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SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport ar en del av Lansstyrelsen Gavleborgs miljomalsarbete och grundar sig i ett
forslag pa havsmiljoatgarder som Lansstyrelsen lamnade till Naturvardsverket i november 2007.

Begreppet braddning ar i rapporten definierat pa samma satt som i foreskrifterna i SNFS 1990:14,
dvs som utslapp av avloppsvatten pa grund av hydraulisk verbelastning.

Malsattningen med projektet var att fa en samlad bild av omfattningen och effekterna av
braddning fran avloppsreningsverk regionalt och nationellt. En annan malséttning var att utveckla
ett systematiskt arbetssatt for att utifran ett regionalt perspektiv bedéma miljoeffekter av
braddning. Detta for att kunna bedoma om atgarder ar kostnadseffektiva i forhallande till
miljonyttan.

For den regionala delen har data inhamtats direkt fran kommunernas tekniska kontor eller VA-
bolag, for aren 2003-2007. For att berakna hur mycket fosfor och kvéve fran braddningar som nar
havet har retentionsfaktorer fran PLC5 anvands. Den rapporterade braddningen i Gavleborgs lan
&ren 2003-2007 uppgdr totalt till ca 1 350 000 m?. Det innebér en braddning pé ledningsnatet p&
0,07 % av den totala tillrinningen, och en braddning pa avloppsreningsverken pa 0,78 % av den
totala tillrinningen. Under dessa 5 ar har braddningar i Gavleborgs lan orsakat nettoutslapp pa ca
21,7 ton kvéve och 3,8 ton fosfor, vilket i genomsnitt motsvarar ca 4,3 ton kvéave och 0,8 ton
fosfor per ar.

| lanets storre vattendrag har utslappen av braddat vatten troligen ingen storre betydelse, da det
fororenade vattnet snabbt spolas bort. Daremot kan vattendragets recipient, i manga fall havet,
paverkas mer. | nagra kénsliga inlandssjoar och vattendrag samt grunda vikar langs kusten kan de
lokala effekterna bli stora.

Uppgifter om braddningar i Sverige 2006 har hamtats fran olika kallor. Den huvudsakliga kallan
har varit emissionsregistret EMIR. Nar siffror saknats dar har uppgifter om mojligt hamtats fran
Svenskt Vatten. | ett fall har uppgifter hamtats in separat via mail, och for Gavleborgs lan har
uppgifter fran den regionala studien anvénts. Fran flera kommuner har det saknats uppgifter om
braddad volym eller den méangd fosfor och kvéve som slappts ut genom braddning. Vi har dar
forsokt uppskatta dessa genom olika metoder och antaganden som beskrivs i rapporten. For att
berdkna hur mycket fosfor och kvave fran braddningar som nar havet har retentionsfaktorer fran
PLC5 anvands.

Nationellt beraknas volymen braddat vatten 2006 ligga mellan 26 och 30 Mm®. Braddning vid
reningsverket uppgar till 1,53 % av den totala tillrinningen till verket, baserat pa uppgifter fran
103 reningsverk. Motsvarande siffra for ledningsnétet ar 0,6 %, dock baserat pa uppgifter fran
endast 9 reningsverk. Bruttoutslappen av fosfor fran braddningar 2006 berdknas ligga mellan 30
och 42 ton. Det & mellan 1,4 och 1,9 % av det totala utsldppet fran antropogena kallor till havet.
Bruttoutslappen av kvéve till havet 2006 berdknas ligga mellan 220 och 300 ton. Det &r ca 0,3 %
av det totala utslappet fran antropogena kallor till havet. Den mangd fosfor och kvave som
kommer fran braddningar berdaknas uppga till mellan 7,4 och 9,6 % (P) respektive 1,1 och 1,5 %
(N) av reningsverkens totala utslapp till havet.

Det finns stora osakerheter i berdkningen av braddningen nationellt och dess utslapp av fosfor och
kvave. Dels saknas uppgifter helt fran en femtedel av landets kommuner, och morkertalet for
braddningar pa ledningsnatet ar troligtvis stort. Extrapoleringen av den saknade volymen ar ocksa



gjord med en véldigt grov metod. Dels innebér berdkningarna av fosfor och kvéve flera delvis
grova antaganden och generaliseringar. Med béttre och mer heltdckande rapporteringar och béttre
kontroll pa ledningsnatets braddpunkter skulle man fa en sékrare bild av braddningens omfattning
och paverkan.

Det visade sig svart att bedoma olika konkreta atgarders kostnadseffektivitet. Kostnaderna skiljer
sig at beroende pa platsen och vad som &r mest kostnadseffektivt maste darfor utredas fran fall till
fall. Ett satt att arbeta med detta &r att sakerstélla att alla kommuner uppréttar saneringsplaner av
god kvalitet. Detta kan goras i ett gemensamt tillsynsprojekt inom lanet, dar kriterier for hur
saneringsplaner ska tas fram faststalls.

Ett forslag pa systematiskt arbetssatt for insamling av braddningsdata har tagits fram. Ett
kostnadseffektivt arbetssatt ar att prioritera arbetet utifran miljonytta. | forslaget gors
bedémningen av braddningens miljoeffekter utifran recipienternas kanslighet. For att djupare
kunna bedéma miljoeffekterna i en sarskild recipient eller ett sérskilt vattensystem behdver en
mer grundlaggande modellering av naringsbelastningen goras.

En ytterligare slutsats som dragits under projektet ar att man, eftersom det finns flera definitioner
av begreppet braddning, maste vara valdigt noga med att tydliggora vad man menar i
kommunikation med andra.



INLEDNING

Syfte och mal

De overgripande malen med projektet har varit att fa en samlad bild av omfattningen och
effekterna av braddning fran avloppsreningsverk regionalt och nationellt, samt att utveckla ett
systematiskt och atgardsinriktat arbetssatt for att komma till ratta med braddningar fran
avloppsreningsverk pa regional niva.

Under projektets gang har vi velat uppna féljande delmal:

e Skapa en bild av bradddningens omfattning, nationellt och regionalt

e Faen uppfattning om braddningens miljoeffekter vad galler utslapp av fosfor och
kvéve

e Se vilka effekter klimatforandringen forvantas ha pa braddningen regionalt

e Titta pa majliga atgarder for att minska braddningarna och vad det kan kosta

e Utveckla ett systematiskt arbetssatt for att utifran ett regionalt perspektiv bedéma
braddningens miljoeffekter och foresla atgarder, ett arbetssétt som ar tillampbart i
andra lan.

Bakgrund

Vad ar braddning?

Det finns olika definitioner av begreppet braddning. | foreskrifterna om kontroll av utslapp fran
reningsverk (1990:14) definieras braddat avloppsvatten som: *’Avloppsvatten som vid enstaka
tillfallen (t ex vid 6verbelastning) avleds (bréaddas) for att avlasta magasin, bassang eller
ledning.” I Naturvardsverkets Allmanna rad (93:6) fortydligas att "’ Utslapp som endast sker vid
haveri eller underhallsarbete t ex pa grund av stromavbrott, brott pa huvudledningar eller
spolning av ledningar definieras har som nédutslapp och omfattas inte av foreskrifterna.”

Svenskt Vatten har efter det att dessa foreskrifter och allmanna rad kom till presenterat andra
definitioner, vilka presenteras i “Dimensionering av allménna avloppsledningar”!. Hansyn tas dar
bland annat till om utslappet sker fran kombinerat eller separerat ledningssystem.

Vi har i denna rapport foljt de definitioner som finns i foreskrifterna (1990:14) och
Naturvardsverkets Allmanna rad (93:6).

Definitioner av begreppen i denna rapport
Braddning — utslapp av avloppsvatten beroende pa hydraulisk dverbelastning

Nodutslapp — utslapp av avlioppsvatten beroende pa driftstorningar eller underhallsarbete
Ombyggnation — ombyggnationer som innebar forandringar (inte regelmassigt underhall)

Avlett vatten — vatten som avletts fran ledningsnét eller reningsverk genom braddning, nddutslapp
eller pga ombyggnation

! Svenskt Vatten 2004



Braddavlopp — anordning som mdjliggor avledning av t ex magasin, bassang eller ledning da
tillrinningen &r storre &n anldggningens kapacitet

Ledningsnat — bade ledningar och pumpstationer (allt som inte hor till reningsverket)
Spillvatten — vatten som anvants i hushall och industrier
Dagvatten — ytavrinnande vatten i form av regn- och smaltvatten, exempelvis fran véagar och tak

Draneringsvatten — mark- och grundvatten som avleds fran exempelvis byggnadsgrunder eller
som l&cker in i otata ledningar

Tillskottsvatten — vatten i ledningsnédten som inte ar spillvatten, dvs dag- eller draneringsvatten
(ovidkommande vatten)

Servisledning — ledning som sammanbinder en fastighet med en forbindelsepunkt pa det allmanna
ledningsnatet. Avloppsnatens servisledningar ar normalt fastighetségarens ansvar.

Pe - Pe ar en forkortning av personekvivalent och beréknas utifran till verket inkommande
méangder BOD-;, med antagandet att varje pe star for 70g BOD; per dygn.

Avloppssystem

Den sammanlagda langden av avloppsledningsnaten i Sverige uppgar till ca 102 000 km.
Motsvarande siffra for Gavleborgs lan &r ca 2 000 km.

Avloppssystemen i Sverige ser ut pa olika satt, och man kan 6versiktligt skilja pa tre typer av
ledningssystem, uppbyggda under olika tidsperioder.?

Kombinerat system

Har gar spill-, dag- och dréaneringsvatten i samma ledning. Braddavlopp ar en del av
systemfunktionen. Fram till 1950-talet byggde man framst denna typ av system.

Duplikat system

Spill- och dagvatten avleds i olika avloppssystem. Dréaneringsvattnet kan avledas till spill- eller
dagvattensystemet. Detta system har varit det forharskande sedan mitten av 1950-talet.

Separat system

Spillvattnet avleds i ett eget avloppssystem. Dagvattnet hanteras lokalt eller avleds i diken.
Draneringsvattnet kan avledas till spillvattenledningen eller i en egen dréneringsledning.

Under 60- och 70-talet beslét Koncessionsndmnden och Vattendomstolen att alla kombinerade
system skulle separeras, men man insag sa smaningom att det kanske inte alltid var det mest
kostnadseffektiva sattet att atgarda problemen med kombinerade nat. Kommunerna erbjods
mojlighet att ansoka om att istallet gora saneringsplaner for ledningsnéten, som sedan skulle
godtas av lansstyrelsen.?

2 Svenskt Vatten 2007
% Svenskt Vatten 2007



Orsaker till avledning av vatten

Braddning

Braddning orsakas av hydraulisk 6verbelastning, vilket betyder att vattenmangden dr storre an vad
ledningsnétet eller reningsverket klarar av. Overbelastningen kan bero pa tva saker:

e Forhgjda floden som ska avledas
e Forminskad kapacitet att avleda vattnet

Hdga floden kan det bli vid hog nederbord eller avsmaltning. 1 ledningsnét kan stora méangder
dag- och/eller draneringsvatten tillkomma vid 6kad nederbérd eller avsmaltning. Markvatten kan
ocksa lacka in i otata ror eller otata fogar. | genomsnitt &r sa mycket som halften av vattnet i
Sveriges spillvattensystem tillskottsvatten®.

En forminskad kapacitet att leda vattnet kan exempelvis bero pa att nagot delvis stoppar upp i
réret och minskar dess diameter, och darmed ocksa dess kapacitet att leda vattnet vidare. Det kan t
ex vara fett eller sediment som lagrats i roret, eller rétter som tranger in. Detta kan leda till
problem vid hdga fléden.

Figur 1. Rotintrangning i spillvattenledning i Ockelbo kommun. Roret &r 300 mm i
diameter. Bilderna kommer fran en filmsekvens som togs i samband med inventering
i augusti 2008 och publiceras med tillstand fran Ockelbo kommun.

Nodutslapp

NOdutslépp kan orsakas av olika former av driftstorningar. Pumphaverier och strémavbrott gor att
vattnet inte pumpas vidare och ndr det blir for mycket vatten i ledningen avleds detta via
braddutloppet. Stopp i och lackage fran ledningar ar andra typer av driftsstorningar.

Nodutslapp kan aven ske vid planerat underhall av ledningsnét eller reningsverk. En avsiktlig
avledning fran reningsverket av for reningsprocessen “farligt” vatten har vi ocksa raknat som
nodutslapp. Farligt vatten kan komma fran ett oavsiktligt utslapp av industrivatten med innehall
av fororeningar som kan forstéra reningsprocessen, exempelvis olja eller lut.

Ombyggnationer

Ofullstandigt renat avloppsvatten kan ocksa avledas i samband med ombyggnationer, da man
tvingas stdnga av delar av reningsverket eller ledningsnétet.

4 Svenskt Vatten 2007
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Klassificering och tillsyn

Avloppsreningsverk delas enligt bilagan till Férordningen om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd (1998:899) in i B-, C- och U-verksamheter efter dess dimensionering i
personekvivalenter (pe). Ledningsnaten klassas som U-verksamheter eftersom de varken kraver
anmalan eller tillstdind men raknas som miljofarlig verksamhet. Kommunerna har tillsyn éver U-
verksamheterna.

Tabell 1. Klassificering av avloppsreningsverk efter dess dimensionering i pe.

Reningsverk med Tillstand soks hos Lansstyrelsen. Lansstyrelsen eller
dimensionering >2 000 pe kommunen har tillsynen.
SNI-kod 90.10* (B)

Reningsverk med Anmalan gors till kommunen, som ocksa har tillsynen.
dimensionering 201-2 000 pe
SNI-kod 90.20* (C)

* Nuvarande beteckning. 2006 var beteckningen 90.001-1 (B) och 90.001-2 (C). Som C-verk definierades da
reningsverk med en dimensionering pa 25-2 000 pe.

Krav pa kontroll och rapportering

Vad som ska rapporteras nar det galler braddningar beror pa avloppsreningsverkens storlek, vilket
framgér av Naturvardsverkets foreskrifter i SNFS 1990:14°.

Alla avloppsreningsverk som har en anslutning pa éver 500 pe ska bedriva kontroll pa utslappen
av braddat avloppsvatten fran saval reningsverk som ledningsnat. Nar det géller braddat
avloppsvatten fran ledningsnatet ska braddningens volym bestdammas med hjéalp av méatning eller
berékning. Kraven pa vad som ska rapporteras med avseende pa braddat vatten fran avlopps-
reningsverket varierar beroende pa verkets storlek, och framgar av tabellen nedan.

Tabell 2. Krav pa kontroll av braddning fran avloppsreningsverk.

Anslutning Ska rapporteras enligt SNFS 1990:14

501-2000 pe - Antal braddningar under aret
- Eventuell behandling av braddat avloppsvatten
- Flode (m*/ar)

> 2001 pe - Antal braddningar under éret
- Eventuell behandling av braddat avloppsvatten
- Flode (m*/ar)
- Halt (mg/l) och méangd (kg/ar eller ton/ar) av vissa kontrollparametrar,
bland annat kvave (N-tot) och fosfor (P-tot).

Ar 2000 utvérderades redovisningskraven i VA-forsks rapport 2000-14°. Utvarderingen visade
bland annat att man pa de kommuner som tillfragats och svarat (63 st) upplevde braddavlopps-
kontrollen som mycket meningsfull, och att det lett till 6kade kunskaper. Kontrollen prioriterades
hogt i de fall braddningar forekom. Att rapporteringen till tillsynsmyndigheten inte var
standardiserad upplevdes som ett problem.

® Naturvardsverket 1990
® Hernebring, C., m fl 2000
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Tidigare undersékningar

Enligt Statistiskt Meddelande MI 22 SM 0801 fran Naturvardsverket och SCB uppgick de totala
utslappen av fosfor fran tillstandspliktiga kommunala reningsverk i Sverige 2006 till 362 ton,
varav ca 32 ton braddades. Motsvarande siffra for kvave var 18 347 ton, varav 309 ton braddades.

VA-forsk (nuvarande Svenskt Vatten Utveckling) har gett ut tva rapporter som ror braddningens
omfattning. Rapport 1992-08 “’Braddning — Problemets omfattning i svenska tatorter”’ togs fram
som ett faktaunderlag for utformandet av de Allméanna raden, och redovisar den davarande
situationen i ett femtontal tatorter avseende braddning pa ledningsnatet.

Som tidigare ndmnts gjordes en utvardering av braddningsrapporteringen som presenteras i VA-
forsks rapport 2000-14 ’Rapport av arlig braddning 1994-1998 — Erfarenheter fran kommuner
inom utvalda lan”®. En sammanstélining av braddningen i de kommuner som undersokts visade
att braddningen pa ledningsnaten utgjorde 0,12 % och braddningen pa reningsverken utgjorde
0,27 % av den totala tillrinningen.

| VA-forsks rapport 1997-15° ”’L&ck- och dréneringsvatten i spillvattensystem” diskuteras vad
som kan goras for att minska mangden tillskottsvatten i ledningsnatet.

Miljoeffekter

Orenat avloppsvatten innehaller ett flertal &mnen som kan ha negativa effekter pa miljon. Kvave,
fosfor och organiska fororeningar finns det relativt mycket av. Avloppsvatten kan aven innehalla
tungmetaller som zink, koppar, nickel, krom, bly, kadmium och kvicksilver. Aven bakterier, virus
och parasiter foljer med avloppsvatten, liksom lakemedelsrester och hormoner. Detta kan ge
upphov till sjukdomar hos ménniskor och djur samt reproduktionsstérningar hos fisk.
Avloppsvatten kan ocksa ge en estetisk paverkan i form av synliga féroreningar och lukt.

| denna studie har vi begrénsat oss till att undersoka hur mycket fosfor och kvéve som tillfors
miljon pa grund av braddningar. Kvéve och fosfor ar véxtnaringsamnen och de framsta godande
amnena for vattenlevande organismer. | sjoar, vattendrag och narmast kusterna &r det oftast fosfor
som orsakar 6vergddning, medan det ute till havs kan vara savél kvave som fosfor. | Bottenviken
ar fosfor tillvaxtbegransande under hela aret, i Bottenhavet ar det kvave eller fosfor, och i

Egentliga Ostersjon och Vasterhavet &r kvéve tillvaxtbegransande under stérre delen av aret™.

Studiens omfattning

Studien omfattar braddning fran avloppsreningsverk och ledningsnat bade regionalt i Gavleborgs
Ian och i hela Sverige, samt 6vrig avledning av avloppsvatten fran Gavleborgs lan. Tyngdpunkten
har lagts pa mangden braddat vatten samt mangder av fosfor (P-tot) och kvéve (N-tot) som slappts
ut genom bréddning. De hygieniska aspekterna av braddning har inte behandlats.

For Gavleborgs del har vi valt att begransa studien till att omfatta utslappen fran kommunala
avloppsreningsverk med en anslutning pa éver 500 pe. Anledningen ar att det ar dessa verk som
har krav pa sig att kontrollera braddningar. Studien omfattar avledning av avloppsvatten under de
fem aren 2003-2007.

" Andreasson, M., m fl 1992

& Hernebring, C., m fl 2000

° Backman, H., 1997

19 Naturvardsverket 2008, rapport 5840.
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Den nationella studien omfattar det senaste aret som varit fullstandigt rapporterat i vara datakéllor,
2006. Aven har har vi fokuserat pA kommunala avloppsreningsverk och undantagit de reningsverk
som fanns i EMIR som uppenbart inte & kommunala (8 industrier, en 6rlogsskola och ett
kérnkraftsverk).

Milj6effekter av braddningen och klimatf6randringens paverkan pa braddningen har hanterats ur
ett regionalt perspektiv. Aven forslaget till arbetssatt ar framtaget for att tillampas pa regional
niva.

Upplagg

Rapporten &r indelad i fem avsnitt:
e Avledning av avloppsvatten i Gavleborgs lan
Bréddning i Sverige
Atgarder
Forslag till arbetssatt
Diskussion och slutsatser

De tva forsta delarna innehaller metod och resultat for respektive geografiskt omrade. Det tredje
kapitlet &r en sammanstallning av majliga atgarder och i den fjarde delen foreslas ett satt att arbeta
med braddningsproblemet. Resultaten i de forsta tva delarna liksom atgéarderna och arbetsséttet
diskuteras i den sista delen.

Datakallor

Uppgifter om braddningar

EMIR EMIR é&r lansstyrelsernas emissionsdatabas dar bland annat
information fran miljorapporter fors in. Har finns framst B-
verksamheter.

Svenskt Vatten Svenskt Vatten &r intresseforening for VA-verken och VA-

bolagen i Sverige. Reningsverken uppmuntras att rapportera in
uppgifter, bland annat om braddningar, till Svenskt Vattens
system VASS. Uppgifterna i VASS &r dock inte kvalitetssékrade.

Kommunerna i Gavleborgs Uppgifterna om braddningar i Gavleborgs I&n har framst samlats
lan in genom att kommunernas tekniska kontor eller VA-bolag
ombetts fylla i en excelfil.

Miljérapporter Alla B-verksamheter ska lamna in miljérapporter till
tillsynsmyndigheten varje ar. Miljorapporter har bland annat
hamtats fran smp (Svenska MiljorapporteringsPortalen),
https://smp2.naturvardsverket.se.
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Ovriga uppgifter

SMED Fran Svenska MiljoEmissionsData (SMED) har hamtats
uppgifter om utslapp av fosfor och kvave fran andra kéllor,
liksom retentionsfaktorer och PLC5-omraden i GIS-format.

SMHI Fran SMHI har hamtats uppgifter om nederbord.
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AVLEDNING AV AVLOPPSVATTEN |
GAVLEBORGS LAN

Syfte

Syftet med den regionala studien har varit att fa en uppfattning om braddningens omfattning i
lanet, samt fa en bild av var det braddar mest, eventuell paverkan pa miljén och hur
klimatforandringen skulle kunna paverka braddningen.

Metodik

Insamling av data

| Gavleborgs lan finns 34 avloppsreningsverk som under aren 2003-2007 nagon gang hade en
anslutning pa mer an 500 pe. Av dessa ar 5 dimensionerade fér > 20 000 pe, 17 st for 2001-20 000
pe och 12 st for 501-2000 pe. Vi har fatt in uppgifter fran alla dessa utom fyra reningsverk i den
minsta storleksklassen.

For att kunna bedéma braddningarnas omfattning och miljoeffekter samt hitta atgardsforslag har
vi framst varit ute efter att fa veta hur stora vattenvolymer som bréaddat, hur stora utslapp av fosfor
och kvédve som de inneburit och orsaker till braddningarna.

Efter samrad med Gastrike Vatten togs en excel-fil fram, vilken skickades till lanets 10 kommuner
for att pa sa satt samla in data om braddningar i lanet under aren 2003-2007.

For varje braddningstillfalle bad vi att fa foljande uppgifter.

Uppglfter om braddning
Datum — nér braddningen skedde

« Antal ggr — om uppgiften géller ett braddningstillfalle eller flera, och i s fall hur manga
(om man inte kan fylla i for varje tillfélle)
Mangd — hur mycket som braddat (m®)
Métmetod — om volymen bréddat vatten ar uppskattad eller matt
Verk/Néat — om braddningen skedde fran reningsverket eller ledningsnatet
Recipient — vilken recipient som tog emot det brdddade vattnet
Koord X och Koord Y — koordinater for den plats dar braddningen skedde
Projektion — vilken projektion koordinaterna géller for
BOD; (kg) — mangd BOD i det braddade vattnet
Fosfor (kg) — mangd fosfor i det braddade vattnet
Kvéve (kg) — méngd kvéve i det brdddade vattnet
Metod — om mangderna ar uppmatta eller berdknade
Orsak — varfor det bréddade vid detta tillfalle
Ovriga kommentarer
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Ovriga uppgifter
* Anldggningens namn
* Anl&ggningsnummer
«  Kommun
» Pe (dim) — hur manga pe verket var dimensionerat for aktuellt ar
» Pe aktuellt &r — hur manga pe som var anslutna till reningsverket aktuellt ar
« TOT QV aktuellt &r — totalt fléde in till reningsverket aktuellt &r (m?)
« BOD;i inkommande — arsmedelvarde for BOD- i inkommande vatten aktuellt ar (mg/l)
 Fosfor i inkommande — arsmedelvarde for fosfor i inkommande vatten aktuellt ar (mg/l)
« Kvave i inkommande — arsmedelvarde for kvave i inkommande vatten aktuellt ar (mg/l)

Excel-filen har inte alltid blivit ifylld i den grad vi Onskat. FOr att komplettera bristerna i de svar
vi fatt har vi aven hamtat data fran EMIR och miljérapporter.

Vid insamlingen av TOT QV (totalt flode in till reningsverket) ar det inte alltid det totala flodet in
till reningsverket som vi fatt. Vi har da kompletterat utifran EMIR och miljérapporter. | de fall da
uppgifter om flodet in till verket saknats i dessa kallor har vi forsokt fa fram siffran genom att
addera delflodet ut fran reningsverket med den volym som rapporterats som braddning i EMIR
eller miljorapporter. Nar flera siffror funnits har vi anvéant den hdgsta av dessa.

Via excel-filen fick vi inte bara in uppgifter om braddningar utan &ven om noédutslépp och utslapp
vid ombyggnationer. Vi har valt att d&ven redovisa dessa i delar av rapporten, dock inte i fosfor-
och kvéveberékningarna.

Omréakning fran tid till volym

Enligt foreskrifterna i SNFS 1990:14 ska man rapportera braddning i m®, men i vissa fall har man
rapporterat braddning (och nodutslapp) pa ledningsnatet i timmar. Nedanstaende metod har
anvants for att rakna om 1480 timmar till volym, vilket bidragit med 0,1 % av den totala volymen.

Omrakningen har gjorts med hjélp av nagon av féljande formler, beroende pa vilka uppgifter som
varit tillgéangliga.

Da vi vetat antalet anslutna pe uppstroms en pumpstation dar vatten avletts har vi rdknat om

antalet timmar till m? enligt formeln

pe uppstroms * TOT QV * 0,5 * avl(h)
pe vid verket 8760

pe uppstroms = antal anslutna pe uppstréms pumpstationen det aktuella aret

pe vid verket = antal anslutna pe till reningsverket det aktuella aret

TOT QV = totala flodet in till reningsverket det aktuella aret

0,5 = bygger pa antagandet att halften av flodet vid pumpstationen avleds (se nedan)
avl(h) = antal timmar som vatten har avletts

8760 = antalet timmar pa ett ar

Idén kommer fran en modell som man anvant pa Hagesta reningsverk i Sollefted, dar man antar
att 50 % av flodet vid en braddpunkt/pumpstation braddar. For att berdkna flédet vid pump-
stationen anvander man uppgifter om antal pe uppstroms pa ledningsnétet och antal pe anslutna
till reningsverket. Att 50 % av flodet bréaddar &r naturligtvis en uppskattning, och hur stor andel av
flodet som braddar kan variera stort.
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| de fall vi inte vetat antalet anslutna pe uppstroms den pumpstation dér vatten avletts har volymen
beréknats med en enklare modell:

TOT QV *0,5* br(h)
Antal pumpstationer 8760

Antal pumpstationer = antal pumpstationer pa ledningsnatet som hor till aktuellt reningsverk
Ovriga begrepp — se ovan

Berdkning av saknade data om kvave och fosfor

Enligt foreskrifterna i SNFS 1990:14 ska kvéve och fosfor i vatten som braddas vid reningsverket
rapporteras for avloppsreningsverk med en anslutning storre &n 2 000 pe. Narmare halften av
posterna om braddning vid dessa reningsverk saknade dock uppgifter om méngder av kvéve och
fosfor. FOr dessa poster (motsvarande 10 % av volymen) har mangderna beréknats, vilket gett ett
bidrag pa ca 2 % av de totala utslappen fran braddningar.

Berakningarna har gjorts pa olika satt, beroende pa vilka data som varit tillgangliga.

1. Da det funnits halter pa det braddade vattnet har mangder beréknats med hjélp av dessa och
braddad volym.

2. | de fall det saknats halter pa braddat vatten, men det funnits halter pa inkommande vatten, har
mangder beréknats enligt formeln nedan. Utsp&dningsgraden har antagits vara 1/7.

Inkommande halt / 7 * braddad volym

Inkommande halt =Inkommande halt av fosfor eller kvave (arsmedel for aktuellt ar)

Utspéadningsgraden ar en grov uppskattning vilket utgor en osékerhet i metoden. | Luled kommuns
minnesskrift ”Lule& vatten- och Reningsverk 1904-2004” ** framgar att man runt 1950 dndrade
normen for hur mycket vatten de kombinerade ledningssystemen skulle klara av innan de
braddade, fran att tidigare klara 4 ggr utspadning till att nu klara 10 ggr utspadning. Siffran 1/7 ar
en grov uppskattning gjord utifran detta, samt utifran diskussioner med personal inom VA-
branchen. Den skulle kunna vara applicerbar som utspadningsgrad vid braddning i kombinerade
system, vilka utgdr 12 % av avloppsledningssystemet i Sverige. FOr separerade system, som utgor
den storre delen av ledningsnatet, har vi inte funnit nagon siffra. Vi har darfor anvant oss av
siffran for kombinerat system, trots att den innebér en stor osékerhet.

3. Ibland har méngder av fosfor rapporterats, men inte mangder av kvave. Nar bade méangd och
halt for kvéave i braddat vatten saknats har mangden kvéve uppskattats genom att titta pa det
genomsnittliga forhallandet mellan fosfor och kvéve i det inkommande vattnet. Mangden kvave
uppskattas vara ca 7 ggr higre 4n méangden fosfor'?,

L Olsson, H.0. m fl 2004
12 Siffran ar ett medelvérde av forhdllandet mellan kvave och fosfor i inkommande vatten, enligt uppgifter
insamlade fran reningsverken i Gavleborgs lan.
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Retention och nettobelastning

Retention innebér att en del av den méangd fosfor eller kvave som slapps ut laggs fast pa vagen ut i
havet. Retentionen varierar i tid och rum och styrs framfor allt av temperatur, vattenflode och
vattnets och naringsamnenas uppehéllstid®,

For att berakna hur mycket fosfor och kvéave fran braddningar som nar havet har retentions-
faktorer fran PLC5 anvands. PLC5 star for Pollution Load Compilation 5 och ar den femte
upplagan av en rapport som beskriver fororeningsbelastningen for Ostersjon. Rapporten ges ut av
Helcom. Retentionsfaktorerna i PLC5 &r framtagna med hjélp av HBV-NP modellen™.

Fosfor Kvéave

Figur 2. Retention for fosfor respektive kvéave i PLC5-omraden, samt kommunala
avloppsreningsverk, i Gavleborgs lan. Fargskalorna gar fran ljust till morkt, dar det ljusast
gula ar 0-10 % retention och det morkaste (morkblatt resp. morkbrunt) ar 90-100% retention.

Nettobelastningen har beraknats pa foljande sétt:

Bruttoutslapp * (1-Retentionsfaktorn)= Nettobelastning

3 Naturvérdsverket 2008, rapport 5815
Y Fér mer information se Arheimer, B. m fl 2007
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Resultat

Resultaten bygger pa 383 poster/rapporterade avledningar av avloppsvatten fran aren 2003-2007,
fran 30 avloppsreningsverk som tillsammans representerar ca 186 900 pe (per ar).

212 poster gallde avledning (braddningar, nodutslapp och utslapp pga ombyggnationer) pa
reningsverket (varav 17 var 0 moch 3 st med ospecificerad volym), 163 poster géllde avledning
pa ledningsnétet (varav 8 st med 0 m® och 7 st med ospecificerad volym) och 8 poster var
avledningar av okant ursprung (varav 2 st med ospecificerad volym). 204 poster gallde
braddningar, varav 126 pa reningsverket, 77 pa ledningsnétet och 1 av okant ursprung.

Avledningar fran lanets storsta reningsverk, Duvbacken i Gavle, star for ca 74 % av den totala
avledda volymen fran reningsverk i Gavleborgs lan under de 5 ar som undersokts. Mer an héalften
av denna mangd (60%) avleddes under 2003 pga ombyggnation. Alla avledningar fran
Duvbackens reningsverk sarredovisas eftersom de far ett sa stort genomslag i resultaten. Det bor
ocksa namnas att detta vatten ar mekaniskt och kemiskt renat, men det har inte genomgatt det
biologiska reningssteget. Duvbackens reningsverk har en genomsnittlig anslutning pa ca 84 000
pe, vilket dr 45 % av det totala antalet anslutna i det underlag som undersokningen bygger pa.

Hur mycket vatten avleds?

Enligt de uppgifter som samlats in fran kommunerna, kompletterat med uppgifter fran EMIR och
miljérapporter, har det totalt avletts ca 2 655 000 m* avloppsvatten frn Gavleborgs lan ren
2003-2007. Av det har 171 000 m® avletts fran ledningsnatet och 2 484 000 m® frén renings-
verken. 1 350 000 m?, dvs 51 % av den sammanlagda avledda méngden vatten, utgor braddningar
(vatten avlett pga hydraulisk dverbelastning).

Hur stor volym som rapporterats ha avletts fran reningsverk respektive ledningsnat olika ar
framgar i figur 3 och 4. Avledningen fran ledningsnatet &r dock storre &n vad som har
rapporterats, da nagra kommuner uppgett att de inte mater detta. Det finns ocksa braddavlopp som
inte har larm, vilket innebar att vatten kan avledas i flera dagar innan det upptacks, och da ar det
forstas svart att veta hur mycket som slappts ut eller hur lange utslappet har pagatt. En rund-
ringning till kommunerna i lanet visade att ca 63 % av 382 braddavlopp hade direktlarm. Av dem
som inte har direktlarm har nagra en lampa som tands nar vatten avleds. Det systemet bygger pa
att nagon ser att lampan lyser, forstar vad det betyder, vet vart dom ska ringa och ringer. Andra
har inget larmsystem alls utan platsen besoks enligt rutiner i verksamhetsutdvarens
egenkontrollprogram.
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Avlett vatten fran ledningsnét
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Figur 3. Volym avlett vatten fran ledningsnéat i Gavleborgs lan aren 2003-2007.

Avlett vatten fran reningsverk
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Figur 4. Volym avlett vatten fran reningsverk i Gavleborgs lan aren 2003-2007. De
prickade falten &ar avlett vatten fran Duvbackens reningsverk.

Enligt den undersdkning som VVA-forsk presenterat for dren 1994-1998" uppgick braddningen pé
ledningsnaten till 0,12 % av den totala tillrinningen, och braddningen pa avloppsreningsverken till
0,27 % av den totala tillrinningen. Motsvarande siffror for Gavleborgs lan aren 2003-2007 innebér
en braddning pa ledningsnatet pa 0,07 % av den totala tillrinningen, och en braddning pa
avloppsreningsverken pa 0,78 % av den totala tillrinningen.

> Hernebring, C. m fl 2000
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Orsaker till avledning av vatten

Orsakerna till varfor vatten avletts under dessa ar varierar mycket mellan olika anlaggningar.
Figur 5 visar en sammanstallning av angivna orsaker till avledningar fran reningsverk och
ledningsnét. Procentandelarna bygger pa mangd avlett vatten (m?) totalt under &ren 2003-2007.

Orsaker till avledning av vatten

Reningsverk

Ledningsnét
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18%
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‘ @ Bréaddning m Nodutslapp 0 Okand O Ombyggnation ‘

Figur 5. Orsaker till avledning av vatten fran reningsverk och ledningsnat i
Gavleborgs lan 2003-2007. De prickade falten ar avledningar fran Duvbackens reningsverk.

Under den undersokta femarsperioden har ombyggnationer skett vid flera av lanets reningsverk.
90 % av vattnet som avleddes i samband med ombyggnationer kommer fran ombyggnationer vid
tva reningsverk (avledning fran det ena, Duvbacken, & markerade med prickar i diagrammet).
Nodutslapp pa ledningsnatet innefattar bl a en storre lacka (70 %), samt tekniska fel, stopp,
stromavbrott, filmning, spolning och service.

Braddning i forhallande till nederbord
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Figur 6. Total braddning fran reningsverk och ledningsnét i forhallande till nederbord.
(Nederbordsdata fran SMHI, staplarna bygger pa arsmedelvérden vid 5 stationer).
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Figur 6 visar nederbdrden i Gavleborgs lan de &r som studien omfattar. Aren 2003 och 2006, da
braddningen var storst, var ocksa de ar som hade de storsta nederbérdsmangderna. Men dven 2005
var ett ar med mycket nederbord och da var problemen med braddning inte alls lika stora.

Resultaten visar inte nagot direkt samband mellan braddningen och den arliga nederbords-
mangden. For braddningen har det storre betydelse hur, ndr och var nederbdrden faller. Om det
regnar lite grann hela sommaren sa hinner det vatten som kommer sjunka undan eller avdunsta.
Om nederbdrden daremot kommer som korta intensiva skyfall, eller som mycket sné som sedan
smalter bort under kort tid, da blir det storre problem med att avleda vattnet och storre risk for
braddningar.

Nederborden under dessa fem ar ligger alla hogre én normalnederborden under perioden 1961-
1990. Det illustrerar det faktum att nederbérdsméangderna har dkat™.

Utslapp av fosfor och kvéave fran braddning

Hur mycket fosfor respektive kvave som braddat (ej nodutslapp eller pga ombyggnationer) i
Gavleborgs lan framgar i tabell 3a och b. Brutto ar de utslapp som rapporterats eller beraknats
enligt tidigare forklarade metoder. Netto ar de mangder som beraknas ha natt Bottenhavet efter
retention.

Tabell 3a. Utslapp av fosfor genom braddning i Gavleborgs lén (kg).

Reningsverk Ledningsnat Totalt Totalt
(brutto) (brutto) (brutto) (netto)
Rapporterat 3695 106 3801
Beréknat 26 41 67
Totalt 2003-2007 3721 147 3869 3821
Genomsnittsar 744 29 774 764

Tabell 3b. Utsl&pp av kvave genom braddning i Gavleborgs lan (kg)

Reningsverk Ledningsnat Totalt Totalt
(brutto) (brutto) (brutto) (netto)
Rapporterat 20 663 846 21 509
Beraknat 167 256 423
Totalt 2003-2007 20 829 1102 21931 21 652
Genomsnittsar 4 166 220 4 386 4 330

Att det &r sa liten skillnad mellan brutto och netto beror pa att de flesta stora reningsverk ligger
vid kusten déar retentionen ar valdigt 1ag eller obefintlig. Det braddade vattnet fran Duvbackens
reningsverk rinner exempelvis direkt ut i havet.

16 www.smhi.se, (Klimat -> Sveriges klimat)
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Recipienter

For att fa en dversiktlig bild av miljoeffekterna av braddningen under dessa ar har det braddade
vattnets recipienter jamforts med bland annat utpekade vérdefulla sjoar och vattendrag och grunda
havsvikar.

Fem vatten som &r klassade som nationellt vardefulla och tva vatten som klassats som regionalt
vardefulla fick ta emot braddat vatten under den undersokta femarsperioden. Dellensjéarna i
Halsingland ar exempel pa nationellt véardefulla och kansliga sjoar i lanet. De &r klarvattensjoar
med naturligt laga halter av naringsamnen och darfor sérskilt kansliga for tillskott av sadana.
Dessutom uppehaller sig vattnet en langre tid i sjon, vilket gor att féroreningar och naringséamnen
ackumuleras. | Dellensjoarna finns flera arter av relikta kraftdjur som kréver hoga syrgashalter,
nagot som motverkas av godande &mnen som fosfor och kvave.

De havsomraden som under dessa ar fatt ta emot mest fosfor och kvave fran braddat avliopps-
vatten ar kustomradena utanfor Gavle och Soderhamn. Vid Gavlekusten kommer vattnet fran
Duvbackens reningsverk, och vid Soderhamnsfjarden ligger tva storre och ett mindre reningsverk
vid kusten. | bada omradena finns skyddsvarda grunda vikar i narheten. Bade Duvbacken och ett
av reningsverken i S6derhamn byggde om under den undersokta femarsperioden, men aven
bortsett fran de utslapp som ombyggnationerna orsakade ar de dessa omraden som fatt ta emot
mest néringsamnen under perioden.

Effekter av en klimatférandring

| Lansstyrelsen Gavleborgs 6versiktliga klimat- och sérbarhetsanalys®’” har man dragit négra
slutsatser om det framtida klimatet i l&net. Man menar att klimatet under detta sekel kommer bli
varmare och mer nederbordsrikt och risken for skyfall kommer att 6ka under hela aret. Det rader
stor osakerhet om huruvida den arliga avrinningen kommer att minska eller 6ka i lanet.

Avrinning*®

Bade nederborden och temperaturen berdknas oka i lanet fram till ar 2100. Hur mycket
nederbdrden beréknas dka har beraknats av SMHI och framgar i tabell 4. SMHI har raknat pa tva
scenarier for olika hoga utsléapp av véxthusgaser: A2 som innebar en snabb befolkningstillvaxt
och intensiv energianvandning och B2 som innebar en langsammare befolkningstillvaxt och
mindre energianvandning™. Okningarna i tabell 4 beréknas ske till & 2100, med ett undantag.

Tabell 4. Foréandring av nederbdrd i Gavleborgs lan
till 2100 enligt scenarierna A2 och B2.

Sasong A2 B2
Var +20-30 % + 20 %*
Host, vinter + 40-50 % +20-40 %

* Galler till &r 2080, darefter ser nederbdrden ut att minska. Detta kan vara en trend men ocksa en effekt av
naturlig variation i klimatsimuleringen, enligt rapporten.

Hogre temperaturer leder samtidigt till hogre avdunstning och ett mindre kvarliggande snétacke
som ger mindre varfloder. Detta gor det osakert om den arliga avrinningen kommer att minska
eller oka.

7 L ansstyrelsen Gévleborg 2008
18 L ansstyrelsen Gévleborg 2008. Galler hela kapitlet Avrinning.
19 K limatscenarier, Sveriges framtida klimat, www.smhi.se
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Extrem nederbord

Risken for extrem nederbérd kommer déremot att 6ka.”> Den maximala nederborden under 7
sammanhangande dagar berdknas 6ka med knappt 20 % i A2 och drygt 10 % i B2 till ar 2100. Det
berdknade antalet dagar med extrem dygnsnederbord berédknas 6ka med 8-9 dagar i inlandet och
nagot farre dagar i kustlandet.

Med fler kraftiga regn och mer sammanhangande nederbdrd kan vi anta att problemen med
braddningar kommer att bli stérre framéver. Avloppsreningsverken kommer ocksa att behova ta
hand om férhojda flodesvolymer under langre tid.

20 |_ansstyrelsen Gavleborg 2008
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BRADDNING | SVERIGE

Syfte
Syftet med den nationella studien har framst varit att uppskatta hur mycket kvave och fosfor fran
braddningar som nar havet.

Metodik

Insamling av data

Data om braddningar har hamtats fran olika kéllor (figur 7) for det senaste ar som funnits
rapporterat, ndmligen 2006. Den huvudsakliga kallan har varit emissionsregistret EMIR. Nar
siffror saknats dar har uppgifter om majligt hamtats fran Svenskt Vatten. I ett fall har uppgifter
hamtats in separat via direktkontakt (Goteborgs avloppsledningsnét till Ryaverket). For
kommunerna i Gavleborgs lan har uppgifter om braddning fran den regionala studien anvants. For
52 av landets 290 kommuner har vi inga uppgifter om bréddningar alls.

Figur 7. Kartan visar var uppgifter om
braddad vattenvolym ar hamtad for
respektive kommun.

Tre 6-kommuner (Liding6, Varmdo

och Ockerd) saknar PLC5-omré&den och
finns darfor inte med pa kartorna i
rapporten (se mer om PLC5-omraden pa
sidan 30). Dessa kommuners braddningar
ar dock medraknade i resultaten.
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Uppgifter fran EMIR

I EMIR finns 498 B-reningsverk registrerade i Sverige. Tio av dessa har uteslutits pga att de
uppenbart varit andra verksamheter.

Utdrag ur EMIR har gjorts pa flera satt och med olika parametrar. Féljande uppgifter har plockats
ur registret for ar 2006:

e Anl&ggningsnummer e Enhet

e Anldggningsnamn o Flode

e Matpunkt e Mottagare

e Métpunkt — X-koordinat e Anmaérkning

e Matpunkt — Y-koordinat e Ursprung

e Parameter (QV, P-tot, N-tot, e Resultattyp
Ansl.pe-tot, Braddfrekvens) e Kommentar

e Virde e Kommun

Uppgifterna i EMIR ar for manga avloppsreningsverk ofullstandiga. | tabellen nedan framgar att
endast 59 av 488 reningsverk har rapporterat in samtliga 5 uppgifter som 6nskades for denna
undersokning.

Tabell 5. Uppgifter rapporterade till EMIR for 2006.

Totalt antal verk

Parameter som rapporterat
(av 488 registrerade)

Mangd bréddat vatten (QV) 305

Mangd fosfor i braddat vatten 224

Mangd kvave i braddat vatten 211

Antal anslutna pe (Ans. pe-tot) 323*

Totalt QVin 148

Allt ovanstaende 59

Antal verk som ej rapporterat bréddning alls 166

* Varav fem har rapporterat 0 pe.

Totalt 322 av 488 kommunala reningsverk, motsvarande ca 6,7 miljoner pe, har rapporterat
braddning for 2006. 225 reningsverk har rapporterat in hur stora méngder fosfor och/eller kvave
som slé&ppts ut vid braddningar. 18 av dessa har bara rapporterat in mangder fosfor och/eller kvéve
i det braddade vattnet, men inte ndgon vattenvolym. 98 reningsverk har bara rapporterat in
braddad volym.

323 verk har rapporterat anslutning (pe-tot) i EMIR. I vissa fall har tva eller till och med tre
uppgifter funnits for aret 2006. | de fallen har ett medelvarde av dessa anvénts. Da pe-tot inte
redovisats i EMIR har det om mgjligt rdknats ut med hjélp av rapporterade méngder inkommande
BOD; (eller halter och vattenvolym). Da aven dessa varden saknats har pe fran 2007 anvants, i
nagot fall fran 2005. | nagra fall har pe fatts via telefonkontakter.

Sifforna i EMIR é&r redovisade pa olika satt, vilket har gjort utsékningarna onddigt svara. Att en

uppgift, t ex en vattenvolym (QV), handlar om en braddning kan exempelvis framga pa fyra olika
stéllen; under ”Métpunkt”, ”Ursprung”, ”Kommentar” och parametern ”Braddfrekvens”.
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Av den rapporterade mangden braddat vatten fran reningsverk 2006 star Ryaverket i Goteborg for
ca 75 % (19,2 Mm®). Ar 2006 &r inte n&got typiskt ar for braddningen i Géteborg d& man bade
hade rekordnederbérd®* och ombyggnationer av verket. Det mesta av detta vatten (16,3 Mm?®) har
genomgatt mekanisk rening och kemisk direktfallning och halterna av fosfor och kvéve ar relativt
ldga®?. Det som avleddes pa grund av ombyggnationen &r dessutom enligt definitionen inte
braddat vatten. Efter diskussioner beslutades att som regel inte ta med den mangd som passerat
den kemiska direktfallningen (16,3 Mm?, ca 15 ton fosfor och ca 187 ton kvave) i resultaten. De
ovriga 2,9 Mm?® &r medréknade i resultaten, och i det enda fall d& hela méngden ar med (tabell 9)
sa sarredovisas detta tydligt.

Uppgifter fran Svenskt Vatten

183 av 290 kommuner har rapporterat in till Svenskt Vatten hur mycket de bréddat under 2006
(m®). Invanarantalet i dessa kommuner uppgar enligt rapporteringen (siffrorna tagna fran SCB) till
7,4 miljoner. Braddningsvolymen har presenterats som en klumpsumma for hela kommunen och
ar inte specificerad till enskilda reningsverk eller uppdelad pa braddning vid reningsverk eller pa
ledningsnét. | volymen ingar braddning fran bade B- och C-reningsverk.

Ovriga uppgifter

For Gavleborgs 1an har uppgifter samlats in via en excelfil. Metoden beskrivs mer utforligt i
avsnittet om braddningar i Gévleborgs lan.

For Goteborgs avloppsledningsnt till Ryaverket hamtades uppgifter in direkt fran Goteborg
Vatten. Anledningen var att skillnaden mellan uppgifterna i EMIR och Svenskt Vattens samman-
stallning for Géteborgs kommun var valdigt stor; enligt uppgifterna fran Svenskt Vatten var den
braddade volymen 9 miljoner m® stérre &n enligt EMIR. Det ansé&gs darfor vésentligt att fa klarhet
i detta.

Metod 1 — Rapporterat fran EMIR och Svenskt Vatten

I metod 1 anvands bara rapporterade uppgifter om braddningar. Denna metod har anvants for att
berdkna nettoutslapp samt utslappen fran respektive vattendistrikt.

| forsta hand har uppgifter fran EMIR anvants, vilka innefattar braddning fran B-reningsverk
motsvarande ca 6,7 miljoner pe. Fér kommunerna i Gavleborgs lan har braddningsuppgifterna
fran B-verken i den regionala studien anvants, och uppgifter fran Géteborg Vatten har lagts till for
Goteborgs kommun. Uppgifter om bréaddningar finns i dessa kéllor for sammanlagt 193
kommuner ndr det galler vatten och 148 kommuner nér det géller fosfor och/eller kvave.

For de kommuner dér uppgifter om braddningar saknas i ndmnda kéllor men funnits hos Svenskt
Vatten, har vi kompletterat med dem. Nar det galler volym braddat vatten har en sadan komplet-
tering skett for 48 kommuner, motsvarande ca 1 469 000 anslutna. Volymer fran Svenskt Vatten
har anvants for att berakna mangder av fosfor och kvéve for 44 kommuner, motsvarande ca

1 349 000 anslutna. Att antalet kommuner skiljer sig at beror pa att fyra av kommunerna har
rapporterat méngder fosfor och kvédve i EMIR men inte volym vatten.

1 SMHI 2006

22 Enligt uppgifter frAn Ann Mattsson pd Gryab (Ryaverket) har man efter ombyggnationen halter runt 0,5 mg P/I
i det direktfallda vattnet. Under 2006 redovisade man i miljorapporten halter i utgaende renat vatten pa 0,38 mg
P/l och 10,2 mg N/I. Halter i det forbiledda vattnet (inkl. orenat vatten) 2006 uppges i miljérapporten vara i
genomsnitt 0,6 mg P/l och 10 mg N/I.
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Resultatet av denna metod visar hur mycket braddning som ar rapporterad (i volym) fran totalt
241 kommuner, samt hur mycket fosfor och kvéve som har rapporterats, alternativt berédknats
utifran rapporterad volym, for lika manga kommuner.

Eftersom uppgifterna ar kommunrelaterade har resultaten fran denna metod kunnat anvéandas for
att berakna nettoutslapp och berékna utslappen fran respektive vattendistrikt. Resultatet av
metoden ar dock inte heltdckande da uppgifter om braddningar saknas fran en femtedel av landets
kommuner. Resultatet &r ocksa svara att anvanda for extrapolering eftersom uppgifterna fran
Svenskt vatten dven innefattar braddning fran ett okant antal C-reningsverk och vi saknar
uppgifter om hur manga pe som &r representerade i den volymen. For att kunna gora en battre
uppskattning av braddningen fran hela Sverige har vi istallet anvéant oss av metod 2.

Metod 2 — Rapporterat fran EMIR och extrapolerat

Metod tva bygger pa en summering av inrapporterade volymer braddat vatten i EMIR (samt fran
Goteborg Vatten och den regionala studien) och en extrapolering utifran de uppgifterna for att
tacka in braddning fran 6vriga B-verk, liksom C- och U-verk. Fran EMIR finns uppgifter fran
reningsverk med en sammanlagd anslutning pa ca 6,7 miljoner pe och extrapoleringen ar gjord for
ca 1,4 miljoner pe samt for C- och U-verk. Metoden &r grov och tar ingen hansyn till om det ar
kombinerade eller separerade system, eller till hur nederborden foll detta ar.

Extrapoleringen bygger pa SCBs uppgifter om att 8 079 783 pe var anslutna till B-reningsverk
2006, en berdknad braddningsvolym per pe, samt en bedémning av hur stor del av den totala
avloppsvattenvolymen som de mindre reningsverken star for (C- och U-reningsverk).

Braddningsvolym/pe har rdknats ut med hjalp av uppgifter om braddad volym och pe fér de
reningsverk som vi haft bada dessa uppgifter for. Den totala braddade volymen for dessa renings-
verk och ledningsnat har dividerats med det totala antalet pe for samma verk. Berékningen ger
siffran 3,48 m®/pe for 2006.

Naturvardsverket och SCB beddmer att reningsverk med en anslutning pa 25-2 000 pe (C- och U-
verksamheter) stér for 5-10 % av den totala volymen avloppsvatten®’. Om dessa verk star for en
lika stor andel av braddningen bor siffran raknas upp i motsvarande grad. Vi har rdknat med 7,5
%. Med antagandet att B-verken star for 92,5% av avloppsvattenvolymen, och en lika stor del av
braddningsvolymen, har den extrapolerade volymen beréknats i tva steg:

rapporterad volym + (saknade pe * QVbr/pe) = braddad volym fran B-reningsverk

Braddad volym fran B-reningsverk = total braddad volym
QVbr-andel(B)

rapporterad volym = braddad volym fran B-reningsverk som rapporterats enligt metod 2
saknade pe = antal anslutna pe till B-reningsverk i Sverige 2006, enligt SCB, minus antalet
anslutna pe till de B-reningsverk som rapporterat in braddning enligt metod 2

QVbr/pe = total braddad volym delat med totalt antal pe, utréknat for de verk som rapporterat
bada uppgifterna

QVbr-andel(B) = Andel av total avloppsvattenvolym som B-reningsverken star for (92,5%)

2 Naturvardsverket och SCB 2008
24 Naturvardsverket och SCB 2008
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Berdkning av saknade data om fosfor och kvéave

Av de 225 verk som rapporterat in fosfor och/eller kvéve hade tre verk rapporterat in méngden
fosfor men inte kvave och inte nagon vattenvolym. | dessa fall har mangden kvéve antagits vara 7
génger® s& hog som mangden fosfor.

For 98 av de 322 B-reningsverk som rapporterat braddning pa nagot satt i EMIR hade varken
méangder fosfor eller kvave i det braddade vattnet rapporterats. FOr tre av dessa avlopps-
reningsverk har mangderna kunnat réknas ut med hjalp av volymen och halter i det braddade
vattnet.

For de resterande 95 avloppsreningsverken som inte rapporterat méngder av fosfor och kvéve i
EMIR (motsvarande 35 % av den braddade volymen i EMIR) samt all volym fran Svenskt Vatten,
har mangder i det braddade vattnet berédknats med hjalp av braddad vattenvolym och féljande
antaganden.

Antagande 1: Vatten som braddar ar utspatt och innehaller 1/7 sa hdga halter fosfor
och kvave som till reningsverket inkommande vatten®®.,

Antagande 2: Halten av fosfor i inkommande vatten ligger normalt i intervallet
4 och 8 mg/liter.?’

Antagande 3: Halten av kvéve i inkommande vatten ligger normalt i intervallet 30
och 60 mg/liter.?®

Detta ger foljande formel for att berdkna mangden fosfor respektive kvéve i det braddade vattnet:

braddad vattenvolym * (uppskattad halt i inkommande vatten / 7)

Berakningar har gjorts med bade den hogre och den lagre siffran i intervallen for halter ovan
(antagande 2 och 3).

Utspéadningsgraden ar en grov uppskattning vilket utgor en osékerhet i metoden. | Luled kommuns
minnesskrift ”Lule& vatten- och Reningsverk 1904-2004” % framgar att man runt 1950 &ndrade
normen for hur mycket vatten de kombinerade ledningssystemen skulle klara av innan de
braddade, fran att tidigare klara 4 ggr utspadning till att nu klara 10 ggr utspadning. Siffran 1/7 ar
en grov uppskattning gjord utifran detta, samt utifran diskussioner med personal inom VA-
branchen. Den skulle kunna vara applicerbar som utspadningsgrad vid braddning i kombinerade
system, vilka utgdr 12 % av avloppsledningssystemet i Sverige. FOr separerade system, som utgor
den storre delen av ledningsnatet, har vi inte funnit nagon siffra. Vi har darfor anvant oss av
siffran for kombinerat system, trots att den innebér en stor osékerhet.

% Sjffran ar ett medelvérde av forh&llandet mellan kvave och fosfor i inkommande vatten, enligt uppgifter
insamlade fran reningsverk i Gavleborgs lan inom ramen for den regionala studien.

% Olsson, H.0. m fl 2004

% Diskussioner med Svenskt Vatten, samt litteratur

%8 Diskussioner med Svenskt Vatten, samt litteratur

2 Qlsson, H.0. m fl 2004
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Retention och nettobelastning

Retention innebér att en del av den mangd fosfor eller kvave som braddar laggs fast pa vagen ut i
havet. Retentionen varierar i tid och rum och styrs framfor allt av temperatur, vattenflode och
vattnets och naringsamnenas uppehallistid®.

For att berakna hur mycket fosfor och kvéave fran braddningar som nar havet har retentions-
faktorer fran PLC5 anvands. PLC5 star for Polution Load Compilation 5 och &r den femte
upplagan av en rapport som beskriver fororeningsbelastningen for Ostersjon. Rapporten ges ut av
Helcom. Retentionsfaktorerna i PLC5 &r framtagna med hjélp av HBV-NP modellen®.

PLC5-omradena r 1153 till antalet, vilket innebar att det oftast finns flera PLC5-omraden i en
kommun. Darfor gjordes en GIS-analys i vilken en retentionsfaktor for varje kommun réknades
fram (figur 8). PLC5-omradena viktades efter hur stor del av kommunens yta varje omrade tackte
och utifran det raknades ett "medelvarde” fram.

Hur mycket kvave respektive fosfor som belastade Sveriges kustvatten 2006 pga braddningar
raknades fram pa féljande satt:

Bruttoutslapp * (1-Retentionsfaktorn) = Nettobelastning

For att berakna hur mycket som nar havet fran respektive vattendistrikt gjordes ytterligare en GIS-
operation dar kommunerna delades upp i de fall de Iag i flera vattendistrikt. De kommuner som
Iag i tva eller fler vattendistrikt hanterades manuellt. Genom att se var det verk som braddat ligger
fordelades mangderna pa ratt vattendistrikt. For de kommuner dar uppgifterna kommer fran
Svenskt Vatten har vi inte kunnat knyta uppgifterna till specifika verk. Ett fatal av dessa
kommuner ligger i flera vattendistrikt och for dessa har vi forsokt gora en rimlig bedémning med
tanke pa var de flesta och/eller de stora reningsverken ligger.

% Naturvardsverket 2008, rapport 5815
*1 F6r mer information se Arheimer, B., m fl 2007
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Figur 8. Retention for
fosfor respektive kvéve i
PLC5-omraden och som
medelvérden for
kommunerna.
Fargskalorna gar fran
ljust till morkt, dar det
ljusast gula ar 0-10 % och
det morkaste (morkblatt
resp. moérkbrunt) ar 90-
100%.



Resultat

Hur mycket braddar det?

Rapporterad och beraknad braddning fran reningsverk och ledningsnat i Sverige 2006 redovisas i
tabellerna nedan.

Tabell 6a. Metod 1 - rapporterad braddning 2006.

Renings-  Lednings- Okand

Kalla verk nat kalla Totalt

Rapporterad volym fran EMIR (6,7 milj pe)* 9,4 Mm? 12,8 Mm* 0,3 Mm® 22,4 Mm?

Rapporterad volym fran Svenskt Vatten** 43 Mm?

(1,5 milj anslutna, B- och C-verk) ’

Total rapporterad volym 9,4 Mm® 128Mm®  46Mm® 26,7 Mm?

Tabell 6b. Metod 2 - rapporterad och extrapolerad bréaddning 2006.

Killa Renings- Lednﬂmgs- Olﬁand Totalt
verk nat kalla

Rapporterad volym fran EMIR (6,7 milj pe)* 94Mm* 128Mm°* 03Mm® 224 Mm?

Extrapolerad volym (B-verk 1,4 milj pe + C- och U- 7.1 Mm?

verk)

Rapporterad + extrapolerad volym 94Mm* 128Mm*  74Mm® 295 Mm®

* Uppgifterna for Gavleborgs kommuner kommer fran den regionala studien och uppgifterna for Goteborgs
kommun har kompletterats med uppgifter fran Géteborg Vatten.
** Kommuner som ej rapporterat i EMIR

Till EMIR har 283 reningsverk rapporterat braddad volym vid reningsverket och 224 rapporterat
braddad volym pa ledningsnatet. Hur mycket som braddas varierar stort, vilket framgar i figur 9.
Manga har rapporterat 0 m3 braddning pa reningsverk (95 st) och/eller ledningsnat (75 st), medan
nagra har braddat betydligt mer. Den stapel som ar for hog for att fa plats i det hdgra diagrammet,
som visar braddning fran ledningsnét, ar Géteborgs avloppsledningsnat till Ryaverket, med ett
vérde pd 9,1 miljoner m®. Denna volym utgér 71 % av den totala braddade volymen pé lednings-
naten i landet 2006. Den stapel som &r for hog for att fa plats i det vanstra diagrammet, som visar
braddning fran reningsverk, ar Ryaverket med ett varde pa 2,9 miljoner m*

Att det under 2006 braddade sa mycket i Goteborg kan till viss del forklaras av att man pa
Vastkusten (liksom i mellersta norrland) hade den bl6taste hésten sedan atminstone 1901. Under
november-december orsakade stora regnmangder dversvamningar i Vastra Gotaland®.

Att braddningen fran Goteborgs ledningsnat utgor en sa stor del av den totala braddningen pa
ledningsnéaten beror forutom de rekordstora nederbordsmangderna ocksa pa att knappt halften av
alla B-verk i EMIR har rapporterat braddning pa ledningsnétet. Det finns troligtvis ett morkertal
har, i form av braddningar som inte registrerats, aven om maorkertalet formodligen &r storre pa de
mindre verkens (C-verkens) ledningsnét, dar farre matningar utfors (se vidare den regionala
studien).

32 SMHI 2006
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Figur 9. Mangden bréaddat vatten, bade vid reningsverken och pa ledningsnéten, varierar stort.

Varje stapel i diagrammet motsvarar braddning fran ett reningsverk/ledningsnét. Av de 283

reningsverk som har rapporterat braddad volym i EMIR har manga rapporterat 0 m® braddning,

medan nagra fa har braddat mycket.

Hur mycket som bréaddar i férhallande till inkommande vatten har beraknats i de fall da vi haft

uppgifter om bada dessa parametrar. Braddning vid reningsverket uppgar till 1,53 % av den totala

tillrinningen till verket, baserat pa uppgifter fran 103 reningsverk. Motsvarande siffra for
ledningsnatet ar 0,6 %, dock baserat pa uppgifter fran endast 9 reningsverk. Enligt den under-

sokning som VA-forsk presenterat® for dren 1994-1998 uppgick da braddningen pé ledningsnéten
till 0,12 % av den totala tillrinningen, och braddningen pa avloppsreningsverken till 0,27% av den

totala tillrinningen.

* Hernebring, C. m fl 2000

33




Utslapp av fosfor och kvave

Rapporterad och berdknad mangd fosfor och kvave som sléppts ut genom braddningar 2006
redovisas i tabell 7 och 8. | tabell 7a och 8a ar berdkningarna gjorda med den hogre halten for
inkommande vatten, 8 mg P/l och 60 mg N/I. | tabell 7b och 8b har de lagre halterna, 4 mg P/l och
30 mg N/I, anvants.

Tabell 7a. Bruttoutslapp av fosfor fran bréddningar 2006 (ton), beraknat pa 8 mg/I.

Lednings- Okénd

Metod (8 mg/l) Renings-verk nit Killa Totalt
A. Rapporterad méngd fosfor* 13,1 9,7 1,7 24,6
B. Utifran rapporterad volym* 5,2 3,0 0,3 8,5
C. Utifran rapporterad volym** 39
D. Extrapolerad volym - - 8,1
Metod 1 (P8). Rapporterad mangd och volym
(A+B+C) 18,3 12,7 59 37,0
Metod 2 (P8). Rapporterad méangd och volym samt
extrapolerad volym (A+B+D) 183 12,7 101 il
Tabell 7b. Bruttoutslapp av fosfor fran braddningar 2006 (ton), beraknat pa 4 mg/I.

. Lednings- Okénd
Metod (4 mg/l) Renings-verk nit Killa Totalt
A. Rapporterad mangd fosfor* 13,1 9,7 1,7 24,6
B. Utifran rapporterad volym* 2,6 1,5 0,1 4,2
C. Utifran rapporterad volym** 2,0
D. Extrapolerad volym - - 41
Metod 1 (P4). Rapporterad méangd och volym
(A+B+C) 15,7 11,2 3,8 30,7
Metod 2 (P4). Rapporterad méngd och volym samt 15,7 11,2 6.1 33,0

extrapolerad volym (A+B+D)

* Rapporterade mangder eller uppskattade mangder utifran volymer, fran EMIR, regionala studien och
Goteborg Vatten.
** Uppskattade mangder utifran volym rapporterad till Svenskt vatten.
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Tabell 8a. Bruttoutslapp av kvave fran braddningar (ton), beréknat pa 60 mg/l.

Lednings- Okénd

Metod (60 mg/l) Renings-verk nit Killa Totalt
A. Rapporterad mangd* 92,7 62,8 10,5 166,1
B. Utifrén rapporterad volym* 41,9 22,6 8,3 72,7
C. Utifran rapporterad volym** 29,3
D. Extrapolerad volym - - 60,9
Metod 1 (N60). Rapporterad mangd och volym
(A+B+C) 134,6 85,4 48,1 268,1
Metod 2 (N60). Rapporterad mangd + extrapolerad
volym (A+B+D) 1346 85,4 79,7 299,7
Tabell 8b. Bruttoutslapp av kvéve fran braddningar (ton), beraknat pa 30 mg/I.

. Lednings- Okéand
Metod (30 mg/l) Renings-verk it Killa Totalt
A. Rapporterad mangd* 92,7 62,8 10,5 166,1
B. Utifrén rapporterad volym* 20,9 114 7,2 39,5
C. Utifran rapporterad volym** 14,7
D. Extrapolerad volym 30,5
Metod 1 (N30). Rapporterad mangd och volym
(A+B+C) 113,6 74,2 32,4 220,2
Metod 2 (N30). Rapporterad mangd + extrapolerad 113,6 742 482 236,0

volym (A+B+D)

* Rapporterade mangder eller uppskattade mangder utifran rapporterade volymer, frdn EMIR, regionala
studien och Goteborg Vatten.
** Uppskattade mangder utifran volym rapporterad till Svenskt vatten.
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| figur 10 framgar att reningsverken star for den storre delen av utslappen av fosfor och kvave
medan den stérre mangden braddat vatten kommer fran ledningsnéatet. Diagrammen bygger dock
pa rapporterade data i EMIR och rapporteringen fran framfor allt ledningsnatet &r mycket
bristfallig. Det som &r rapporterat fran ledningsnétet &r i storre utstrackning bara braddad volym
och inte fosfor och kvéveutslapp. 216 reningsverk har rapporterat fosforutslapp pa reningsverket
till EMIR och bara 34 pa ledningsnéatet. Motsvarande siffror for kvave ar 188 (reningsverket) och

27 (ledningsnétet).

a) Rapporterad mangd braddat
vatten

1%

B Reningsverk

12% O Ledningsnat

O Okéand kalla
57%

b) Rapporterad mangd fosfor c) Rapporterad mangd kvave
fran fran
braddningar braddningar

7% 6%

36%

39% 54%
58%

Figur 10a. Andel av den till EMIR rapporterade braddade volymen som braddar pa reningsverk
respektive ledningsnét. Figur 10 b och c. Andel av den till EMIR rapporterad méngd fosfor och
kvave som slappts ut genom braddningar fran reningsverk respektive ledningsnat.
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Figur 11. Kartorna visar hur mycket fosfor respektive kvave som nar havet fran landets olika kommuner,
enligt metod 1 och antaganden om halter pa 8 mgP/I och 60 mg N/I i inkommande vatten.

Kartorna i figur 11 visar storleksordningen pa de utslapp som beraknats na havet fran landets
olika kommuner. Kartorna baseras pa berakningar gjorda med metod 1 och antagandet om halter
pa 8 mgP/I och 60 mgN/I i inkommande vatten. Hur mycket som slapps ut fran de olika vatten-
distrikten enligt samma berakningar framgar av tabell 9.

37



Tabell 9. Belastning fran respektive vattendistrikt 2006 (ton), enligt metod 1 (P8/N60).

Vattendistrikt P8 brutto P8 netto N60 brutto N60 netto
Bottenviken 1,3 1,2 8,9 8,8
Bottenhavet 54 4,7 31,6 28,8

Eg. Ostersjon N. 3.2 1,7 26,8 17,4

Eg. Ostersjon S. 41 33 424 37,2
Vasterhavet 23,1 19,3 158,5 145,6
Totalt 37,0 30,3 268,1 237,8
Vasterhavet, inkl. Ryaverket* 36,8 32,7 339,6 326,0
Totalt, inkl Ryaverket* 50,7 43,6 4493 418,2

* Har ingar allt som Ryaverket rapporterat som braddning till EMIR.

Jamforelse med utslapp fran andra kallor

Enligt Naturvardsverkets rapport 5815: ’Naringsbelastningen p& Ostersjon och Vasterhavet
2006, ar det totala bruttoutslappet av fosfor till havet 4 430 ton/ar. Motsvarande siffra for kvave
ar 150 500 ton/ar. Rapporten r framtagen av SMED pa uppdrag av Naturvardsverket.

Den antropogena delen av dessa utslapp illustreras i figur 12 och 13. Staplarna visar utslapp fran
olika kéllor. Uppgifterna om utslapp fran kommunala avloppsreningsverk éverensstammer med
de i SCBs statistiska meddelande®*, i vilket man ocksé specificerat utslappen fran braddning. |
diagrammet nedan ar braddningen enligt SCB (32 ton fosfor och 309 ton kvéve) borttagen fran
Kommunala avl.reningsverk, och ersatt av den braddning som réknats fram i metod 2 och
antaganden P8/N60, dvs 41,1 ton fosfor och 299,7 ton kvéve.

Bruttoutslapp av fosfor fran
antropogena kallor
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‘ Utslapp fran olika verksamheter (SMED) m Braddning (metod 2)

Figur 12. Bruttoutslapp fran braddning enligt metod 2 och antagandet om 8 mgP/I, samt fran
antropogena kéllor enligt SMED (SMEDs berékningar avser 2006 men har flodesnormaliserats
for perioden 1985-2004.)

3 Naturvardsverket och SCB 2008
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Bruttoutslapp av kvave fran
antropogena kallor
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Figur 13. Bruttoutslapp fran braddning enligt metod 2 och antagandet om 60 mgN/I, samt fran
antropogena kéallor enligt SMED (SMEDs berékningar avser 2006 men har flodesnormaliserats
for perioden 1985-2004.)

Utslappen av fosfor fran braddningar enligt metod 2 star for mellan 1,4 och 1,9 % av det totala
utslappet fran antropogena kallor. Utslappen av kvave fran braddningar motsvarar ca 0,3 % av det
totala utslappet fran antropogena kéllor.

Den mangd fosfor och kvave som slapps ut genom braddningar uppgar till mellan 7,4 och 9,6 %

(fosfor) respektive 1,1 och 1,5 % (kvave) av reningsverkens totala utslapp om man jamfor med
SCBs sammanstéllning av utslapp fran kommunala avloppsreningsverk.
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ATGARDER

Syfte

Ambitionen vid projektets start var att hitta forslag pa generella kostnadseffektiva atgarder mot
braddningar. Detta visade sig snabbt vara mycket svart. Denna del av rapporten blir darfor en
sammanstallning éver atgarder som kan vidtas samt nagra exempel pa kostnader for enskilda
atgarder. Dessa siffror ska inte ses som generella utan &r specifika for just dessa platser och de
problem som fanns dar.

Metod

Mojliga atgarder har inhamtats fran litteratur, samt kontakter med VVA-personal. Uppgifter om
kostnader for atgarder samt eventuella reduktioner i utslapp har samlats in via direktkontakter
med personal pa tekniska kontor, framfor allt i lanet. Kontakter har dven tagits med projektorer
for att diskutera mojligheten att fa fram kostnader och effektivitet for olika atgarder.

Kartlaggning av problemet

Problemen med braddning varierar beroende pa lokala faktorer sa som andelen kombinerat
system, anlaggningens kapacitet, nederbordsforhallande, geohydrologi, utslappspunkternas lage,
recipientférhallanden mm®. Fér att veta mer exakt var &tgarder behéver sattas in, och vilka
atgarder som kan bli aktuella, behover darfor problemet kartlaggas mer i detalj.

En kartlaggning kan innehalla olika delar; att ta reda pa var braddningarna sker, hur mycket som
braddar och vad de beror pa.

Larm

Det har visat sig i den regionala delstudien att det ofta saknas kunskap om hur mycket som
braddar pa ledningsnatet. Genom att installera direktlarm vid braddpunkter dér larm saknas skulle
man fa battre kontroll pa var och nér det braddar. Dessutom kan man snabbare satta in atgarder
nar sa kra's\és. Gastrike Vatten réknar med att ett direktlarm kostar ca 5 000 kr att kdpa och
installera™.

Registrering av braddning

For att fa battre kontroll pa hur mycket som braddar kan man infora registrering pa braddavlopp
och nddutlopp dér det idag saknas. Det sdkraste séttet att bestdmma braddade volymer &r med
hjalp av permanenta flédesméatningar i samtliga braddpunkter®’. Det &r dock ekonomiskt kostsamt.
En enklare och billigare 16sning ar att registrera enklare matvariabler, sdsom niva, frekvens och
varaktighet i flertalet storre braddavlopp, kompletterat med berdkningar av braddade méngder
med utgangspunkt frén registrering av nederbdrden®.

% Andreasson, M., m fl 1992

% Karl Olov Pettersson, Gastrike Vatten
37 Andreasson, M m fl 1992

% Andreasson, M m fl 1992
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Undersdkning av ledningsnétet

Problem i ledningsnéatets kondition kan bl a utgdras av sprickor, otata fogar och tradrotter. Med
hjalp av TV-filmning i ledningsnatet far man en uppfattning om ledningarnas skick och var det
finns problem. Roktester kan anvandas for att undersdka kopplingar, t ex felkopplingar och
stuprorsanslutningar. Aven intervjuer med driftspersonal &r en viktig kalla till information om
braddningsproblem.

Reningsverken bor kartlagga ledningsnatets status samt ge forslag pa atgarder i sina
saneringsplaner. Dar kan braddpunkter forslagsvis klassas enligt en modell som Lé&nsstyrelsen i
Skéne tagit fram® (se ocksa Forslag till Arbetssatt).

Atgarder pé ledningsnatet

Braddningar sker framst vid forhojda floden orsakade av tillskott av drénerings- och dagvatten t
ex i samband med kraftiga regn. Dessutom forekommer inlackage fran hav, sjéar och vattendrag i
samband med hdga vattenstand, samt inldckage genom sprickor och otéta fogar i daligt
underhallna ledningar.

Malen med atgarder pa ledningsnatet handlar darfor till stor del om att minska mangden
tillskottsvatten, nagot som inte bara skulle minska braddningarna utan dven minska risken for
kallardversvamningar, energi- och kemikalieanvandningen pa reningsverken mm. Med en 6kad
nederbord pa grund av klimatforandringen riskerar annars mangden tillskottsvatten att 6ka
ytterligare och dérmed bli ett &n storre problem &n det ar idag.

Den samlade langden av det allmanna avloppsledningsnatet i Sverige uppgar till ca 102 000 km
(b&de spillvattenférande ledningar och dagvattenledningar)*® och i Gavleborgs lén till ca 2 000
km. Huruvida ledningssystemet ar kombinerat eller separerat paverkar forekomsten av
braddningar och darmed ocksa vilka typer av atgarder som kan vara aktuella.

Kombinerade system

| kombinerade ledningssystem, som &r den aldsta typen av system, gar draneringsvatten,
dagvatten och spillvatten i samma ledning. Att tata ledningar for att minska méngden
draneringsvatten skulle har kunna leda till att man far 6versvamningar och fuktskador istéllet.

En I&sning kan vara att separera systemet, vilket ocksé gjorts pA manga héll. Ar 2005 var andelen
kombinerat system (i férhallande till alla spillvattenférande ledningar) i Sverige 12 %",
Kostnaden for att bygga om kombinerat system till separerat varierar beroende pa lokala faktorer.
| vissa stadskarnor &r det dyrt och svart att bygga om och i bl a Géteborg och Stockholm har man
valt andra l6sningar.

| Stockholm har man byggt ett stort underjordiskt utjamningmagasin med en lagringskapacitet pa
35 000 m>. Har lagras vatten vid flédestoppar och nér flodet i ledningsnatet avtar kan man pumpa
upp vattnet till reningsverket och rena det som vanligt*.

| Géteborg ar 29 % av avloppssystemet kombinerat®. | Systemstudie Avlopp**, dar man
undersokt olika system for hantering av avlopp och avfall for att hitta en bra 16sning for

% ansstyrelsen i Skéne lan 2007

“0 Svenskt Vatten 2007

*! Svenskt Vatten 2007

*2 Stockholms Stad

* Miljorapport 2006 Goteborgs VA-verk
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Goteborgsomradet, gjordes bedomningen att det finns betydligt mer kostnadseffektiva atgarder an
att separera systemet, t ex att rena braddat vatten och dagvatten.

Att det kan vara dyrt att separera ett kombinerat ledningsnat framgar aven i VA-forsk rapport
1997-15%. Dér undersékte man kostnadseffektiviteten for olika &tgarder pé ledningsnétet och
jamforde effektiviteten som kronor per kilo minskad syretéring. En separering av det kombinerade
systemet i delar av Stockholm visade sig kosta ungefar tio ganger mer per kg minskad syretaring
4n den nast dyraste atgarden i studien, att tata hela tunnelsystemet till Bromma. Ovriga &tgérder
kostade ca 35 ganger mindre per kg minskad syretaring.

Separerade system

| separerade system (separata eller duplikata) ska dagvatten och spillvatten hanteras separat.
Dagvattnet hanteras antingen i ett eget ledningssystem, i 6ppna diken eller tas om hand lokalt.
Draneringsvatten kan ga med dagvattnet eller spillvattnet.

Problem med dagvatten i separata system beror ofta pa felkopplingar pé ledningsnatet. Aldre
spillvattennat ar ofta fran borjan anlagda som kombinerade, och det kan finnas dagvatten-
inkopplingar kvar.

Dréaneringsvatten kan planerat eller oplanerat ledas i spillvattennatet. Detta vatten kan komma fran
husdraneringar men ocksa genom inlackage i daliga servisledningar eller daliga ledningar i det
allmdnna natet.

Atgarder pé separerade system handlar i stor utstrackning om att lokalisera och &tgarda
felkopplingar, men ocksa att underhalla ledningsnatet sa att draneringsvatten som inte ska ledas i
spillvattennatet inte heller kommer in. Effekterna av tatningsatgarder pa ledningsnétet kan dock
variera, vilket framgar i VA-forsks rapport 1997-15%. Déar namns exempel i vilka omfattande
tatning av spillvattenledningar inte gett ndgon matbar effekt, utan grundvattnet snabbt funnit
andra véagar in i systemet. Resultaten i rapporten visar pa en mycket stor spridning i
kostnadseffektivitet for atgarder i ledningsnatet, fran en "ren” vinst till en “oandlig” kostnad, dar
vinsten bestod i att den arliga driftkostnadshesparingen Gversteg arskostnaden for investeringen.
De lokala forhallandena visade sig vara helt avgorande for effektiviteten i atgarderna.

| féljande exempel fran Bollnas kommun har atgarderna dock gett en matbar effekt.

Exempel fran Vallsta i Bollnas kommun®*’

Spillvattnet fran Vallsta pumpas i flera steg till Arbra reningsverk. Den centrala
avloppspumpstationen har driftdvervakning med kontinuerlig matning av flédet genom stationen.
Under mars manad 2002 varierade flédet fran ca 45 m*/dygn till 450 m®/dygn med ett
normalvarde p& ca 150 m*/dygn. De mycket hastiga uppgéngarna i flédet kunde tolkas som
tillskottsvatten fran anslutet dag- och takvatten.

For att klarlagga flédesbilden i ledningsnatet har momentana punktvisa flédesmatningar och
okulara besiktningar utforts i varje brunn inom hela tillrinningsomradet. Vid matningarna holls
uppstromsdelarna avstangda genom proppning. For att utreda forekomst av anslutningar av
vatten fran tak- och markytor utnyttjades dagar da nederbord férekom eller kunde forvantas.

* Goteborgs stad 2007

> Backman, H. m fl 1997

“ Backman, H. m fl 1997

47 Maria Eklund, Bollnis kommun
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Hela det undersokta ledningsnéatet inom omradet omfattar 5500 m huvudledningar for spillvatten,
ca 100 st brunnar och 105 serviser. Atgarderna omfattade i huvudsak om- och nylaggning av ca
75 m ledning, utbyte av 3 st brunnar och avledning av takvatten fran 6 st fastigheter.

Erforderlig investering beréknades till 110 000 kr. Avledning av takvatten beréknades kosta ca
1000-2000 kr/st. Omléaggningen av ledningsnatet i egen regi beréknades kosta ca 1000 kr/meter.

Atgarderna skulle reducera icke énskvart tillskottsvatten under vatperiod med ca 147 m*/dygn
motsvarande ca 90 % av totala tillskottsvattnet i omradet.

Resultat - inkommande vatten enligt miljérapporter:
2002: 376 031 m®
2003: 301 866 m*
2004: 283175 m®
2005: 300 678 m®

Efter genomforda atgarder minskade inflodet till reningsverket med ca 20 % (2002-2005).

Atgarder oavsett system

Underhall av ledningar

| Svenskt Vattens meddelande M134 "Klimatférandringarnas inverkan pa allmanna
avloppssystem” har man tittat pa kostnader for férnyelse av ledningsnatet i Sverige. Man
uppskattar att dagens fornyelseinsatser kostar ca 1 miljard kronor per ar, och att fornyelsegraden
ar 0,4 % per ar. Det innebar att man atgardar 408 km av landets 102 000 km avloppsledningar per
&r, vilket ger en genomsnittlig kostnad pa ca 2500 kr per meter*. Kostnaderna varierar forstas
stort beroende pa de lokala forhallandena, vilket tydliggors av de uppgifter vi fatt in fran olika
kommuner.

| Ockelbo kommun réknar man med att varje meter huvudledning kostar ca 2 000 kronor att
anldagga om man anlagger i hardjord mark, t ex gatumark, och ca 1 500 kronor/meter om man
anlagger pa akermark®. I Bollnds kommun har man sjalva lagt om ledningar fér ca 1 000
kr/meter™. Kostnaden kan dock variera och vi har fatt uppgifter om att den kan vara ca 10 ggr
hogre.

| S6derhamns kommun lade man 2009 om 90 meter ledning vilket kostade 130 000 kr nar man
gjorde det i egen regi. Det innebar vid detta tillfalle en kostnad pa ca 1500 kr/meter, men det kan
4ven vara dubbelt s& dyrt>*. Man har &nnu inte hunnit méata effekterna av &tgarden. En annan
stracka i kommunen, pa 1700 meter, relinades 2008 genom att man férde in en ledning av plast i
den befintliga betongledningen, till en kostnad pa 660 000 kr. Det ger i detta fall en meterkostnad
pé 390 kr/meter™.

Akuta atgarder pa ledningsnatet kan ocksa leda till stora kostnader. | Sandvikens kommun raknar
man med att det kostar 45-60 000 kr att laga en lacka®.

*8 Utraknat mha uppgifter Svenskt vatten 2007, Meddelande M134
4 Bo Lindblad, Ockelbo kommun

%0 Maria Eklund, Bollnas kommun

°1 Gunnar Schon, Séderhamn Nara

°2 Gunnar Schon, Séderhamn Nara

%% Muntlig uppgift fr&n Johan Sundell p& Sandviken Energi.
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Servisledningar

For att atgarder pa det allmanna avloppsledningsnatet ska fa full effekt kravs att &ven privata
Agare till servisledningar investerar>*. Det handlar bade om férnyelse och underhll av servis-
ledningar och om att koppla bort dag- och draneringsvatten fran spillvattenledningarna och istéllet
ordna lokalt omhandertagande av detta.

Skraddarsydda punktinsatser

| VA-forsk 1997-15> ges exempel pé& skraddarsydda, men enkla och kostnadseffektiva, atgérder
som gett stor effekt vid punktinlackage. Det handlar om platser dar forutsattningar varit sadan att
man med en grundvattenpump eller avskarande drénering lyckats minska belastningen av kraftiga
draneringsfloden pa spillvattennatet till en relativt lag kostnad.

God planering

Genom god planering vid nybyggnationer kan man férebygga problemen med dagvatten och
draneringsvatten i spillvattennatet. Med en dkad havsniva riskerar exempelvis hus som &r byggda
pa olampliga stéllen i terrangen att behova leda bort en betydligt stérre mangd draneringsvatten.

Atgarder vid reningsverket

Att bygga utjamningsmagasin &r ett satt att minska flodestopparna pa reningsverket. Vid hoga
floden kan vatten lagras i utjgmningsmagasin, varifran det kan ledas tillbaka till reningsverket da
tillrinningen tillater. En forutsattning for att bygga ett utjamningsmagasin ar naturligtvis att det
finns utrymme for detta, vilket inte alltid ar fallet.

Man kan ocksa ha majlighet till rening i utjgmningsmagasinen, sa som man har pa Duvbackens
reningsverk i Géavle. Dar har man utnyttjat ett befintligt utjamningsmagasin och byggt till
mojligheten till kemisk fallning. Detta skedde i samband med en stdrre ombyggnation och det har
varit svart att fa reda pa kostnaden for bara den delen. For det vatten som behandlas kemiskt i
magasinet halveras halten av fosfor®®. Enligt miljérapporter for &ren 2003-2007 innebar bradd-
ningarna under dessa ar utslapp pa ca 3 ton fosfor, i genomsnitt 610 kg fosfor/ar, vilket innebar att
man ocksa minskat utslappen med lika mycket eftersom de utan den kemiska reningen hade varit
dubbelt sa hoga.

Vid Ryaverket i Goteborg har man byggt om sa att upp till 6 av totalt 12 forsedimenterings-
bassénger &ven kan anvéndas till direktfallning vid de tillfallen nar flodet till verket ar for stort for
att kunna rena avloppsvattnet genom hela verket. Delar av det inkommande vattenflodet ges dar
en hoggradig fosforrening innan det leds férbi det biologiska reningssteget till utloppstunneln®’.

Att bygga om férsedimenteringen (kapacitet pd 3 m*/s) kostade i Ryaverkets fall 20 miljoner
kronor. Driftskostnaden beraknas till 3,3 milj kr per &r och fosforreduceringen till 10 ton per ar®.
Det skulle innebara en driftskostnad pa 330 kr/kg reducerat fosfor.

% Svenskt Vatten 2007

*° Backman, H. m fl 1997

% Carin Eklund, Gastrike Vatten
> Gryaab 2007

%8 Ann Mattsson, Gryaab.
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Nodutslapp och ombyggnationer

For att minska risken for nodutslapp pa ledningsnatet ar det viktigt med valplanerat underhall av
pumpstationer och ledningsnét. Detta kan ibland saknas. Kontakter med VVA-personal i l&net tyder
pa att man, atminstone i mindre kommuner, ofta har resurser till enbart akuta atgarder.

Nodutslapp fran ledningsnat kan ocksa minskas med hjalp av ujamningsmagasin.

Planerade driftstérningar star for en stor del av det avledda avloppsvattnet enligt den regionala
studien. Nastan hélften av mangden avlett avloppsvatten fran reningsverken i lanet 2003-2007
avleddes i samband med ombyggnation av tva reningsverk. Aven har kan utjamningsmagasin
anvéndas for att lagra vatten som sedan kan ledas tillbaka till verket for rening, alternativt rena det
sa gott det gar i magasinet innan det slapps ut i recipient.
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FORSLAG TILL ARBETSSATT

Att kartlagga problemen

For att minska braddningarna och deras miljoeffekter pa ett sa effektivt satt som majligt behover
man gora en kartlaggning av bade braddningarnas omfattning och recipienternas kanslighet. Har
beskrivs en metod for detta.

Metoden innehaller tva delar. Den forsta delen ger en 6versiktlig bild av braddningarnas
omfattning, och bygger pa det arbetssatt som anvants i den regionala delen av denna studie. Den
andra delen utgar fran fakta om recipienternas kéanslighet och underlattar pa sa satt en prioritering
av var atgarder bor sattas in forst.

Oversiktlig kartlaggning av braddningens omfattning

Insamling av data

Forslagsvis hamtas uppgifter fran kommunernas tekniska kontor eller VA-bolag. Fordelen med
det, jamfort med att hamta uppgifter fran EMIR, &r dels att man far med C-verken som inte ar
redovisade i EMIR, dels att man kan fa information som inte rapporteras till EMIR, som t ex
andel kombinerat system, andel tillskottsvatten, recipient och eventuell rening av braddat vatten.
Da definitionen av braddning varierar och dven nodutslapp och utslapp i samband med
ombyggnationer ibland innefattas i begreppet®®, foreslar vi att man aven fragar efter braddningens
orsak, alternativt tydligt definierar vilken typ av utslapp man avser.

Eftersom braddningarna varierar mellan aren bor uppgifter hamtas fran mer an ett ar, forslagsvis 5
ar.

Forslag pa uppgifter att hamta in:

Generella uppgifter for det ar som braddningen galler
* Anldggningens namn
* Anldggningsnummer
*  Kommun
» Pe (dim) — hur manga pe reningsverket var dimensionerat for
Pe aktuellt &r — hur manga pe som var anslutna till reningsverket
«  TOT QV aktuellt &r — totalt fléde in till reningsverket (m?)
« BOD;i inkommande - arsmedelvérde for BOD; i inkommande vatten (mg/l)
» Fosfor i inkommande — arsmedelvarde for fosfor i inkommande vatten (mg/l)
» Kvéve i inkommande — arsmedelvarde for kvave i inkommande vatten (mg/l)
» Kombinerat system — andel av ledningsnétet som var kombinerat
» Tillskottsvatten — andel tillskottsvatten till reningsverket
* Finns saneringsplan?
e Fran vilket ar ar ev. saneringsplan?

% Detta har framgétt i den regionala studien och &ven i ménga miljdrapporter
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Uppglfter om braddningen

Datum — nér braddningen skedde

» Antal ggr — om uppgiften galler ett braddningstillfalle eller flera, och i sa fall hur manga
(om man inte kan fylla i for varje tillféalle)

« Maingd - hur mycket som braddat (m®)

* Métmetod — om volymen bréddat vatten ar uppskattad eller métt

« Verk/Nat — om braddningen skedde pa reningsverket eller ledningsnétet

» Recipient — vilken recipient som tog emot det braddade vattnet

» Koord X och Koord Y — koordinater for den plats dar braddningen skedde

» Projektion — vilken projektion koordinaterna géller for

* BOD; (kg) — méngd BOD; i det braddade vattnet

» Fosfor (kg) — méngd fosfor i det braddade vattnet

» Kvéve (kg) — méngd kvave i det braddade vattnet

* Ev. Rening - eventuell rening av det braddade vattnet

* Metod — om méngderna ar uppmaétta eller berdknade

» Orsak till braddningen

»  Ovriga kommentarer

Uppgifterna kan hamtas in med hjélp av en excelfil. For att fa in det data man énskar, och fa det
pa ett satt som gor att det gar smidigt att sasmmanstélla, bor man villkora de celler som ska fyllas i
och sedan lasa bladet for andring av kriterierna. Det ska bara vara mojligt att fylla i de
efterfragade uppgifterna.

Kriterierna kan man i Excel® styra genom att anvénda "Verifiering” under Data-menyn. Déar kan
man aven skapa en lista med valbara svarsalternativ och ett felmeddelande som dyker upp om
man forsoker fylla i nagot som inte &r tillatet enligt de uppsatta kriterierna. Laser bladet gér man
genom att ga in pa Verktyg -> Skydd -> Skydda blad. Dessférinnan maste man dock klicka bort
”Las” i dialogrutan under Format -> Formatera celler -> Skydd, for de celler man ska kunna
skrivai.

Sammanstallning av uppgifter

Nér excel-filerna ar ifyllda kan uppgifterna enkelt sammanstallas med hjélp av pivottabeller i
Excel.

Forst maste alla ifyllda filer klippas ihop till en fil. Darefter markeras alla celler inklusive
rubrikraden (bara den understa om det finns flera rader, den som &r nédrmast den forsta ifyllda
raden). Valj darefter Data -> Rapport for pivottabell och pivotdiagram...

Pivottabellen skapas i tre steg genom att svara pa tre pop-up-fonster.

8 Instruktionerna for Excel galler Microsoft Office Excel 2003
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| steg 1 bestams varifran data ska hamtas (figur 14). Klicka pa Nasta.

Figur 14.

| steg 2 (figur 15) visas det omrade med data som ar markerat. Kontrollera att det stammer och
klicka pa Nasta.

Figur 15.

| steg 3 (figur 16) valjs placeringen av pivottabellen, i detta fall pa nytt kalkylblad. Klicka pa
Slutfor.

Figur 16.

Den tomma pivottabellen ar nu Kklar (figur 17).
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Figur 17.

Genom att ta ett element (elementen har samma namn som rubrikerna i grundtabellen) ur faltlistan
(figur 17) och dra det till nagot av de blamarkerade tabellomradena kan man skapa samman-
stéllningar av olika slag. Till kolumnfaltet drar man ett eller flera element som man vill ha som
kolumnrubriker i tabellen. Till radfaltet drar man ett eller flera element som man vill ha som
rubriker pa raderna. Dataelementen, som slapps i mitten, ar de siffror som man vill sammanstalla.

Som exempel beskrivs hur uppgifterna om utslapp av fosfor och kvéve till olika recipienter kan
sammanstallas.

Den slutliga tabellen ska visa hur mycket fosfor, kvéve och braddat vatten som sléppts ut till en
recipient fran ett visst reningsverk (figur 18). Utan att ha med reningsverken i tabellen blir det
svart att veta exempelvis var langs Ljusnan som olika utslapp sker. Informationen om kommun
underlattar for den geografiska orienteringen.

Som radrubriker vill vi ha kommun, namn pa reningsverken och recipienternas namn. | datafaltet
vill vi ha vattenvolym, mangd fosfor och mangd kvéve.

Gor s har:

e Klicka pa Kommun i faltlistan, dra och slapp i omradet for radfalt.

e Kilicka pd Namn i faltlistan, dra och slapp i omradet for radfalt, till hdger om Kommun-
kolumnen. Titta pa den lilla symbol som foljer med markoren och se till att det &r
vénsterkolumnen som &r markerad och inte dataféltet i mitten.

e Kiicka pa Recipient i faltlistan, dra och slapp till hoger om Namn-kolumnen, pa samma
satt som namnts ovan.

e Nu ar det dags for resultaten. Klicka pa kolumnnamnet for braddat vatten, i figur 18 kallad
Méangd m3. Dra och slapp i omradet for dataelement. Hogerklicka pa Mangd m3 i
tabellen, vélj faltinstallningar och markera Summa.
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e GOr samma sak med fosfor och kvave och se till att den lilla symbolen som féljer med
markdren har omradet for dataelement markerat innan du slapper. Nu bor tabellen se ut
som i figur 18.

Figur 18.

Analys av miljoeffekter och prioriteringar

De sammanstallda uppgifterna kan nu anvéandas for att se vilka recipienter som fatt ta emot mest
fosfor och kvave fran braddningar under de undersokta aren. Nasta steg &r att undersoka hur
kansliga dessa recipienter dr, i termer av status/naringsniva, naturvardesbedomningar, rekreation
osv. Man bor exempelvis titta pa den klassificering av véardefulla vatten som lansstyrelserna tagit
fram samt de vatten som ingar i Natura 2000-natverket, och se vilka av dessa vatten som tar emot
braddat avloppsvatten.

Information om recipienterna och deras kénslighet for tillskott av naringsamnen kan hamtas fran
olika kéallor. Inom arbetet med vattenférvaltning som sker pa lansstyrelserna samlas mycket
information in om landets sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten. Informationen finns
samlad i VISS, Vatteninformationssystem i Sverige. Pa Vattenkartan.se, en applikation fran
Vattenmyndigheten, kan man klicka pa ett vatten och fa upp en lank till informationen i VISS.
Man kan ocksa soka direkt pa www.viss.Ist.se och fa ut en rapport for aktuellt vatten.

Aven vattenvardsforbund har information om vissa recipienter och dess halter av naringsamnen

genom den samordnade recipientkontrollen (SRK). Mycket information finns ocksa hos kunniga
handlaggare pa kommuner och lansstyrelser samt hos lokala natur- och miljéorganisationer.
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Ytterligare kompletterande underlagsmaterial kan vara uppgifter om badplatser, vattentakter,
friluftsomraden mm.

Prioriteringar kan sedan gdras genom att klassificera recipienterna pa liknande satt som beskrivs i
Lansstyrelsens i Skéne 1an ”Policy fér redovisning av avloppsledningsnatets saneringsplan” .

Antingen klassas alla recipienter som tagit emot braddvatten, eller sa véljer man att klassificera de
recipienter som tagit emot mest kvéave och fosfor fran braddningar, samt de vardefulla vatten som

berérs av braddningsutslépp. Recipienterna delas in i tre klasser:

Rod:  Ingen braddning far forekomma.

Gul:  Miljopaverkan fran braddningar ar inte acceptabel. Braddningarna (frekvens och/eller
méangd) skall d&rfor minskas.

Gron: Atgarder géllande braddningar &r inte prioriterad for recipienten.

Det bor papekas att det kan finnas braddpunkter dar det inte braddat under de ar man undersokt,
men dar en braddning kan forekomma och ge stora negativa miljoeffekter. For att hitta dessa
braddpunkter kan reningsverken i sina saneringsplaner klassa alla sina braddpunkter, pa det satt
som beskrivs i ovan namnda policy.

Analysen av miljoeffekter och prioriteringarna kan med foérdel goras i ett GIS-verktyg. Vardefulla
vatten, badplatser, vattentakter mm kan l&ggas in i en karta tillsammans med brdddpunkterna och
uppgifter om utslapp vid varje punkt.

Denna metod ger en 6verblick éver braddningsproblematiken i lanet/kommunen och &r tankt att
fungera som en hjélp i tillsynsarbetet. Metoden kan naturligtvis &ven anvandas for andra typer av
utslépp och utslappskéllor.

Lokal niva

For att pa lokal niva, inom kommuner eller pa enskilda reningsverk, kunna gora prioriteringar och
foresla atgarder far man gora fordjupade undersékningar dar sa kravs.

Awven har handlar det om att kartlagga braddningarnas omfattning, for att se var det braddar och
hur mycket. Genom att bedoma recipienternas kanslighet och se pa méangderna fosfor och kvave
fran det braddade vattnet i relation till vrig belastning, kan man vardera braddningarnas
betydelse. Detta kan forslagsvis géras med metoden som beskrivs i ovan namnda policy for
saneringsplaner. Miljoeffekterna kan ocksa utredas narmare med hjalp av modelleringar,
exempelvis Fyrisémodellen®,

For de braddningar (braddpunkter) som vérderas som betydande, eller som prioriteras, far man ga
vidare och titta pa orsaker och méjliga atgarder, samt géra bedomningar av vilka atgarder som kan
vara kostnadseffektiva i varje enskilt fall.

En saneringsplan bor tas fram, i vilken man utreder braddningsproblemen, gor prioriteringar och
upprattar en atgardsplan.

81 | ansstyrelsen i Skane lan 2007
%2 Kvarnas, H. 1996
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Braddningarnas omfattning

En av malsattningen med rapporten var att fa en samlad bild av omfattningen och effekterna av
braddning fran avloppsreningsverk regionalt och nationellt.

| Gavleborgs lan

1 350 000 m® vatten braddade i Gavleborgs Ian under &ren 2003-2007. Det finns dock ett
morkertal vad géller rapportering av braddningar pa ledningsnaten, da detta inte alltid registreras.
Ett genomsnitt av nettobelastningen av fosfor till havet beréknas till ca 764 kg per ar och av kvave
4 330 kg per ar. Da klimatforandringen i Gavleborgs lan forvantas leda till fler dagar med extrem
nederbord, kan ocksa braddningarna forvantas oka.

Den storsta delen (98 %) av uppgifterna om fosfor och kvéve i det bradddade vattnet &r
rapporterade. Berdkningar &r gjorda for narmare halften av alla braddningsposter, motsvarande ca
10 % av den bréddade volymen, vilket bidragit med endast 2 % av den totala méngden utslapp
genom braddningar. Detta gor att osékerheterna i metoden inte far sa stor relevans i den regionala
studien. De storsta osékerheterna galler istéllet tillforlitligheten av de rapporterade matningarna
och uppskattningarna samt mérkertalen vad galler braddningar som inte registrerats eller
rapporterats.

| lanets storre vattendrag har enskilda utslapp av braddat vatten troligen ingen storre betydelse, da
det fororenade vattnet snabbt spolas bort. Daremot kan vattendragets recipient, i manga fall havet,
paverkas mer. Vissa grunda havsvikar kan exempelvis paverkas betydligt mer &n det vattendrag
dar braddningen sker. Den mangd fosfor och kvave fran braddat avloppsvatten som nar kusten
bidrar forstas ocksa till den samlade méangden naringsamnen i havet. | nagra kansliga inlandssjoar
och vattendrag och langs kusten kan &ven de lokala effekterna bli stora.

Av den sammanlagda mangden avlett vatten under dessa ar utgor braddningarna 51 %. Det
innebdr att nastan lika mycket vatten slapptes ut av andra orsaker, framfor allt pga ombyggnation
vid tva av lanets reningsverk. Vatten som avleds vid nodutslapp eller ombyggnationer ar oftast
inte lika utspatt som braddat vatten, dvs det innehaller ofta hogre halter av fosfor och kvave an det
braddade vattnet. Det &r darfor viktigt att forsoka minska miljoeffekterna &ven vid dessa typer av
utslapp, exempelvis som man gjort vid ombyggnationen pa Duvbackens reningsverk i Gavle, dar
det avledda vattnet samlats upp och direktféllts i utjgmningsmagasin innan det slappts ut.

Nationellt

Bruttoutslappen av fosfor fran braddningar 2006 berdknas ligga pa mellan 30 och 42 ton. Det
motsvarar mellan 1,4 och 1,9 % av det totala utslappet fran antropogena kallor. Bruttoutsldppen
av kvave 2006 beraknas ligga pa mellan 220 och 300 ton, vilket motsvarar ca 0,3 % av det totala
utslappet fran antropogena kallor. Den méangd fosfor och kvéave som slapps ut genom braddningar
uppgar till mellan 7,4 och 9,6 % (P) respektive 1,1 och 1,5 % (N) av reningsverkens totala utslapp
om man jamfor med SCBs sammanstéllning av utslapp fran kommunala avloppsreningsverk.
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Naturvérdsverket och SCB® har utifran uppgifter i EMIR (med vissa korrigeringar och komplet-
teringar) beraknat utslappen fran braddningar detta ar till 32 ton fosfor och 309 ton kvave, vilket
ar i samma storleksordning som vara siffror.

Den mangd braddat avloppsvatten som réknats fram i metod 1, for att kunna berékna netto-
utslappen, innehaller enbart rapporterade volymer. Har saknas helt uppgifter fran en femtedel av
landets kommuner, vilket resulterat i att utslappen fran respektive vattendistrikt formodligen &r
underskattade. Dessutom har vi anvant oss av sammanvagda retentionsfaktorer fér kommunerna,
vilket troligen ger storre retention &n vad som ar fallet i verkligheten, eftersom de stora
avloppsreningsverken ofta ligger nara kusten dar retentionen ar lag.

Den volym som beréknats med metod 2 &r delvis rapporterad (for ca 6,7 miljoner pe) och delvis
extrapolerad for att tdcka in hela Sverige (1,4 miljoner pe for resterande B-verk, plus C- och U-
verk). Metoden innehaller flera osékerheter. Extrapoleringen i sig ar en grov metod som inte tar
hénsyn till typen av ledningsnat (kombinerat/separerat) eller till hur nederborden foll i dessa
omréaden 2006. Aven i de data som rapporterats forekommer en hel del osikerheter, bland annat
pa grund av att morkertalet for braddningar pa ledningsnétet troligtvis ar stort.

For en tredjedel av landets kommuner saknas uppgifter om fosfor- och kvéveutslapp genom
braddningar. For de kommuner som rapporterat braddad volym har mangderna beraknats utifran
dessa, vilket skett for 45 % av volymen i metod 1 och 51 % av volymen i metod 2. Vara
berékningar av saknade uppgifter om fosfor och kvave innehaller flera antaganden och
osakerheter. Dels ar de till stor del utraknade med hjélp av den i sig osékra volymen, dels bygger
sjalva berakningen av méangderna pa delvis grova antaganden och generaliseringar. Vi har raknat
med en utspadningsgrad pa 1/7, vilket & en mycket grov uppskattning. Siffran skulle kunna vara
applicerbar som utspadningsgrad vid braddning i kombinerade system, vilka utgor endast 12 % av
avloppsledningssystemet i Sverige. FOr separerade system, som utgor den storre delen av
ledningsnétet, har vi inte funnit nagon siffra. Vi har darfor anda anvant oss av siffran for
kombinerat system.

Trots osakerheterna i berdkningarna ar studien anda ett forsok att bedoma omfattningen av
braddningen detta ar. Med béttre och mer heltackande rapporteringar och béttre kontroll pa
ledningsnatets braddpunkter skulle man fa en sakrare bild av braddningens omfattning och
paverkan. Det bor ocksa understrykas att den nationella studien bara omfattar ett ar och att
nederb6rdsméngder, nar och hur nederbdrden faller, och darmed braddningarna varierar mellan
aren. | den regionala studien var utslappen som storst 2006, och det var ocksa ett ar med
rekordnederbord bland annat pa vastkusten. For att fa en battre bild av braddningen bor man
studera flera ar, vilket det inte fanns tid for i denna studie.

Kostnadseffektiva atgarder

Det har varit svart att fa tag pa uppgifter om kostnader och effekter och utifran de exempel som vi
tittat pa har vi inte kunnat se att ndgon atgard generellt skulle vara mer kostnadseffektiv dn nagon
annan. Kostnaderna for atgarder skiljer sig at beroende pa hur platsen ser ut och vilka insatser som
kravs for att genomfora atgarden. Det ar inte alltid som atgarder utvarderas, och effekterna av en
och samma atgard kan dessutom variera, vilket ocksa gor det svart att rédkna pa kostnadseffekt-
ivitet.

8 Naturvardsverket och SCB 2008
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Slutsatsen &r att bedomningar av vilka atgarder som ar kostnadseffektiva maste avgoras fran fall
till fall. De kontakter som tagits med projektorer och VVA-personal bekraftar var slutsats. God
planering vid nybyggnationer torde dock vara en kostnadseffektiv forebyggande atgard.

Systematiskt arbetssatt

En annan malsattning med projektet var att utveckla ett systematiskt arbetsséatt for att bedoma
miljoeffekter av braddning fran avloppsreningsverk. Arbetssattet skulle vara tillampbart i andra
lan.

Vi har tagit fram ett forslag till systematiskt tillvagagangssatt for att pa lans- eller kommunniva
samla in uppgifter om braddningar och éversiktligt bedéma dess miljoeffekter. Vid insamlingen
av data till den regionala studien insag vi vikten av att genom utformning av de excel-filer som
skickas ut, styra pa vilket satt man kan fylla i dem for att i storre utstrackning fa in det man
efterfragat pa ett konsekvent satt som ar enkelt att sammanstéalla. Vi erfor ocksa att VA-
personalen ofta arbetar under tidspress och ibland hade svart att hinna med, eller kunde prioritera,
att samla ihop dessa uppgifter till oss. Det kan darfor vara bra att forankra projektet hos
kommunerna i forvag.

Ett kostnadseffektivt arbetssatt ar att prioritera arbetet utifran miljonytta, och darfor behéver
miljoeffekterna av braddningarna undersokas. | forslaget gérs bedémningen av braddningarnas
miljoeffekter utifran recipienternas kanslighet. For att djupare kunna bedéma miljoeffekterna i en
séarskild recipient eller ett sarskilt vattensystem behdver en mer grundlaggande modellering av
naringsbelastningen goras.

Pa lokal niva, i kommuner eller reningsverk, kravs fordjupade undersokningar for att kunna gora
egna prioriteringar och foresla atgarder. Vilka atgarder som ger béast effekt och ar mest kostnads-
effektiva beror pa platsen och vad problemet ar just dar, och det ar upp till kommunen/renings-
verket att beddma vad som ar mest kostnadseffektivt i varje enskilt fall.

Ett satt att arbeta med detta ar att sakerstalla att alla kommuner uppréttar saneringsplaner av god
kvalitet. Skane lan har tagit fram en policy for framtagandet av saneringsplaner som man kan utga
ifran. TillstAndspliktiga anlaggningar har ofta ett villkor i sitt tillstand for att uppratta sanerings-
planer i samrad med tillsynsmyndigheten. De kan dock skilja sig at i kvalitet da det inte klart
framgar hur en sadan ska tas fram. Har skulle det kunna goras en insats i tillsynsarbetet och
tillsynsvégledningen genom att ta fram minimikrav pa vad som bor ingd i en saneringsplan.

Andra slutsatser

Bristfalligt underlag

Uppgifterna i EMIR ar for manga avloppsreningsverk ofullstandiga. For ca 190 av landets 287
kommuner fanns inga uppgifter om bréddningar alls i EMIR, och efter att ha kompletterat med
uppgifter fran Svenskt Vatten saknades fortfarande uppgifter for 55 kommuner. Av de som har
rapporterat i EMIR har langt ifran alla rapporterat alla uppgifter. Bara 59 av 488 reningsverk har
rapporterat in samtliga 5 uppgifter som dnskades for denna undersokning. Uppgifterna i EMIR,
direkt fran kommunen och i miljérapporten stammer inte heller alltid 6verens. Nar uppgifterna
skiljer sig beroende pa kalla uppstar ocksa en fraga om uppgifternas tillforlitlighet.

Forutom brister i rapporteringen finns brister i egenkontrollen och méjligheten att rapportera.
Inom den regionala studien framkom att man ibland bara kunde rapportera braddningen i timmar,
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trots att man enligt foreskrifterna ska kunna rapportera braddad volym. VVolymen ska tas fram
genom matning eller berakning, men vid forfragan fanns inte tid att géra de berakningar som
kravdes. Det framkom ocksa att det vid flera braddpunkter pa ledningsnétet inte registrerades
braddning och inte fanns larm.

Enligt foreskrifterna i SNFS 1990:14 ska kvédve och fosfor i vatten som braddas vid reningsverket
rapporteras for avioppsreningsverk med en anslutning storre an 2 000 pe. Andé saknade narmare
hélften av posterna om braddning vid dessa verk i den regionala studien uppgifter om mangder av
kvéve och fosfor.

Slutsatsen &r att det finns stora brister i kontrollen och rapporteringen av braddningar, och att bade
rapporteringen och tillsynen behéver bli béttre.

Definition av braddning

| denna rapport har vi anvént oss av foreskrifternas (SNFS 1990:14) definition av braddning, dvs
vatten som avleds pa grund av hydraulisk 6verbelastning. Att det dven finns andra definitioner av
begreppet har tydligt framgatt under projektets gang.

Vid var kartlaggning av braddningen regionalt visade det sig att aven nodutslapp och avledning av
vatten pga ombyggnation ofta registreras som braddning. Exempel finns i flertalet miljérapporter.
Enligt Svenskt Vattens definition anvands begreppet braddning enbart for utslapp fran
kombinerade system, medan utslapp fran separerade system benamns nédavledning, oavsett om
det beror pa hydraulisk éverbelastning eller driftstopp.

Slutsatsen blir att man maste vara mycket tydlig med definitionen och vad man innefattar i
begreppet for att undvika missforstand. Det géller bade vid insamling av uppgifter och i
diskussioner och andra kontakter.

Det har ocksa forekommit diskussioner om huruvida det som registrerats som braddning i EMIR
ska raknas som bréddning eller inte i detta projekt. Vatten som i EMIR rapporterats som braddat
fran reningsverk kan vara alltifran helt orenat till renat till en valdigt hog grad. Det braddade
vattnet fran Ryaverket i G6teborg och Duvbackens reningsverk i Gavle har genomgatt mekanisk
och kemisk rening, men det har inte passerat det biologiska reningssteget. Att som dessa verk, och
sakert manga andra ocksa, bygga om for att kunna rena dven det braddade vattnet &r naturligtvis
bra, och en atgard som bor spridas som ett gott exempel. Av den anledningen kan det vara mindre
lampligt att klassa detta vatten som braddat. A andra sidan &r de stora vattenvolymerna ett tecken
pa att det ar mer vatten i avloppssystemet an vad det klarar av att hantera, vilket forutom bradd-
ningar (aven helt orenade fran ledningsnatet) betyder stérre forbrukning av el och kemikalier,
risker for kallaroversvdamningar mm. Stora mangder tillskottsvatten innebdr att vattnet blir utspatt
och halterna av fosfor och kvave blir lagre, men vid stora vattenvolymer kan &nda de samlade
méangderna som slapps ut bli hdga.

Forslag till fortsatta undersokningar

For braddningarna i Gavleborgs lan skulle mer tid behova laggas pa att samla in koordinater for
de platser dar utslappen skett. Detta efterfragades vid insamlingen av data men har inte alltid
erhallits. Med koordinater for varje enskilt utslapp &r det lattare att underséka miljoeffekterna, och
de skulle ocksa vara ett vardefullt bidrag till vattenforvaltningsarbetet.

For att fa en battre bild av braddningarnas omfattning i Sverige bér man géra en mer omfattande
studie dar fler an ett ar ingar.
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Att bedéma kostnadseffektiviteten for olika atgarder ar en komplex uppgift, som inte gatt att 16sa
inom ramen for detta projekt. | VA-forsks rapport 1997-15% utvérderades atgédrder i kommunala
avloppsnat for att reducera mangden tillskottsvatten. For att fa en battre bild av olika atgarders
kostnadseffektivitet bor man genomfora fler studier av liknande slag.

6 Backman, H. 1997
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