antenn anvédnds bor denna placeras sa att god signalstyrka erhalls. Vid platsbesoken
noterades att signalstyrkan kan paverkas av brunnslock och omgivande konstruktioner, vilket

innebdr att antennens placering behdver anpassas efter lokala forutséttningar.

Efter installation konfigureras systemet sa att mdtomradet motsvarar brunnens faktiska geometri. En
grundldggande funktionskontroll genomfors genom att kontrollera att métvarden registreras och

overfors korrekt. Vid behov justeras instéllningar for att uppna stabila métvarden.

Slutligen dokumenteras installationen. Dokumentationen bor omfatta placering av sensor och
kapsling samt grundldggande instéllningar. Dokumentationen underlattar framtida felsokning och

ger en tydlig bild av hur installationen &dr utford.
6.7 Klimatforandringar, braddning och framtida miljopaverkan

Klimatforandringar innebir att Sverige forvintas fi mer nederbord och fler kraftiga regn och skyfall
1 framtiden. For avloppssystemen betyder detta att storre méngder vatten snabbt maste hanteras. |
dldre och kombinerade ledningssystem kan detta leda till att kapaciteten dverskrids, vilket 1 sin tur
Okar risken for braddning. I ett framtida klimat ar det darfor troligt att brdddning kommer att ske

oftare och i stérre omfattning om inga ytterligare &tgarder vidtas.”

Vid braddning slépps helt eller delvis obehandlat avloppsvatten ut i recipienter, sdsom vattendrag,
sjoar eller kustvatten. Detta vatten innehaller ndringsdmnen som kvave och fosfor samt organiskt
material. Tillforsel av dessa @mnen kan bidra till 6vergddning, vilket kan leda till algblomning,
syrebrist och forsdmrad vattenkvalitet. Naturvardsverket beskriver att &ven om briddade volymer
ofta dr sma jamfort med den totala méngden avloppsvatten som renas, kan braddning dnda ge ett
betydande bidrag till den arliga belastningen av niringsdmnen, eftersom utslappen sker utan

foregdende rening.”’
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Som jamforelse sldpps avloppsvatten fran avloppsreningsverk ut forst efter att det genomgatt
biologisk och kemisk rening. Vid denna rening avskiljs en stor del av kvéve, fosfor och organiskt
material innan vattnet nér recipienten. Det innebér att utslapp via reningsverk generellt ger en
betydligt ldgre belastning per kubikmeter vatten &n utsldpp som sker vid briddning. Braddning kan
dérfor, trots mindre vattenvolymer, ge en relativt stor paverkan pd dvergddningen i lokala

vattenmiljoer.*’

Statistik fran VA SYDs verksamhetsomrade visar att midngden braddat vatten varierar kraftigt
mellan olika ar. Ar med mycket nederbdrd och kraftiga regn sammanfaller ofta med hogre
bridddvolymer. Detta tyder pd att framtida klimatforandringar, med mer regn och fler skyfall, kan
leda till 6kade utslapp av naringsdmnen till recipienter om inte avloppssystemen anpassas for att

klara hogre floden.”®

Briaddning kan dven paverka méanniskor genom forsdmrad badvattenkvalitet. Utslapp av obehandlat
avloppsvatten kan leda till forhdjda halter av bakterier och andra mikroorganismer i badvatten. Detta
kan 1 sin tur leda till tillfélliga badrid eller badférbud och kan férsvara mojligheten att uppna eller
behélla certifieringar av badstrinder, sdsom Bla Flagg. I ett framtida klimat med fler intensiva

regnhéndelser riskerar dessa problem att bli vanligare.”’

Sammanfattningsvis visar detta att braddning &dr en viktig fraga 1 arbetet med att anpassa
VA-systemen till ett fordndrat klimat. For att minska risken for framtida 6vergddning och negativa
effekter pd bade miljo och samhélle krivs atgirder som minskar briddningens omfattning och

forbattrar hanteringen av 6kade vattenfloden.@” @®
6.8 Dimensionering av VA-system och hantering av extremregn

Extrema regnhéndelser, sdsom 50- eller 100-arsregn, innebdr mycket stora nederbordsméngder
under kort tid och intrdffar mycket sdllan. Enligt Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
(MSB) ér séddana regn att betrakta som extrema héndelser, och samhéllets infrastruktur dr generellt
inte dimensionerad for att fullt ut klara dessa utan konsekvenser. Att forsdka bygga bort alla effekter

av extremregn genom generell dverdimensionering bedoms darfor som orimligt.*!

VA-system ér i stéllet uppbyggda for att fungera effektivt vid normala och aterkommande
belastningar, med mojlighet att hantera variationer i flode. Naturvardsverket beskriver att kraftiga
flodesvariationer innebér stora utmaningar for avloppssystemens funktion och att systemen inte ér

avsedda for att hantera kortvariga extrema toppfloden genom generell verdimensionering.?’
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Om hela VA-systemet skulle dimensioneras for att klara 50- eller 100-arsregn skulle detta kridva
mycket stora ledningsdimensioner, kraftigt utbyggda pumpstationer och omfattande investeringar i
infrastruktur. Dessa investeringar skulle endast utnyttjas vid ett fatal tillfallen under anldggningarnas
livsldngd, medan systemet under normal drift skulle vara kraftigt 6verdimensionerat. MSB lyfter att
ett sddant angreppssitt inte dr samhéllsekonomiskt forsvarbart och att fokus istéllet bor ligga pa

riskhantering och anpassning.®!

I stillet for att bygga hela VA-systemet for extrema regnhédndelser anviands darfor mer flexibla
16sningar for att hantera tillfalligt hoga floden. Naturvardsverket beskriver hur utjimning och
magasinering kan anvéndas for att tillfalligt lagra vatten vid kraftig nederbord och dérigenom
minska belastningen pd systemet. Genom att jamna ut flodena kan befintlig infrastruktur anvédndas

mer effektivt dven vid perioder med hoga tillrinningar.”’

Utjdmningsbassdnger utgor ddrmed en etablerad 16sning for att hantera extrema regn utan att hela
VA-systemet behdver dimensioneras for 50- eller 100-arsregn. Denna strategi innebér att samhallet
accepterar att extremregn kan medfora vissa konsekvenser, men att dessa hanteras genom tillfélliga

dtgdrder snarare 4n genom mycket kostsam dverdimensionering av hela infrastrukturen.?” @9

Sammanfattningsvis visar bAde MSB:s och Naturvardsverkets beskrivningar att det dr orimligt att
dimensionera VA-system for 50- och 100-arsregn. I stillet anvénds utjamningsbassdnger och andra
kompletterande losningar som ett mer ekonomiskt och tekniskt forsvarbart sétt att hantera extrema

regnhéndelser.*” ¢

6.9 Mojligheter 1 det fysiska VA-systemet for att minska braddning

Det finns flera fysiska atgirder i VA-systemet som kan anvéndas for att minska miangden braddning
vid kraftig nederbord. En vanlig atgérd ar utjimningsbassénger och utjimningsmagasin, dir vatten
tillfalligt kan lagras nir flodena blir hoga. Pa sa sitt minskar belastningen p ledningsnét och
reningsverk under korta perioder med mycket regn. Naturvardsverket beskriver denna typ av
utjdmning som ett etablerat sitt att hantera variationer i flode utan att hela VA-systemet behover

byggas ut for extrema situationer.?’

I storre stader anvénds ibland @ven stora tunnlar eller underjordiska magasin for att ta hand om stora

vattenmangder vid skyfall. Enligt MSB ar sadana 16sningar ett mer rimligt alternativ &n att
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dimensionera hela VA-systemet for att klara 50- eller 100-drsregn. Genom att samla
lagringsvolymen till vissa delar av systemet kan man minska konsekvenserna av kraftig nederbord

utan att kostnaderna blir alltfér hoga.®!

En annan 4tgérd ar att bygga om sérskilt belastade delar av kombinerade ledningssystem. I
kombinerade system leds spill- och dagvatten i samma ledning, vilket gor dem extra kéinsliga vid
regn. Naturvéardsverket beskriver att separering eller riktade ombyggnader kan minska belastningen

pé spillvattennitet och dirmed minska risken for briddning.?’

Utover fysiska ombyggnader finns dven mojligheter genom smart styrning av pumpar och fléden 1
pumpstationer. Erfarenheter fran projektet Future City Flow visar att métdata och modeller kan
anvéndas for att styra systemet mer aktivt vid nederbord. Genom att exempelvis sdnka nivaerna 1
systemet 1 forvdg kan delar av ledningsnitet anvéndas som tillfdlliga magasin, vilket bidrar till att

minska risken for briddning.® %

Sammanfattningsvis visar Naturvardsverket, MSB och erfarenheter fran City Flow-projekten att det
finns flera praktiska mojligheter i det fysiska VA-systemet for att minska braddning. Genom att
kombinera utjamningsbassidnger och magasin, stora tunnlar 1 sérskilt utsatta omrdden, riktade
ombyggnader i kombinerade system samt smart styrning av pumpar och floden kan brdddningens

omfattning reduceras utan att hela systemet behdver dimensioneras for extrema regnhindelser.?” “?

(30) 31)
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