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FORORD

| projektet har Johan Magnusson och Malin NorilNGEC Teknik medverkat och
forfattat rapporten. Karin Bjorklund, som forskarancouver inom
dagvattenhantering, har forfattat kapitel 7.1 onsléattenhantering i staten
Washington, USA. Granskning av rapporten har wféavt Kristine EK.

Dessutom har en arbetsgrupp medverkat och bidragitmaterial och synpunkter.
Arbetsgruppen har bestatt av féljande personer:

Otto Graffner, Hydrogeolog, Trafikverket Goteborg
Olof Stenlund, Miljéspecialist, Trafikverket Gotelgo
Gunnar Jellbin, Uppdragsledare, Trafikverket Gétgbo
Karin Landstrém, Miljoférvaltningen Goteborg

Urban Lindqvist, Lansstyrelsen Vastra Gotaland
Sven Melkersson, Kalkylchef NCC Infra

Finansiarer till rapporten ar Svenska Byggbransshémecklingsfond
(huvudfinansiar), Trafikverket och NCC.
NCC Teknik har skrivit rapporten och svarar foreéhallet.

Vi vill rikta ett stort tack till finansiarerna odlteltagarna i arbetsgruppen samt andra
personer som pa olika satt bidragit med information goda synpunkter.



SAMMANFATTNING

Projektet syftade till att identifiera de fragebtidgar som olika aktorer stalls infor vid
planering och genomfdrande av lansvattenhanteringdranlaggningsprojekt, samt att
foresla vagar for att nd en god praxis kring uppltiag av detta. Vidare foreslas och
beskrivs lampliga tekniker och kontrolimetoder fimsvattenrening. Darutéver samman-
stalls hur lansvattenhantering skéts i andra landbrvilka lardomar som kan dras fran
detta.

Fokus vid hantering av lansvatten ar ofta att meremméangden partiklar i lansvattnet for
att undvika grumling av recipienten. | manga falfGoreningarna i vattnet partikel-
bundna varfor féroreningar fangas upp nar vatteeas fran partiklar. | vissa fall kan Iosta
organiska amnen eller metaller i vattnet valla fgob Detta medfor att det kan kravas
ytterligare reningssteg.

Recipientens kanslighet och behov av skydd motrimande d&mnen och partiklar &r
grundlaggande information for att avgéra om ochl&nsvattnet ska renas. | Sverige finns
ett behov av att koppla ett helhetsgrepp kringuyattenfragor. Bland annat saknas god
praxis kring upphandling, vilket gor att problemmkappsta nar entreprendren ska bedoma
lampliga insatser for lansvattenhanteringen. Degafor att slutresultatet kan variera

stort fran det bedomda resultatet, dels i kostnameT aven i reningsgrad.

Viktiga steg i planeringen av ett projekt for atinkia géra en god bedémning av lampliga
insatser har identifierats. Dessa bestar i atttidigt skede bedoma recipientens
kanslighet och karaktaren av det lansvatten sormi@nuppkomma med avseende pa
halter och floden. Utifran detta kan en lampligingsteknik med réatt kapacitet faststallas.

Det primara syftet med rening av lansvatten ar aftaninska méangden partiklar i vattnet.
| rapporten redovisas den omsattningstid som krémsdamm eller container for att
uppna en viss reduktion av mangden partiklar fikagbartikelstorlekar (jordarter).

Som ett resultat av projektet ges ocksa forslagepingstekniker for lansvatten i
anlaggningsprojekt. Teknik véljs beroende pa latsets fororeningsgrad och vilka krav
som stalls pa det behandlade vattnet. En uppdeh@ngjorts i fem olika tekniknivaer,
fran enkel billig teknik till mer avancerad dyraeknik. | rapporten ges ocksa forslag pa
provtagnings- och kontrolltekniker for lansvattédn teknik med lagst kostnader och
lagst kontroll till teknik med hogst kostnader dEst kontroll.

For att upphandlingar av lansvattenhantering skgdta battre foreslas att ett helhets-
grepp tas kring lansvattenfragor genom hela prefekRetta nds genom att man genom
hela projektet fokuserar pa recipientens kansligietomfor en riskbedémning av ev.
fororenat lansvatten, har en genomtankt upphandtied fokus pa kalkylerbarhet, samt
gor uppfdljning av reningsanlaggningen.
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1 | NLEDNING

Ofta upplever entreprendrer att lAnsvattenhantenipgphandlingar av anlaggnings-
projekt kan vara ganska svart. Det framkommer drefra aktorer ofta tycker samma
sak, d.v.s. bestallare, konsulter och tillsynsmghdier.

Fragor som ska besvaras infor en upphandling awéitenhantering inkluderar:
* Hur kénslig ar en viss recipient?
e Hur fororenat kan vattnet frAn schaktarbetena bli?
* Vad ar en lamplig reningsmetod?
* Vilka fléden kan forvantas?
* Hur ska vattnet provtas och kontrolleras?

Underlag, krav och l6sningar skall forpackas f@ttragningsunderlag som sedan
skall vara kalkylerbart for entreprendren och anstvr olika I6sningar vara tydligt.
Detta ar inte helt enkelt.

Projektet syftade till att identifiera de fragebtiigar som olika aktorer stélls infor vid
planering och genomférande av lansvattenhanteringgranlaggningsprojekt, samt
att foresla vagar for att na en god praxis kringhgndling av detta. Vidare foreslas
och beskrivs [ampliga tekniker och kontrollmetoftarlansvattenrening. Darutdver
sammanstalls hur lansvattenhantering skots i dadder och vilka lardomar som kan
dras fran detta.

Arbetet med rapporten har genomforts i form aeddturstudier, intervjuer, samt
sammanstallning av erfarenheter fran projekt. Ktigyidel av arbetet har varit en
arbetsgrupp bestdende av Trafikverket, NCC, Larelsgn i Vastra Gétaland och
Miljoforvaltningen i Goteborg. Arbetsgruppen haiftats i en "workshop” och gatt
igenom en rad problemstallningar och mojliga [l6gamsom hor till hantering av
l&nsvatten.



2 ORIENTERING

2.1 Syfte och avgransning

Projektet syftade till att identifiera de fragebtidgar som olika aktorer stélls infor vid
planering och genomférande av lansvattenhanteringdgranlaggningsprojekt, samt
att foresla vagar for att na en god praxis kringhgndling av detta. Vidare foreslas
och beskrivs lampliga tekniker och kontrolimetofterlansvattenrening. Darutover
sammanstalls hur lansvattenhantering skots i dédcker och vilka lardomar som kan
dras fran detta.

Rapporten har avgransats till att enbart beaksvktten som leds till nAgon form av
reningsutrustning. Problemstallningar som t.exngmyg orsakad av schakt i direkt
anslutning till ett vattendrag behandlas darfée indenna rapport.

2.2 Vad ar lansvatten?

Enligt Svenska akademiens ordbok betyder vethasa” att:”"Genom pumpning
eller 6sning o.d. befria fartyg eller behallare ofthn vatten”.

Svenska akademins ordbok ger aven féljande intnéssxempel:

-Lans: "Man hade fortfarande (p& 1600-talet) svart att harufvorna lansUppland.
Skildring af land och folk. 1-2 1906

-Lansvatten: "Vatten som uttémmes eller ar avsett att uttommas fartyg genom
lanspumpning” Frykholm, Johan Ludvig. Angmaskinlara. Sthm 1881.
-Lanshalla: "Dessa falt (dvs. torrlagda trask) lanshallas ..exf vindmotor.”
Stockholms Dagblad 1897

Hur ska ordet "lansvatten” tolkas i anlaggningsekt? Med stod av Svenska
akademiens ordbok sa maste lansvatten vara detvadm genom pumpning avleds
fran en arbetsplats eller uppfordras t.ex. frasarakt.

| byggbranschens viktigaste referensverk, AMA, &8 Svensk byggtjanst, anvands
utrycken "lanshallning” och "avledning av vattetNagon mer precisering av
begreppet gors inte men av texterna i AMA bor dsidésatsen kunna dras att
"lanshallning” innefattar pumpning av vatten medaviedning av vatten” innefattar
allt vatten som leds fran arbetsplatsen. Vatten isoenpumpas kan t.ex. vara
byggdagvatten eller dranvatten som med sjalvfdl leort fran arbetsplatsen.



Ordet lansvatten anvands alltsd emellanat sonitettagrepp for allt vatten som kan
rinna eller pumpas bort fran en arbetsplats. Dehlatten som asyftas i denna rapport
ar dock enbart det vatten som pumpas bort frantsplagsen.

2.3 Problembeskrivning

Att hantera vatten ar ofta en viktig fraga i ettgigningsprojekt. Beroende pa
projektets forutsattningar kan en negativ paver@en nedstroms belagen recipient
uppkomma genom kontakt med vatten vid en rad @ik@tsmoment sdsom:

 Frilaggning av markytor sa det uppkommer vatten somer éver dessa
» Schaktning for diken och kulvertar

* Grundvattensankning med brunnar eller med hjalpA@iIPoints”

* Omledning eller annan schakt direkt i vattendrag

* Pumpning ur schaktgropar

e Muddringsarbeten

* Borrnings- eller injekteringsarbeten dar spolvatemands

» Vatten for betonggjutning eller bilning

* Sprangningsarbeten som ger upphov till kvaveutslapp

Vid anlaggningsarbeten dar marken ar fororenadtéppsarigheter med
vattenhanteringen oftare. Men aven vid anlaggnirmgtan dar marken inte ar
fororenad kan transport av fina jordpartiklar iteatorsaka problem med grumling i
narliggande vattendrag.

2.3.1 Problematiken vid upphandling av lansvattenhanterirg

En tillsynsmyndighet kan i ett projekt stélla kqad att ett lansvatten skall klara vissa
haltgranser. Bestéllaren tar sedan med dessa kigvdgningsunderlaget.
Entreprendren som sedan skall uppfylla dessa kaennlar ofta i en svarlost
fragestallning: Hur valjs ratt reningsmetod? Huefiyggs att vattnet grumlas och
fororenas?

Ett vedertaget krav vid en upphandling ar att gmaeorens atagande skall vara
kalkylerbart. Detta innebar att entreprendren skatina beddma vilka insatser som
kravs for att bygga eller utféra en viss atgardtdemstnader forenade med dessa
insatser. Detta galler aven om projektering ingémtreprenaden. Vad géller rening av
lansvatten sa finns det idag ingen vedertagen pfaxivilka underlag som kan ingd i
ett forfragningsunderlag for att det skall bli k@bebart. Resultatet blir ofta att



entreprenoren "skjuter fran hoften” for att ingteahativ ges. Detta medfor att
resultatet kan bli mycket varierande och svarbedomt

2.4 Lagar och krav

2.4.1 Fororenat lansvatten-Miljofarlig verksamhet

Enligt Miljobalken (MB) 9 kap 81 raknas utslappaxoppsvatten som miljofarlig
verksamhet nar vattnet kan medfora olagenhet fémmskors halsa eller miljon.
Vidare i 82 definieras avloppsvatten som spillvagdier annan flytande orenlighet.
Det ar alltsa nar lansvattnet kan medfora olagerfistst for miljon i ett vattendrag,
som hanteringen raknas som miljofarlig verksamhet.

Enligt MB 9 kap 86 ar det forbjudet att utan tiistl eller anméalan slappa ut
avloppsvatten i mark, vattenomrade eller grundwatiligt 9 kap §7 skall
avloppsvatten avledas och renas eller tas om hamégot annat sétt sa att olagenhet
for manniskors halsa eller miljon inte uppkommeit &etta andamal skall lampliga
avloppsanordningar eller andra inrattningar anssdna

Forordningen om miljofarlig verksamhet och halsakkySFS1998:899) behandlar
bl.a. vilka milj6farliga verksamheter som ar tiflatipliktiga eller anmalningspliktiga
enligt MB. Vid rening av lansvatten i samband madesing av férorenad mark skall
en anmalan goras enligt 828 i denna forordningteviaéningsutrustningen ingar som
en skyddsatgard som ska tas upp i anmalan. Onmtéedi en saneringsatgard ska
vattenreningen anmalas enligt forordningens 818¢ih kommunala namnden. Det
galler dock inte om utgaende vatten leds till pilisattennat. | det fallet ska de krav
va-huvudmannen stéllt upp ska foljas.

2.4.2 Vattenverksamhet
Projekt innefattande arbete vid vattenomraden k&nas till vattenverksamhet enligt
MB 11 kap.

Vid schakt under grundvattenytan i genomslapplgegr fylls schaktgropen av
grundvatten. Nar detta vatten lanspumpas borthakdégropen sker bortledande av
grundvatten. Det ar en vattenverksamhet som atdiitispliktig savida det inte ar
uppenbart att var sig allmanna eller enskilda s#ea skadas.

Naturvardsverket har gett ut en informativ handbokvattenverksamhet:
Vattenverksamheter - Handbok for tillampningen akapitlet i miljobalken
(Handbok 2008:5).



2.4.3 Egenkontroll

En verksamhetsutdvare ar enligt MB kap 26 819 sgyadt sjalv utdva kontroll dver
sin verksamhet sa att manniskors halsa och mil@paverkas. Denna kontroll skall
utféras utan att myndigheterna skall behéva kratakbrutom MB finns Forordning
(1998:901) om verksamhetsuttvares egenkontroll st 2000:15.
Egenkontrollférordningen ska tillampas av verksatehsom ar tillstandspliktiga eller
anmalningspliktiga enligt 9 eller 11-14 kap Miljdkan. Eftersom det finns ett
generellt krav pa att rena avloppsvatten och &ittiande av avloppsanlaggning ska
anmalas till kommunen galler reglerna i egenkofgroutslapp av avloppsvatten till
recipient.

Naturvardsverket har gett ut en informativ handbokegenkontrollEgenkontroll en
fortldpande process, Handbok 2001:3

De viktigaste delarna vid egenkontroll ar:

« En dokumenterad fordelning av det organisatorisisyaret for miljofragor.

» Dokumenterade rutiner for kontroll av utrustning didift och kontroll samt att dessa
halls i gott skick.

« Dokumenterade resultat fran undersokningar ochredty av riskerna med
verksamheten ur halso- och miljésynpunkt.

* Rutiner for att underréatta tillsynsmyndighet onfigdtrning intraffar.

* En forteckning 6ver de kemiska produkter som hasteverksamheten.
Forteckningen ska redogdra for produktens namitkew omfattning produkten
anvands samt produktens halso- och miljoskadlighet.

Vid rening av lansvatten kan ett egenkontrollprogt@and annat innebéra att
utrustningens skick och funktion dagligen kontnake Detta kan t.ex. utféras genom
att mata och journalféra driftsparametrar sa sdmef] turbiditet och kemikalieatgang.

2.4.4 Vattendirektivet

Vattendirektivet (2000/60/EG) beskriver EUs gememsa vattenpolitik for sjoar,
vattendrag och grundvatten. Direktivet trddde ftke& december 2000. Syftet ar att
forbattra vattenmiljon genom en gemensam lagstiftnArbetet skall utga fran
avrinningsomraden och inte frAn administrativa geinSverige har darfor delats in i
fem vattendistrikt dar fem lansstyrelser ar utsetltleattenmyndigheter som ansvarar
for samordningen inom sitt vattendistrikt. For sadming av de fem
vattenmyndigheterna ansvarar Havs- och vattenmietig.



Ett viktigt arbete for vattenmyndigheterna ar attram miljokvalitetsnormer (MKN)
som ar ett mal for vilken status ett vatten skailaen viss tidpunkt. | vattendirektivet
finns 33 prioriterade amnen dar miljokvalitetsnorptenvironmental quality standards
(EQS), tagits fram. Naturvardsverket kom 2008 udlméel hur de prioriterade &mnena
i vattendirektivets skall dvervakas (NaturvardsegyiRapport 5801). Exempel pa
sadana amnen som kan vara aktuella for lanshadiwatten ar bly och PAH.

Arbetet inom ramen for vattendirektivet utvecklam#nuerligt och vattendirektivet
kommer sannolikt att spela en allt storre roll gédler utformning av krav foér utslapp
av lansvatten till recipienter.



3 ATT BEDOMA INSATSER FOR LANSVATTENRENING

Vilka krav ska stéllas pa lansvattnet som nar eipient och vilka reningsinsatser
kravs for att na dessa krav?

Syftet med att rena lansvatten ar att skydda dpiest mot féroreningar eller mot
grumling. | de allra flesta anlaggningsprojekt éslgem med lansvatten kopplade till
de fina jordpartiklar som finns i suspenderad fach transporteras med vattnet.

Manga fororeningar ar partikelbundna, vilket inredté fororeningsproblemet gar att
l6sa genom att rena vattnet fran suspenderat raht@rinu battre &r att forebygga att
finpartiklar skéljs med i lansvattnet.

| vissa anlaggningsprojekt ar dock grumling avwgéakecipienten ett problem. | dessa
fall &r det grumlingen (finpartiklarna) i sig sorarkorsaka problem, utan att
fororeningar finns narvarande.

Viktiga steg i planeringen av ett projekt:

A. Beddmning av recipientens kénslighet. Faststddav maximala halter eller
mangder for olika parametrar (kap 3.1).

B. Bedomning av karaktaren av det lansvatten som kemuppkomma med avseende
pa halter och floden (kap 3.2).

C. Utifran A+B, faststalla en lamplig reningsteknilechréatt kapacitet. (kap 3.3).

3.1 Recipientens kénslighet

Recipientens kanslighet och behov av skydd motdrande amnen och partiklar ar
grundlaggande information for att avgdra om ochlénsvattnet ska renas. Beroende
pa det biologiska livet kan ett vattendrag var&akansligt under olika delar av aret.
En liten recipient som ar narmare utslappspunktanvara betydligt kénsligare an en
nedstroms beldgen storre recipient.

Biologer bedomer ofta ett vattendrags kanslighevdsede pa vilka fiskarter som finns
och hur vattnet strommar. Lekbottnar ar vanligem kdasliga for storre partiklar
eftersom dessa lattare sedimentererar och karbfarséligheter i bottnar. De
finkorniga materialen transporteras latt langackiné i strommande vatten och
sedimenterar forst nar vattendraget nar en sjom@ing av finpartiklar ar darfér av
mer évergaende karaktar och paverkar strommantenvembart under pagaende
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aktivitet. Detta medfor att en recipients kanslighiéa maste avgoras fran fall till fall.
Fiskens kanslighet ar dessutom manga ganger bex@endrstid.

Att en recipient kan vara kansligare for grovretiglar &n for finpartiklar 6ppnar for
mojligheten att stalla krav pa lansvatten avsegadtkelstorlek istallet for krav pa
halten suspenderat material eller turbiditet. Detéalfor att det finns maojligheter att
hitta ldsningar som bygger pa konventionell sedimeng, dar det just ar de grévre
partiklarna som kan avskiljasFlgur 3.1visas Hjulstréms diagram som anvands for
att avgora om sediment transporteras, eroderasdelpmneras i strommande vatten. |
diagrammet visas detta som en funktion av floddgiteet och kornstorlek. Enligt
Hjulstroms diagram sa kan partiklar i storlekenvgith (0,02 mm) deponeras vid sa
laga flodeshastigheter som 0,1 cm/s. Intressaait st grovsilt gar att avskilja
genom vanlig sedimentering (se beskrivning av déispitel 5.2).
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— " ”
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< al
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% "
’
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"
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[
Transport Deposition
1 w4
'l
0,1 Vi
5 =) = - = =] =]
= = = o — =
=] Kaornstorlek [mm)] -

Figur 3.1. Hjulstroms diagram. Deposition, erosioch transport. vid olika
kornstorlekar och flédeshastigheter

Forutom partiklar ar utslapp av andra &mnen octehal/ stor betydelse. Det kan vara
mojligt att spada ut ett hogt pH till lagre nivaen stor recipient, medan detta for

! Kalla: wikipedia.se
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andra amnen inte ar tillampbart. Det ar t.ex. atdeeptabelt att bioackumulerbara
amnen kommer ut i ett vattendrag oavsett reciprenseorlek.

Utifrdn ovan beskrivna resonemang ar det en stdef@m en recipient kan
undersokas och beddmas av en sakkunnig i godredetd projekt. Resultaten av
undersdkningen bor styra vilka krav som ska st@iesgende halter i lansvattnet.

3.2 Lansvattnets karaktar

Det ar viktigt att i projekteringsskedet gora edd@mning av lansvattnets forvantade
karaktar. Tyvarr saknas det god praxis for hur sadedomningar ska goras. Det som
star till buds ar ofta att forlita sig pa erfaretgrdran tidigare likartade projekt.

Nagot som forsvarar en sddan bedémning ar att@enérens arbetssatt har en
relativt stor betydelse for lansvattnets karakEir vanlig uppfattning har déarfor blivit
att det enbart ar entreprendrens ansvar att \@tljaemingsteknik. Aven om
entreprendren har mojlighet att styra dver vilkbesssatt som anvands och t.ex. satta
in forebyggande atgarder sa ar detta bara en damh atorre helhet som paverkar
lansvattnets karaktar. Om det inte gar att bildaesi uppfattning om lansvattnets
forvantade fororeningsinnehall i férhallande tdl krav som stalls blir det en omoijlig
uppgift for entreprendren att vélja ratt reningsikk

Viktig information for att kunna gora en god hekt@domning ar bl.a.:

» Jordarter och fororeningar i mark och grundvatten
* FOrvantade floden
« Forebyggande atgarder

3.2.1 Jordarter och féroreningar i mark och grundvatten

For att ta reda pa typerna avjordarter och forongami kravs faltundersdkningar. |
miljotekniska markundersokningar utfors ofta pravimgar av jord och av
grundvatten (fran grundvattenror). Syftet med désszta att fa fram de halter som
finns i jord och grundvattnen infér en riskbedontnav omradet.

Analysresultat for grundvatten ar vardefulla fartagx. se fordelningen av metaller i
partikelform resp. i 10st form, halter av petrolewostvaten m.m. For att bedéma
fororeningshalten i lansvattnet ar dock ofta prgatag i grundvattenrdr otillrackligt.
Beroende av hur lansvattnet uppkommer kan detehidia betydligt hogre halter av
framfor allt partiklar &n vatten som provtagitdtigrundvattenror. Det véarsta scenariot

12



ar ofta det vatten som pumpas upp direkt i samipaed schaktning eller nar vatten
rinner 6ver nyligen blottlagda ytor.

For att bedoma karaktaren av ett [ansvatten itettlningsskede kan det vara lampligt
att ta vatten ur en provgrop i direkt samband nofhlstning. Ett annat satt kan vara
att "preparera” ett eget lansvatten genom att tam&ngd av den aktuella jorden, t.ex.
10 g per liter, skaka om, och darefter anvanda & kemisk analys eller
sedimenteringstest.

Ett bra angreppsatt ar att utga fran de reningsieetsom kan vara gangbara, t.ex.
sedimentering, och darefter gora tester i lab+ giletskala.

3.2.2 Forvantade floden
Hydrogeologiska undersékningar

Vid komplicerade forhallanden, t.ex. dar grundvagtan skall sankas av i
genomslappliga jordlager eller vid sattningskarshbgggnader, bor alltid en
kvalificerad hydrogeologisk utredning géras. Entlsammanfattande information
som tar upp huvudpunkterna med avseende pa avsgnwigrundvatten och
hydrogeologi finns i skriftefiLansvatten vid schaktningsarbeten, SBEF
Vagforskningsgruppen 1985Skriften finns att kdpa hos Svensk byggtjanst.

Dagvatten

Det ar vanligt att dimensionering av floden franledddrd gors med hjalp av
blockregn med en viss aterkomsttid. Hur dagvatkenberaknas finns beskrivet i
Svenskt vattens publikation P90 och P104 sdsytdraulisk dimensionering,
Vagverket 2008

Det ar vanligt att krav stalls pa att dimensiongrmv lansvattenhantering och rening
ska ske for nederbord med en viss aterkomsttixl, 2-@rsregreller 5-arsregn Ofta
anvands den s.k. rationella metoden. Omradetsmtfimig och avrinning ger en viss
rinntid. Darefter satts regnets varaktighet likadmantiden. Detta ger de berdknade
toppflodena som t.ex. ror och brunnar ska klara.nfiadre omraden anvands aldrig
ett regn med varaktighet kortare an 10 minuter.

For dimensionering av utjdmningsmagasin med neastii@gande ledningar och
vattenreningsutrustning ska regnets varaktighetséttas lika med omradets rinntid.
For utjamningsmagasin anvardigenskt vattens publikation P86h
regnenvelopmetoden. Dar tas flédet fran magasirtktpp med i berékningen for att
dimensionera utjamningsmagasinets volym.
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NCC Tekniks erfarenhet ar att man i forfragningsertaty ofta stéller krav pa
utformning av en reningsanlaggning efter en visskéimsttid, t.ex. 2-arsregn. Inte
sallan ar det svart att gora en korrekt dimensiogesftersom det blandas ihop att
toppfloden och utjamningsvolymer maste beraknasliféa varaktighet. Detta har stor
betydelse nar ett system med utjdmningsmagasinvatténreningsutrustning
kombineras. | nagra fall blir det omgjligt att gd@a dimensionering, t.ex. nar det i
forfragningsunderlaget anges att vattenreningrftiickande grundvatten och
processvatten i ett tunnelarbete ska dimensiomdtaisett 2-ars regn.

Regnintensitet, I/s, ha Regnstatistik: Dahlstrom 2010
i — T 3 i : : : : . i | e e
i : g ! : ; ; : : = = 0.5-arsregn
650 \ - 4 : : 1-arsregn H
\ — «— 2-arsregn
600 — =— 5-arsregn -
TR R R 10-4rregn
550 == 20-drsregn
L \ \ ’ . : : ; = == 50-&rsregn
500 \ 100-arsregn |
50 [ \\ i
400 ‘ \ \ \
L9 O f f
— = \: \ : :
300 A\ N N j
EARANE
\
Sl WV R A ;
; \ he :
200 d \ \ : -\ N S
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Regnvaraktighet, minuter

Figur 3.2. Forhallandet mellan regnintensitet odraktighet for regn med olika
aterkomsttid. Kalla: Svenskt vatten P104.
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3.2.3 Forebyggande atgarder

Mycket kan gdras for att hindra att finpartiklaspenderar och foljer med lansvattnet.
Att pumpa vatten direkt ur en schakt i samband atedn gravmaskin arbetar kan ge
mycket hoga halter av finpartiklar i lansvattnetirthdga halter blir beroende av en
rad faktorer sdsom jordens innehall av finmateviattentillstrémning i schakten m.m.
Med god planering kan dessa situationer manga gamgkvikas. Genom att sanka av
grundvattnet i omradet fére schaktarbetena kaminigtikas att stora mangder vatten
pumpas direkt ur schakten. Vid pumpning ur gruntgvesiinkningsbrunnar blir vattnet
betydligt klarare an vid pumpning direkt i schakten

Vid all lanspumpning &r det bra om pumpning skekaétinuerligt som mojligt utan
avbrott och variationer. | en schakt dar pumpniagatt en tid kommer inflodet av
vatten att successivt minska och vattnet kommesudem att klarna. Att t.ex. lata en
schakt fyllas upp under natten for att sedan snaibisipa ur den p& morgonen ger
aven upphov till hoga flodestoppar i sedimentfadion vattenreningsutrustning och
kan orsaka att reningseffekten kraftigt reduceras.

Erosion fran frilagda ytor dar vegetationen avla@gsmrsakar latt materialtransport av
finpartiklar. Det ar finpartiklar som lattast frigfran dessa ytor och ju finare de ar
desto svarare ar de att fanga upp i en sedimensédita. Erosion kan undvikas
exempelvis genom att samla upp och leda vatterrédterat inom ett omrade samt
genom att erosionsskydda slanter. Mycket finngiatta pa att undvika erosion.
Lastips:Vagledning Grumling, Tyréns, Banverket, VagverRahverkets
diarienummer: S 01-3278/08.

3.3 Att faststalla lamplig reningsteknik och kapacitet

Vad galler reningsteknik sa fokuserar denna rapp@tt aviagsna finkornigt material
fran lansvattnet. | manga fall ar ocksa fororenimmatikelbundna. Oavsett om det &ar
en sanering av ett fororenat markomrade elleraettigt markarbete som orsakar
grumling, s& kommer fokus vid hantering och rerdandansvatten att behova laggas
pa att minimera mangden finkornigt material. Ibldath dock I6sta organiska amnen
eller metaller valla problem. Detta kan krava bettiag t.ex. med aktivt kol eller med
kemisk fallning. En forutsattning for att t.ex. mdat kolfilter ska fungera val ar att de
stora mangder finpartiklar som ofta finns i lanssatreduceras kraftigt.

Olika tekniknivaer for rening behandlas mer utftriikap 4 och 5.
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En viktig bedomning ar vilken kapacitet som derdaaiekniken behover ha. Ju mer
komplicerad teknik desto viktigare blir fragan. &m fran t.ex. nederbord kan ge
kraftiga toppfloden som maste utjamnas for attstatfinnas en rimlig mojlighet att
rena vattnet. Vatten kommer da att behdva fordnagasex. ytor, i diken eller i
dammar.

Pumpning till en reningsanlaggning maste ske mtstahke. En vanlig enkel
lanspump som anvands pa en byggarbetsplats geztbftade pa mellan 5-8 I/s. Pa ett
dygn ger en sddan pump mellan 430-650@m det antas att detta vatten ska renas
kan det vara intressant att stalla denna manddtioe till den genomsnittliga
vattenforbrukningen i Sverige som ar ca 160 | mgspn och dygn. Flédet som en
vanlig lanspump ger motsvarar en vattenforbrukfim@700-4300 personer, alltsa ett
mindre samhalle. | en sanering nar mer avanceradtatng anvands ar det ofta inte
ekonomisk férsvarbart att dimensionera anlaggnirejear toppfloden, inte ens efter
flodet i en enskild lanspump. Istéllet kan dimensiongen behdva utforas efter de
volymer som kan forvantas Gver ett antal timmarttstaller krav pa tillrackliga
utjamningsmojligheter som maste ta hansyn tillaragningens kapacitet. Det ar en
stor fordel om vattenreningensanlaggningen kan wvarift dygnet runt under veckans
alla dagar nar det finns stora volymer att behartgilesadan kontinuerlig drift kan
innebara att anlaggningen maste automatiseras@cHdrses med larm om nagot
fallerar.
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4 RENINGSTEKNIKTEORI

4.1 Overgripande sedimenteringsteori

4.1.1 Olika typer av sedimentering

Sedimentering ar en allméant tillampad metod formaligsna suspenderat material i
vatten. Genom gravitation sjunker partiklar tilttem i en anlaggning dar de bildar ett
slam. Vid sedimentering skiljer man pa olika pastiper som sedimenterar pa olika
satt beroende av partikeltyp men aven beroendaupikglkoncentration.
Sedimentering delas in i olika typer:

Typ 1. Kallas den sedimentering som sker i en suspemsiatiskreta partiklar som
utan att direkt paverka varandra sedimenterar mduhjgr sjunkhastighet.

Typ 2. Géller framst partikelaggregat som bildats genarfleckningsprocess.
Flockarna vaxer till under sedimenteringen och ldpastigheten okar.

Typ 3. Kallas den sedimentering som uppstar vid hoga dwimationer da partiklarna
hindrar varandra och sjunkhastigheten bromsas upp.

Den sedimentering som normalt férekommer i congaietler dammar for
lansvattenrening ar ayp 1 och det ar den har typen som behandlas i dettatavs

4.1.2 Sedimenteringshastighet for en partikel i vatten

Att stora partiklar sjunker snabbt och att smaiklart sjunker langsamt ar val kant.
Sand och grus sjunker snabbt medan lerpartiklattem har en sjunkhastighet som ar
obetydlig.

En partikels sedimenteringshastighet beskrivs akest formel:

vs = %%%dz ekv. 4.1
vg =Partikelns sedimenteringshastighet m/s

g = Tyngdaccelerationen m/s’

v =Kinematisk viskositet m?/s

ps = Partikelns densitet kg/n?

pw = Vattnets densitet kg/m’

d =Partikelns diameter m
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| Stokes formel ar partikelstorleken i kvadrat. HHaner man forklaringen till varfor
partikelstorleken har sa stor inverkan pa sedinmegghastigheten.

Tabell 4.1. Teoretisk sedimenteringshastighet fidrisk partikel enligt Stokes lag

Sedimenterings- |yngefirlig

Diameter, d |hastighet, v, sedimenterings- |Jordart och
(mm) (m/h) tidim partikelstorlek (mm)
0,2 99 36 sek
Finsand 0,06-0,2
0,06 9 7 min
Grovsilt 0,02-0,06
0,02 1 1tim
Mellansilt 0,006-0,02
0,006 0,09 11 tim
Finsilt 0,002-0,006
0,002 0,01 4 dygn

| Tabell 4.1redovisas sedimenteringshastigheten for de fraggiinserna for
jordarterna. Berékningarna galler for en vattenteratur av 1@° och for sfariska
partiklar med en densitet av 2650 kd/iBtokes lag géller for laminar strémning runt
partikeln upp till en partikelstorlek p& ca 0,2 minfFor dimensionering av
sedimenteringsbasséng, &bell 4.9

4.1.3 Ytbelastningsteori

Hazeri beskrev redan 1904 de teoretiska grunderna famsedering (Hazens
ytbelastningsteori). Hazens teorier utgor fortfal@rmdag grunderna for hur
sedimenteringsbassanger dimensioneras.

| Figur 4.1“ beskrivs en teoretisk sedimenteringsbasséng niggbiszon,
sedimenteringszon, och utloppszon. Inloppszonessasyirida vattnet jamt éver ytan
H x B varvid ett pluggflode bildas langs strackandedimenteringszonen. Nar vattnet
lamnar sedimenteringszonen samlas vattnet uppppgzonen. Slam som bildas pa
botten antas inte medféra att bassangens hojd arinsk

2. L Huisman. Sedimentation and flotation. 1982
3. Hazen, A. "On Sedimentation," Transactions, AS@#,53, p. 45, (1904),

4. Figurer i kapitlet &r hamtade fran Water Treattn8edimentation, TU Delft Open Course Ware. Creativ
Commons License: CC BY-NC-SA
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Figur 4.1. En sedimenteringsbassang enl. Hazens teo

| Hazens ytbelastningsteori antas sedimenteringiskler ideala
stromningsforhallanden.

Flodeshastigheten ar:

170 e ekV 42

vy = horisontell flodeshastighet (m/h)
Q = Flodet (m3/h)

B = bassangens bredd (m)

H = bassangens hojd (m)

Ytbelastningen i en basséng definieras som flottehdllande till den horisontella
bassangytan:

2 ekv. 4.3

q = ytbelastningen [ m3/(m?h) eller m/h]
L = bassangens langd (m)
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Figur 4.2. Sedimentering i en bassang med horisibfiigde.

| Figur 4.2visas resultanten for horisontella flodeshastighéts) och ytbelastningen
(9). Resultanten kan ocksa illustrera banan fguaatikel med en
sedimenteringshastighet)\Vika med (q). Efter tiden thar vattnet transporterats
genom tanken och efter tidenhiar partikeln sedimenterat. En partikel kommefddar
att sedimentera endast ng«ti.

Om partikelns hastighet delas upp i horisontella wertikala komponenter kan
sedimenteringstiden skrivas som:

BXHXL

H L H 1 1
L, <t; —<—=> —< > —<-=> 1, <q ekv.44
Vs Vo Vs Q Us q

Detta innebér att alla partiklar med en sedimengshastighet stérre &n eller lika med
ytbelastningen kommer att falla till botten i basg@n. Ovriga partiklar med an lagre
sedimenteringshastighet kommer inte hinna sedimeentan féljer med i utloppet.

Vidare innebar detta att hojden pa en bassangeidationen ovan) i teorin inte har
nagon betydelse. Hojden i en bassang maste davemsotillrackligt stor for att
slammet pa botten inte ska dras med av flodet.

Avskiliningsformagan under verkliga forhallanden

Sedimenteringsteorin ovan bygger pa att partilégiraenterar i en optimal bassang,
liknande de forhallanden som rader i stillastderateen. Stromningsforhallanden runt
inlopp och utlopp, turbulens m.m. medfor att ajskilgsférmagan aldrig blir optimal.

Hazen formulerade aven en teori for att for attdmsna avskiljningsformagan hos en
bassang i en s.kanks-in-seriesnodell®.

5 Fair GM, Geyer JC and Morris JC, Water supplywasdte-water disposal. London: Wiley. (1956)
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R=1- (1 + %QV/SA)_H ekv.4.5

dar

R = andel avskilda partiklar med sedimenteringsglastenv,
v, = partikelns sedimenteringshastighet (m/h)

Q/A = ytbelBstningen (m*/(m? x h))

Q = fléde i sedimenteringsbassanger/tm

A =yta

n = andel hypotetiska tankar i serie (dispersidasfa

Parametern n &r en dispersionsfaktor dar n=1 reptesar en tank med total
omblandning och n= representerar ett oandligt antal tankar d.v.laggflode. |
dammar kan man forvanta sig att n ligger kringv&ngom matningar visat att den kan

variera allt fran 0,3 till over 10.

Figur 4.3 visar effekten av olika n-varden for aljgkngen av partiklar med olika

sedimenteringshastighet (vs) jamfort med ytbelagiem (Q/A). Sedimentering under
ideala forhallanden ger 100 % andel avskilda plartjlbasta resultat under verkliga
forhallanden med n= ger 65 % avskiljning. Samsta resultatet vid n=Aegelast 50%

avskiljning.
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Figur 4.3. Andel avskilda partiklar som funktion sedimenteringshast./ytbelastning

6 Kadlec and Wallece. Treatment Wetlands, 2009
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Exempel pa dimensionering av sedimenteringsbassang

Enligt Tabell 4.1har en partikel pa 0,06 mm en sedimenteringshsedtigd 9 m/h.
Under ideala forhallanden, enligt Hazens ytbelaggstieori, skulle d& en ytbelastning
pa 9 ni/(m? x h) Figur 4.3 vara tillrackligt for att avskilja 100 % av degsartiklar.
Under verkliga forhallanden maste aven hansyniltaigpersionsfaktorn i modellen
for tank-in-seriesOm man kan rakna med en dispersionsfaktor paméste
ytbelastningen vara ca 3 ganger lagre for att dv%artiklarna ska sedimentera (se
Figur 4.3. Detta innebar en maximal ytbelastningen p&&mf h) for att 90 % av
partiklarna med diametern pa 0,06 mm skall sediararttll botten — vilket ger en
omsattningstid pa 20 min.

| Tabell 4.2har en sammanstallning gjorts for sedimenteringtfi@eter under ideala
forhallanden samt ytbelastning fér 90 % reduktich omséattningstid som funktion av
partiklar av varierande storlek.

Tabell 4.2. Partikelstorlekar och sedimenteringbfillanden

Sedimentering under ideala Sedimentering i damm eller container,
forhallanden enl Stokes formel Dispersionsfaktor n=4
Sedimenterings- |yngefirlig Ytbelastning vid 90% Ungefirlig
Diameter, d |hastighet, v; sedimenterings- |reduktion av partiklar omsittningstid  |Jordart och
(mm) (m/h) tidim m?'/(m2 h) vid djup1m partikelstorlek (mm)
0,2 99 36 sek 34 2 min
Finsand 0,06-0,2
0,06 9 7 min 3 20 min
Grovsilt 0,02-0,06
0,02 1 1tim 0,3 3 h 20 min
Mellansilt 0,006-0,02
0,006 0,09 11 tim 0,03 33 tim
Finsilt 0,002-0,006
0,002 0,01 4 dygn 0,003 12 dygn

Hur djup ska bassangen vara for att inte slamfiid ske?

For de partikelstorlekar med respektive ytbelagfrsiom redovisasTiabell 4.2ar
djupet pa bassangen inte kritisk. Ett vattendjupai mover slamnivan ar
tillrackligt for att inte slamflykt skall ské. Vid sedimentering efter kemisk flockning
ar daremot bassangdjupet mer kritiskt. Detta be#aatt flockarna har betydligt lagre
densitet och i reningsverk &r basséngerna ofteadgu@n 2 meter.

7 Pitt, Clark, Lake. Construction Site Erosion &atliment Controls, 2006
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Lamellsedimentering

Lamellsedimentering ar en teknik som &r mycket iganlatten- och
avloppsreningsverk. Tekniken bygger pa att vatews genom snedstallda lameller
med en lutning mot horisontalplanet pa 53-@artiklarna som skall far en mycket
kortare stracka att sedimentera ner mot lamellen.

-—sedimentation zone, surface A—=

Figur 4.4. Principen for lamellsedimentering

Partiklarna bildar ett slam pa lamellerna som taale den kraftiga lutning lutningen
glider av, och faller ner mot botten. Sedimentesyitgn beréaknas som projicerad yta
mot horisontalplanet. Tack vare att lamellernaagfistalla tatt kan en effektiv
sedimenteringsyta astadkommas som ar upp till 2B@eyaden i en vanlig
sedimenteringsbassang. Aven stromningsforhallandiéniéttre med jamnt fordelad
laminar strémning.

4.2 Oljeavskiljning

Vid oljeavskiljning fas oljedroppar att flyta upitl £n avskild yta fran vattnets
huvudstrom, s€&igur 4.5 Bade oljeavskiljning och sedimentering raknas som
gravimetrisk avskiljning som innebar att partiki@mom densitetsskillnader kan fas att
separera fran vattenfasen; fasta partiklar sjunkhrolja flyter dar Stokes formel (ekv
4.1) ar styrande.

In Fast o : | Ut
partikel | Oljedroppe

Figur 4.6. Gravimetrisk avskiljning, princip férjehavskiljning och sedimentering
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Oljeavskiljare kan klassas enligt standarden SSB&8! Standarden som omfattar tva
klasser av oljeavskiljare. For klass 1 ligger ygpkgransen pa 5 mg opolara kolvaten
per liter och for klass 2 galler 100 mg per li®lieavskiljare av klass 1 bygger ofta pa
att det finns ett koalescensfilter som far myckeéljedroppar att slas ihop och
darmed lattare flyta upp till ytan dar de kan sepas fran vattnet.

4.3 Kemisk fallning och flockning

Kemisk fallning och flockning kan anvandas forratta vatten fran en rad helt olika
typer av fororeningar s& som bakterier och virusphss, organiska fororeningar,
mineralpartiklar och I6sta metaller. For lansvatienlet framst aktuellt att tillgripa
tekniken for att avliagsna mineralpartiklar somdirdma for att kunna avlagsnas
genom konventionell sedimentering.

Syftet med tekniken &r sla ihop mineralpartiklfrflockar som sedan kan avlagsnas
genom sedimentering eller flotation. Processen isk&r steg genom att
mineralkornens negativa ytladdning neutralisesets fidliningssteg och darefter bildas
flockar i ett efterféljande steg. Det ar ofta latatt tillampa metoden pa grumligt
vatten med hoga halter av suspenderat materiah &atpen som ar relativt klart och
med laga halter av suspenderat material. Dettgréimsgmt for behandling av just
lansvatten som ofta innehdller hoga halter av sudgrat finkornigt material.

4.3.1 Kemisk fallning

Sma partiklar ar ofta negativt laddade pa ytansioter

bort varandra.

Vanliga fallningskemikalier utgdrs av jarn- eller I
aluminiumsalt dar de positiva jonerna neutralisear 1+I+

negativa ytorna pa partiklarna sa att partiklaraa &las ihop.
Fallningen maste ske inom ett visst pH-intervah aeed ratt mangd

fallningskemikalie. Ratt pH och ratt mangd fallnskgmikalie maste provas fram
genom lab- eller falttester i varje enskilt fall.

4.3.2 Kemisk flockning

Flockning sker ofta med hjalp av en polymer somdmamycket hog molekylvikt och
som effektivt binder ihop de neutraliserade flockarseFigur 4.7. PA marknaden
finns produkter med olika laddning (anjoniska, &aigka och neutrala). Aven har
behdver ratt typ av polymer och ratt mangd provasfgenom lab- och félttester.
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Figur 4.8. Anjonisk polymer bildar flock av laddgsneutraliserade partiklar.

4.4  Filtrering

Filtrering av vatten &r en gammal och beprévadmgsteknik. Vid filtrering leds

vatten genom filtret dar mindre partiklar fastngorerna i filtermediet. Vid filtrering
kommer filtret gradvis att mattas och sattas id@apartiklar som fastnat maste darfor
regelbundet avlagsnas for att filtret ska fungera.

Trycksatta snabbfilter bestar av ett tryckkarl med ett filtermedium axt.sand eller
antracit. Filtreringshastigheten varierar normadilam 7-20 m/h. Filtret maste
backspolas med jamna mellanrum, antingen da trijekfaver filtret blivit for stort

eller da finpartiklar borjar folja med utloppsvaitrpa grund av att filtersanden blivit
mattad. IFigur 4.9 8 visas hur tryckfallet i ett rent filter (HO) suciet 6kar med tiden
(t) allteftersom filtret satter igen. Vid backspiolg behéver flodet vara sa hogt att
sandbadden expanderar sa att finpartiklar somdasporerna lossnar och skoljs bort.
Beroende av filtrets kornstorlek behdver expansiorsga 10-20%. Detta fordrar ett
betydligt hégre flode an flodet vid normal driftft®@anvands darfor tryckluft initialt
for att fa filterbadden att expandera.

8. Figurer i kapitlet ar hamtade fran Water Treattn8edimentation, TU Delft Open Course Ware.
Creative Commons License: CC BY-NC-SA
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Figur 4.9 Trycksatt snabbfilter och diagram 6veydkforluster over tid.

| ett kontinuerligt filter atercirkuleras och renas

sand genom kontinuerlig pumpning. Darfér kan .
flodet i rensningsprocessen goras kontinuerligtt | —
kontinuerligt filter &r vattenstrémmen uppatgaend
och transporten av sanden nedatgaende. Inloppe
for vatten ar vid botten av filtret och i toppen av
filtret avieds det renade vattnet. Sanden kvarhalle
finpartiklar och med hjalp av en sandpump
("mammut pump”), avlagsnas sanden fran filtret
och fors till en sandtvétt som ligger ovanfor éltr
Sandtvatten tar bort finpartiklar fran sanden a1
sand tillférs ovanpa det kontinuerliga filtret.

Pa grund av det kontinuerliga avlagsnandet av
finpartiklar blir tryckfordelningen i filtret konaint Figur 4.10. Kontinuerligt sjalvrensande
och oberoende av tid. Filtreringshastigheter i ett g5ndfilter

kontinuerligt filter varierar mellan 14 - 18 m/h.

filtrate

4.5 Filtrering med aktivt kol

Aktivt kol anvands idag for vattenrening i en rdk@ sammanhang. Aktivt kol har
den egenskapen att det genom adsorbtion kan rétea ¥i@n en mangd olika amnen.
Denna egenskap beror pa att kolet har en strukudeh har en mycket stor yta och
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dar olika &mnen kan fastna (adsorberas). Aktivikaol ha en yta som ar stérre an
1000 nf/g.

Aktivt kol anvands vid rening av lansvatten sonfiéiorenat med losta organiska
amnen. Aktivt kol tillverkas i olika former, alltiéin fint pulver till pellets. Vanligast

vid filtrering av vatten ar att man anvander grabuhed en storlek pa 0,2-5 mm i
diameter. Vid dimensionering for filtrering av aktkol brukar man utgé fran
kontakttiden med vatten med mattet Empty Bed Cortice (EBCT) vilket

motsvarar uppehallstiden som vattnet har i en tolyrw (baddvolym) av motsvarande
mangd aktivt kol. Den verkliga uppehallstiden klirtare och beroende av porositeten
i kolet.

Det aktiva kolet kommer efter en tid att bli mattdur mycket ett aktivt kolfilter kan
adsorbera ar olika for olika amnen. D4 ett aktidfiker borjar bli méattat kommer till
slut ett genombrott att ske da en del av det alt@ehnet borjar passera genom filtret.
Nar filtret ar helt méattat passerar vattnet hednat genom filtret. | figur 4.9 visas ett
teoretiskt exempel for Amnet atrazin med ingaemtieutgdende halt i ett aktivt
kolfilter. Upp till 15 000 baddvolymer adsorberdisatrazin till filtret varefter ett
genombrott sker och halten i utgaende vatten Gkaressivt.

% 2
£
€L
£15
A
5 Py /
| /'\/ \ /
0.5 \
0 T T T T T
0 10,000 20,000 30,000
bed volumes (m>/m?)
influent
effluent

Figur 4.11 Exempel pa halt av atrazin i ingaende ("infiti¢ och utgaende
("effluent”) vatten i ett aktivt kolfilter.

Det kan vara svart att teoretiskt bestamma forkdngen av aktivt kol och nar ett filter
borjar slappa igenom fororeningar. En l6sning kara\att seriekoppla tva filter och ta
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vattenprover efter forsta filtret. Da halterna fférsta filtret borjar bli for hoga byts
detta ut. Filtrena kan da skiftas sa att det niyrefisatts efter det som tidigare var det
andra filtret.

Vid rening av lansvatten med aktivt kol &r det igkatt det finns en foravskiljning av
partiklar eftersom det annars latt satter igenaktivt kolfilter bor ocksa kunna
backspolas.

4.6 Kvaverening

Problem med kvave i lansvatten ar nastan utesletkopplat till bergsprangning.
Kvave och syre i sprangmedlet bildar NOx-gaserdatbnation. Det ar framst nar
odetonerat s.k. bulksprangmedel sprids vidare nagtev som problemet uppstar.
Kvavehalterna i lansvatten i stora entreprenadel mygcket sprangningsarbeten kan
bli betydande. Kvéave finns kvar pa den utspranguaargystenen och allteftersom den
kommer i kontakt med vatten skoljs kvavet bort.

Kvéve ar ett naringsamne som bidrar till eutrofigrav sjoar och vattendrag vilket ar
ett problem som blivit mycket uppmarksammat. Tséxhar kvaverening kraftigt
byggts ut i de svenska avloppsreningsverken seddalét.

Vad gar att gora for att komma tillratta med kva@vefeningar i lansvattnet vid
sprangningsarbeten? Det ar viktigt att forstaettngstekniken for kvave skiljer sig i
grunden fran de metoder som i dvrigt beskrivs inderapport. Kvave gar inte att
sedimentera eller filtrera bort. Det gar inte atbbrt i ett aktivt kolfilter. Den
gangbara tekniken ar biologiska metoder dar kvamweamdlas i ett forsta aerobt steg
fran ammonium till nitrat och darefter i ett anasrsteg till kvavgas.

Nedan gors en forenklad forklaring éver hur kvappttader i de steg som ingar i en
kvavereningsprocess.

Steg 1. Ammonium och ammoniak

NH;" + H,O < NH3+OH (pH-beroende jamvikt.)

Nar kvave fran odetonerat sprangmedel kommer idkdmhed vatten s foreligger det
framst i ett pH-beroende jamviktsforhallande sonmamium (NH,4") eller ammoniak
(NH3). Om pH ar hogt, vilket kan forekomma t.ex. vid eminjektering, kan hoga
halter av ammoniak forekomma. Bade ammonium och @mak ar oonskade amnen i
lansvattnet men ammoniak ar mer toxiskt for fisk &an orsaka akuta problem i en
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recipient. En viktig atgard for lansvattnet arsattill att vattnet pH-justeras sa att det
inte &r for hogt.

Steg 2. Ammonium till nitrat

NH;  +2 0O — NOs +H,0+2H  (Nitrifikation. Bakteriell aerob process.)

Ammonium omvandlas till nitrat i en bakteriell pess i ndrvaro av syre. FOr att
processen skall fungera kravs att bakteriernamgtaedar de kan etablera sig.
Hastigheten i nitrifikationsprocessen ar starktgenaturberoende. Nitrat ar ett
naringsamne som man vill undvika att fa ut i resipén.

Steg 3. Ammonium till nitrat
2NO3 + 10€ + 12H — N, + 6H,O (Denitrifikation. Bakteriell anaerob process.)

Nitrat omvandlas till kvavgas i en bakteriell presé franvaro av syre. For att
processen ska fungera behdver bakterierna ha kalleobch yta dar de kan etablera
sig. Hastigheten i denitrifikationsprocessen arkst@mperaturberoende.

| svenska avloppsreningsverk sker ofta nitrifikatioch denitrifikationsprocessen i en
s.k. aktiv slamprocess. Vid kvaverening av lakvatieforutsattningarna naturligt
samre an for avloppsvatten. Vattnet har lagre teatpeoch tillrackligt med kol
saknas for denitrifikationsprocessen. Aven en extetkalla t.ex. i form av alkohol
kan behova tillsattas. For dricksvatten kan andegoder som t.ex. omvand osmos
eller jonbytarteknik anvandas. Dessa tekniker &kdoindre lampliga for
avloppsvatten eller lansvatten.

| dagslaget finns ingen enkel teknik for att regiasivatten fran kvave. Lansvatten fran
sprangningsarbeten saknar, liksom lakvatten, badeturlig kolkalla och lamplig
temperatur vintertid. Att rena lansvatten fran kev&vaver mycket stora insatser med
dagens teknik.

Vad kan da goras for att komma till ratta med kydwblematiken? Har foljer nagra
exempel pa atgarder:

 Att undvika spill vid fyllning av borrhal med bulgsingmedel. Spillt
sprangmedel detonerar inte och kvavet i sprangrhkdielatt spridas vidare
med vatten.
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« Noggrann borrning. Om borrhal kommer for nara vdrarfinns risk att
sprangsalvan i ett borrhal, pa grund av tidsforingen mellan de olika halen,
komprimerar emulsionen i ett narliggande borrhatsaet inte detonerar.

* Anvanda patronerade sprangmedel istéllet for budcsgmedel vid héga
vattenfloden i borrhal.

» Tillse att lansvattnet har ratt pH. Vid for hogt Ein kvave spridas till
recipienten som ammoniak vilket maste undvikas.

« Leda ut kvavehaltigt lansvatten i omraden dar kvéae tas upp av
vegetation.

Det forskas pa kvaverening t.ex. i gruvnaringen icsdmband med
infrastrukturprojekt Férhoppningsvis kommer det nya metoder som kaa eakla
och tillampbara i anlaggningsbranschen.

4.7 pH-justering

Hoga pH-varden kan uppkomma vid en rad olika aldter i en anlaggnings-
entreprenad sdsom vid gjutning av betong, rivningetongkonstruktioner,
injektering med cement o.s.v. Vi installation aWkkementpelare i lera kan stora
mangder kalk och cement hamna i det 6verliggandgg&ikningslagret. Regn eller
annat vatten som passerar dessa marklager kancketrtydga pH-varden.

pH-vardet i vatten kan sankas genom tillsats av seavelsyra eller saltsyra. Tillsats
av syra kraver mycket god kontroll sa att pH hammatt intervall och risk for
overdosering finns alltid. Aven ur arbetsmiljosynjgtiar det riskfyllt att hantera syra.
| anlaggningsentreprenader har pH-justering melph layé koldioxid blivit vanlig.
Koldioxiden har den stora férdelen att den ar géffrande vilket gor att risken ar
liten for att pH ska sjunka till skadligt laga nérdvid éverdosering. Aven ur
arbetsmiljosynpunkt &r koldioxid lattare att haater

Nar koldioxid (CQ) tillsatts i vatten (KHO) bildas kolsyra (HCO;) som darefter delas
upp i en véatejon (B och en vatekarbonatjon (HGPenligt:

CO, + HyO «» H,CO3 «»H™ + HCOy'

o L.Tilly Et al. Vattenburna kvaveutslapp fran spréimg och sprangstensmassor. SveBeFo Rapport 72. 2006
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Koldioxid ar i gasfas och behdver en viss kontdKiiir att I6sa sig. Forloppet ar aven
temperaturberoende. Koldioxiden tillfors i en peefad slang i botten av ett kéarl dar
omsattningstiden behoéver vara tillrackligt lang.
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) PRAKTISK TEKNIK FOR RENING AV LANSVATTEN

Det finns enkla saval som mycket avancerade vatémgsmetoder beroende pa vilka
amnen vattnet ska renas fran och till vilka nivaer.

Vid lansvattenrening kan allt ifrAn mycket enklarycket avancerade metoder
komma ifraga. Enkla metoder bor efterstravas sgt l§mm mojligt och brukar vara det
som anvands i merparten av "vanliga” anlaggningsgtoVid saneringar av
fororenade omraden behover ofta mer avanceradktéikgripas.

Teknik véljs beroende pa lansvattnets fororenirapgich vilka krav som stalls pa det
behandlade vattnet. | detta kapitel har en uppdglgjorts i fem olika tekniknivaer,
allt ifran enkel billig teknik (nivd) till mer avancerad dyrare teknik (nivg.
Indelningen av olika tekniknivaer har framst skatfran teknik och utrustning som
NCC anvant i nyligen utforda projekt. Uppdelningem presenteras har gor inte
ansprak pa att vara en fast sanning utan ar etatsditta en praktisk indelning for
olika tekniker efter arbetsinsats, kompetenskrdvlastnader.

5.1 Teknikniva |. Enkel sedimentering (och oljeavskiljning)

Oppna containrar for sedimentering anvands oftaypg@arbetsplatser. En rétt
utformad sedimenteringscontainer har ett inlopp saabbt bromsar upp och férdelar
det inkommande vattnet jamnt Over containerns uppstsida och ett utlopp som
avbordar ytvattnet jamnt over nedstrémssidan. Desfaven sedimenterings-
containrar som har en oljeavskiljandefunktion gerathett skott placerats sa att det
hindrar olja som ansamlats i ytan att foras meédtibppet.
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Figur 5.1. Sedimenteringscontainer

Typiska data for sedimenteringscontainer ar:

 Effektiv sedimenteringsyta: ca 10’m
* Ytbelastning: 0,5-5 fi(m? h)
* Flode: 5-50 nith

* Reningseffekt: avlagsnar partiklar ner till 0.06 rffimsand), vid ytbelastning
3m/(m? h)

5.2 Teknikniva Il . Sedimentering med stor yta

En storre yta vid sedimentering medfor att ettreagningsresultat kan nas och/eller
att ett hogre flode kan tillatas.

En storre yta kan t.ex. erhallas genom att en seaieningsdamm anlaggs, Bigur
5.2 Liksom i en sedimenteringscontainer ar det vikdify denna utformas pa ett satt
som ar gynnsamt for sedimentering.
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Figur 5.2. Sedimenteringsdamm vid marksanering

Det ar viktigt att inloppet utformas sa att vattheamsas upp och fordelas jamnt 6ver
dammens uppstréms sida. Utloppet ska avborda wtaneh sa lang stracka som
mojligt.

Aven dammens utformning har stor betydelse ség# idéda” zoner uppstar som
inte bidrar till sedimenteringen. Figur 5.3 visasultatet av en modelleringsstulfie
for tretton dammar med olika utformning. | figureisas en damms hydrauliska
verkningsgradX) som en funktion av dammens utformning (A-Q). Bieen pd.

styrs bade av dispersionsfaktorn ks@. 4.1.3 och hur val arean i bassangen utnyttjas
for ett jamnt fordelat flode. Av resultaten kan nuaa slutsatsen att dammens
utformning har mycket stor betydelse for verkningsign. Hogst verkningsgrad har
avlanga dammar och likasa dammar som fordelar sirigan val 6ver ytan. Déda
zoner uppstar i dammar med ett litet forhallanagdibredd och dar inlopp och
utlopp inte placerats eller utformats optimaltréissant ar &ven damm G som fatt sin
hydraulik férbattrad genom att styra flodet medkéwsnande vaggar i dammen. S.k.

10 How hydrological and hydraulic conditions affectfoemance of ponds, Persson J etal., Ecological
Engineering 21 (2003) 259-269
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flytvaggar anvands i detta avseende for att forbate hydrauliska forhallandena i
befintliga dammar.
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Figur 5.3. Hydraulisk verkningsgrad for dammar nodidta utformning

Typiska data for en sedimenteringsdamm ér:

« Effektiv sedimenteringyta: 50- 1000°m

*  Fléde: 5-50 riyh

 Ytbelastning: 0.05-0.5 F(m? h)

* Reningseffekt: avlagsnar partiklar ner till 0,02 rgrovsilt), vid ytbelastning
ca 0,3 n¥/(m? h)

En annat effektivt satt att fa en storre sedimémgsyta ar att anvanda en
lamellsedimenterings-container Lamellsedimenteringstekniken bygger pa att vatten
leds genom snedstéllda lameller (se kap 4.1).rb8tannien &r containrar av denna
typ vanliga vid rening av lansvatten (se kap 7.2).
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Figur 5.4. Exempel pa lamellsedimenteringscontaimed 50 rhsedimenteringsyta

Typiska data for lamellsedimenteringscontainer ar:

 Effektiv sedimenteringsyta: 50°m

«  Fléde: 5-50 nith

« Ytbelastning: 0.1-1 fi(m? h)

* Reningseffekt: avlagsnar partiklar ner till 0,02 rfgnovsilt), vid ytbelastning
ca 0,3 ni/(m? h)

5.3 Teknikniva Il . Filtreringsteknik

Snabbfilter

Snabbfilter med sand, ibland i kombination medd@tigaende pasfilter, har anvants
for rening av vatten vid marksaneringar. Teknikénajft géra kompakt och tar liten
plats.

Ett snabbfilter kraver att man har mojlighet attrd@imderta backspolningsvatten. Om
halterna av finpartiklar i lansvattnet ar hoga k#trsnabbfilter behova backspolas sa
ofta att mangden backspolningsvatten blir myckeat, st10% av volymen renat vatten.
Om vattenet innehaller hoga halter av finpartildaett steg av kemisk
fallning/flockning och sedimentering att foredrad@&nabbfiltret.
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Langsamfilter

NCC har med mycket lyckat resultat anvant langséenfiid rening av lansvatten.
L&ngsamfilter har en yta av 50-106.r&tt sddant filter ger relativt klart vatten som
kan ledas vidare till t.ex. ett aktivt kol-filteler till en recipient. Ett langsamfilter
satter sakta igen pa ytan varvid det 6versta lagned forsiktigt skrapas ihop med en
raka eller gravmaskin och kasseras. lgenséattnidgéelt beroende av mangden
behandlat vatten och hur grumligt detta ar. Norrnahover filtret skrapas efter nagon
veckas full drift. Efter att Gversta lagret skrapiftop 5-10 ganger maste ny sand fyllas

Figur 5.5. Byggnation av langsamfilter for fororedansvatten, Géteborg

Langsamfiltet ar valdigt robust pa det viset attlidarar kraftigt grumligt vatten och
resultatet blir anda mycket bra. Nackdelen ar etttal stor plats och att det kraver
noggrann hydraulisk design och daglig tillsyn. Rgiggt klarar aven langsamfiltret att
vara i drift i kéldgrader.
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5.4 Teknikniva IV . Kemisk fallning/flockning och sedimentering

Kemisk féallning/flockning och sedimentering ar egaket anvandbar metod vad
galler att avskilja aven mycket sma finpartiklarefdden bygger pa att finpartiklar
slas ihop och bildar storre flockar som latt kaskiljas genom sedimentering.
Metoden kraver en hel del utrustning sa som flaogsiank, doseringspumpar, pH-
justering, lamellsedimenteringsenhet, slampummtslak/geotub m.m. Att driva en
sadan anlaggning kraver kompetens och noggranwaiugng. Ratt dimensionerad
ger denna typ av anlaggning ett mycket bra renesygtat med en kraftig reduktion av
finpartiklar.

Figur 5.6. Mobil anlaggning for fallning/flockningch sedimentering

Aven flotationsanlaggningar har anvants inom flearksaneringsprojekt i Sverige.
Vid flotation lyfts flockar upp till ytan i en bagsg genom att luft i form av mycket
sma bubblor tillsatts. Flotationsanlaggningar datdner avancerade an en
sedimenteringsanlaggning men har den fordelenedtad byggas for en hogre
ytbelastning och pa det viset ta mindre plats.
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5.5 Tekniknivd V. Sammansatta system

For att rena lansvatten fran bade partikelbundhd@sta fororeningar av olika slag
kan en rad olika steg anvandas. Ett vanligt systekemisk fallning/flockning och
sedimentering foljt av sand- och aktivt kol-filtieg. Aven s.k. "air stripping”, for att
reducera halten av l6sta flyktiga organiska férgamkan férekomma.

Ett sammansatt system kraver ofta ett helt systech maumpstyrning och med
utjamningstankar eller bassanger. Sammansattansgstednds bara dar vattnet ar
kraftigt fororenat och dar hdga krav stalls paampltill recipient.

_ Kemisk _
Olje- Buffert- Fallning/Flockning ~ Sand- Aktivt-
avskiljare bassang Sedimentering filter  Kkolfilter

—— —————

—

—

.

Geotub
Rejektvatten

Figur 5.7. Vattenreningsprocess vid sanering aué&ar28

| Figur 5.7 visas en schematisk uppstélining av den vattengesom NCC anvént vid
en marksanering i Ale kommun. Totalt renades 45r@d0atten under drygt ett &rs
tid. Processen baseras pa kemisk fallning/flockoiciyy sedimentering for avskiljning
av suspenderat material. Tankar fére och efterllagparatorn mojliggor aven

fallning av metaller vid olika pH-varden. Efter s@@nteringen leds vattnet genom ett
trycksatt sandfilter for avskiljning av restflockaarefter det leds genom ett aktivt kol-
filter. Slammet pumpas for avvattning fran lamedsetorn till en geotub. Den
aktuella vattenreningsprocessen ar inte pa nagotisi& utan kan betraktas som en
klassisk vattenreningsprocess. Processen som kaubematiserad fungerade val
under hela aret och gav ett mycket bra reningsiagsul
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For att kontrollera processen anvandes ett egertklpmbgram dar bland annat
turbiditet dagligen kontrollerades mellan de olikaingsstegen. Turbiditet ar ett matt
pa grumlighet, matt i FNU, och anvandes som ensgdirameter for att kontrollera att
processen fungerade som den skulle. Turbiditetsngitma fore och efter
lamellsedimenteringen ar sarskilt intressantayété fram. IFigur 5.8visas samtliga
turbiditetsmatningar for reningssteget kemisk féaljnoch lamellsedimentering med
utgdende turbiditet som en funktion av inkommande.
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Figur 5.8. In- och utgaende turbiditet vid kemigéKrfing och lamellsedimentering vid
sanering av Surte 2:28.

Ingéende turbiditet med vatten fran buffertbasséangeierade mellan 30 och

1000 FNU. Trots denna stora variation i ingaendeiditet var utgdende turbiditet
genomgaende betydligt lagre och mer konstant. Restaget fungerade mycket bra
och gav en stabilitet i systemet. Detta reningsatdikvardigt med den metod som

angivits som Teknikniv&V (se kapitel 5.4).
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Buffertbassangen var ca 1 m djup och hade en yta 250 i och fungerade &ven
som en stor sedimenteringsbassang (se Teknikhjikapitel 5.2). Da bassangen
tomdes efter projektets slut aterfanns ett ca 20ager med sediment pa botten. Det
noterades att vid hoga floden in i buffertbassangeutades finmaterial upp fran
botten vilket innebar att en sedimenteringsbassahgoga floden inte ger den stabila
avskiljning man skulle 6énska.
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6 PROVTAGNING OCH KONTROLL

Hur vatten fran en reningsanlaggning provtas tarksetydelse. Reningsresultatet kan
variera stort beroende pa typ av anlaggning, fiéaéationer, ingdende halter m.m.
och olika anlaggningar ar olika kansliga for vadaer. Vilka parametrar som ska
provtas och analyseras ges ofta utifran ambitisdsach lokala forhallanden.

| detta kapitel har en uppdelning gjorts i olikkrtiknivaer med syftet att hitta en
praktisk indelning utifran kostnader och reningsigiBekniknival innebar lagst

kostnader och lagst reningsgrad och TeknikMvianebar hogst kostnader och bast
reningsgrad.

6.1 Teknikniva |. Manuell provtagning

Manuell provtagning innebar att prover tas vidoett

samma tillfalle och analyseras m.a.p. 6nskat antal
parametrar. Analysresultaten ger en dgonblicksdild
situationen. Fordelen &r att manga olika paramé&aar
analyseras med en bra kvalitet. Vattnet skickabrekt till

ett laboratorium som gor ackrediterade analyser. q
Nackdelen &r att variationen av halterna overttak(

beroende pa variationer i flode) inte fangas upp.

misk
- ‘

6.2 Teknikniva Il . Loggning och flodesproportionell provtagning

Det finns en rad olika givare, for olika parametssom mater respektive halt direkt i
vattnet. Det finns givare for pH, turbiditet, amman, konduktivitet m.m.

Matningarna kan sedan kombineras med andra giGateek. flode och temperatur.
Resultaten kan loggas med bestamda tidsintervaltitas upp i diagram. Aven om
man for manga amnen maste forlita sig pa laboedodlyser sa kan loggning av vissa
parametrar ofta anvandas som indikatorer pa huemingsprocess fungerar. Manga
fororeningar ar partikelbundna och da ar turbicétetamplig indikativ parameter for
att ge en bild av hur reningsprocessen fungerarv@naena blir fér hdga pa en viss
parameter sa kan ett larm ga ut till berord persaaaSMS eller e-post.
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Vid flodesproportionell provtagning (eller flodegst provtagning) tas ett litet delprov
efter ett viss passerad vattenmangd. Delprovesléagg behallare som ofta star i
kylskap. Fordelen med denna metod &r att analylsaésni ger ett medelvarde av hela
den vattenvolym som passerat under perioden. Gextiodet finns data pa bade
medelhalt och total passerad volym kan det darigeberaknas hur stor mangd av ett
amne som natt recipienten. Nackdelen med flodesgigvtagning ar att flyktiga
amnen kan forsvinna eftersom det ar svart attd&tpgningskarlet lufttatt mot
inloppsslangen. For dessa &mnen &ar det battre raadetia provtagningar.

Flodesproportionell provtagning ar mycket vaniMA-branschen. Som exempel kan
namnas att flodesproportionell provtagning ar edvor avloppsreningsverk med en
belastning av 500 personekvivalenter och uppat GSMF0:14)Figur 6.1visar en

bild och funktion fér en "matcontainer” fran en N@@betsplats nara Ostersund.
Vatten leds med sjalvfall via en ledning in i cang&n till en brunn utrustad med ett
matoverfall for flodesmatning. Turbiditet och pHedvakas kontinuerligt och alla
signaler loggas och skickas till en server. Viaiinet ar det sedan mgjligt att dvervaka
alla parametrar och stalla in larmnivaer dar larrsidokas ut via e-post eller SMS.
Den flodesproportionella provtagaren tar i dettheft delprov pa 150 ml som samlas
upp i en dunk placerad i ett kylskap. Delproveamsdfter en viss mangd passerad
volym t.ex. efter var 120:e kubikmeter passeratevablym i matbrunnen.

Internet
Server [~~~ """~ Dator

|
Fléde | Mobilnat

Flédes-
proportionell
provtagare

Logger/
GSM-modem

Turbiditet

pH

Figur 6.1. Container med loggning av méatdata oddésproportionell provtagning

Loggning av parametrar kombinerat med larm oche$fdoportionell provtagning ar
en mycket anvandbar kombination. Loggade parameteakrlarm ger en 6vervakning
i realtid och flodesproportionell provtagning gergod uppféljning av medelhalter for
provtagningsperioden.
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| Figur 6.2visas ett diagram med loggade matdata fran lamesvétin en NCC-
arbetsplats. | diagrammet framgar hur flode, pH tochiditet kan variera i
lansvattnet. Genom att logga och redovisa matdataltid fas en inblick i de
dynamiska foérlopp som kan finnas och hur olika petrar samvarierar. Om ett
manuellt prov tagits under den vecka som redovidayrammet kan man fundera pa
vad analysresultaten sager om vad som har slappasalysresultaten fran ett enskilt
tillfalle skulle kunna visa alltfor 1aga eller dbtr hoga varden.

De tillfallen nar den flodesproportionella provtagratagit ett delprov pa 150 ml har
markerats i diagrammet. Flodesproportionell proniag ger en betydligt battre
representativitet av halterna i utgdende vatterd Mélp av total passerad
vattenmangd fran flodesmatningen kan man dareftgikma utslappta mangder av de
amnen som analyserats.

Loggning av matdata och redovisning i realtid komeloat med flédesproportionell
provtagning ger en mycket bra kontroll éver lanswatt

Fléde Turbiditet
(IIs) (FNU)
T 140
pH = 130
6 - 10 — = 120
— 110
5 - 9 —=— 100
= 00
4 - pH 8 —=— 80
— 70
3 Flode (I/s) 60
. + o+ o+ =0
2 A 40
Provtagningstillfallen - 30
1 delprover 20
Turbiditet (FNU) } — 10
0 I I I I 7 I ¥ I D
o o * ™ . 2~ 3 B 1‘3“@ @xm“
2012 vecka 47

Figur 6.2 Exempel pa loggade matdata fran utrustningen "métamer”
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6.3 Teknikniva Il . Kontrolldammar

Vid rening av kraftigt fororenat lansvatten somlkleas till kansliga recipienter ar
uppsamling av renat vatten i kontrolldammar ettddtarnativ. Renat vatten leds till en
damm som provtas nar den ar full och som toms fiastnalysresultaten visar att
vattnet ar godkant. Denna s.k. batch-provtagningagidnget vatten slapps ut utan att
vara provtaget och godkant.

Vid kontinuerlig drift kommer dammarna att kéraxehvis. Medan en damm fylls
skall det finnas tid for nasta damm att provtas/yseras och tommas. Det &r ocksa
bra att ha en extra damm till forfogande om detlskusa sig att en full damm inte
uppfyller krav pa utgaende halter och vattnet méstas pa nytt. Dammarna maste
forses med nagon form av nddavlopp eller palitligring av inkommande vatten sa
att dversvamning inte kan ske.

Nackdelen med dammar &r att de tar stora ytorpraksoch kraver noggrann
planering i projekterings- och driftsskedet. Dammaanar dock den uppenbara
fordelen att de ger full kontroll dver det vattemsslapps ut till en recipient.

Figur 6.3. Dammar for uppsamling och provtagningramat lansvatten
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7 L ANSVATTENHANTERING | ETT VIDARE PERSPEKTIV

| detta kapitel foljer nagra exempel pa hur lan®rdtantering skots i andra lander.
Man kan konstatera att man i vissa lander har kamandigt langt nar det galler att
arbeta med de komplexa fragor som lansvattenhagtamebar. Sarskilt i staten
Washington i USA har man arbetat mycket med desgmf och har tagit fram ett
strukturerat satt att jobba pa vad avser klassifigeav recipienter, tekniska losningar,
tillstdnd och kontrollfunktioner. | detta kapitedihdarfor just exemplet Washington
fatt stor plats.

Fran Sverige har arbetet med lansvattenhantetiggdandet av Botniabanan tagits
med. Det var ett stort projekt dar man kom att &@loeycket med
l&nsvattenproblematiken.

7.1 Washington, USA

| detta kapitel redovisas Overgripande hur dentatiga miljomyndigheten i
WashingtonDepartment of EcologfDoE), arbetar med s.k. construction stormwater
(byggdagvatten) for att skydda vattendrag mot gmgnlFaktainsamling har gjorts i
form av insamling av uppgifter pa internet same¢imju med personal pa DoE.

7.1.1 Overgripande lagstiftning

Clean Water Act (CWA) ar den primara federala lagen i USA som regléraréning
av vattendrag. Syftet med lagen ar att atersté@hauppratthalla den kemiska,
fysikaliska och biologiska balansen i vatten geraitriorhindra utslapp av
fororeningar i sjoar, floder, backar, vatmarker &ostomraden. Lagen antogs 1972
och har sedan dess fatt ett antal storre och miiitigg.

Clean Water Act administreras av US Environmentatdetion Agency (EPA),
motsvarande svenska Naturvardsverket, som agetkstittande enhet och hjalper
statliga och lokala myndigheter att utveckla egnategier for utslappskontroll. Det ar
aven EPA som faststéller de nationella kriteridiimavattenkvalitet och tar fram
riktvarden for utslapp av féroreningar till vatten.

National Pollutant Discharge Elimination System (NPDES),som ligger under CWA,
har som syfte att kontrollera direkta utslapp ayjlesmde amnen till strommande

vatten. Vattenkvalitetskriterierna varierar franstat till delstat och fran plats till plats
beroende pa recipientens klassificering, sasonkslrattenkalla, rekreation, fisk- och
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skaldjurshabitat. De flesta stater foljer dock EP&ransvarden for manga av de 126
amnen som man prioriterat.

Under NPDES finns ett specifikt tillstdndsprogrammsfokuserar pa kontroll av
dagvattenutslapgyPDES Stormwater Program. Detta program reglerar dagvatten
fran tre kallor: kommunala separata dagvattensysyemrinning fran
byggarbetsplatser (d.v.s. lansvatten) samt fransmiglla aktiviteter. Dagvatten har
pekats ut som en av de fem mest betydande orsakiéfiesdmrad vattenkvalitet i
USA och programmet har utvecklats i syfte att fodna fororenat dagvatten fran att
na ytvatten.

De flesta delstater administrerar sina egna NPDi&BrSvater Program och tillstand.
Varje delstat utfardar ett eller flera SN®PDES Construction General Permits (CGP)
som ar allmanna tillstand for just lansvattenutslap

| likhet med EPA har Washington utformat ett getietiistand som tacker
lansvattenutslapp fran olika bygg- och anlaggniegssamheter. Detta ar en effektiv
metod for att faststalla de vasentliga krav soité@@pliga for ett brett spektrum av
verksamheter, vilket sparar tid och pengar for ldelstaten och de som ansoker om
tillstand. | likhet med EPA:s CGP, ska tillstanda$ for utslapp av lansvatten fran
byggarbetsplatser som ar storre an 1 Acre (ca #8)Messutom ska tillstdnd sokas
for utslapp av lansvatten fran byggarbetsplatssetistorlek, som DoE anser vara en
betydande kélla till vattenférorening eller darteakvalitetsnormerna rimligen
kommer att Overtradas.

7.1.2 Stormwater Pollution Prevention Plan (SWPPP) — Plarior skydd av
dagvattenférorening

| likhet med EPA kraver Washington att en Stormwa&eilution Prevention Plan

utformas. Detta dokument maste vara klart innan p&oorjar byggnadsarbetet. Syftet

med en SWPPP &r att man ska:

« Identifiera reningsatgarder for att forebygga esnsich sedimentering samt att
reducera, eliminera eller férhindra férorening awdvatten och annan
vattenfororening fran byggverksamheter.

» Forhindra Overtradelser av kvalitetsnormer for fteMa, grundvatten och
sediment.

» Kontrollera flodestoppar och -hastigheter for laatssnutslapp.

Washingtons SWPPP har ett mycket starkt fokus tp@an ska utforma, installera och
underhalla reningsatgardeBest Management Practices (BMPs). BMP definieras
som en metod, aktivitet, praxis, forfarande elleisk anlaggning som anvands,
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enskilt eller i kombination med andra atgarderbpdgarbetsplatsen for att forhindra
fororening av lansvatten. Lampliga reningsatgandaste tas i drift och underhallas
fore och under hela tiden byggnadsarbetet pagar.

De generella kraven i en SWPPP innefattar bl.arimétion om

» byggarbetsplatsens karaktar (topografi, avrinnjoiglarter, vaxtlighet);

* potentiella erosionsproblem;

« tidplan for olika aktiviteter och implementering eningsatgarder;

« korrigerande atgarder da reningsatgarderna intéylippsatta krav;

» beredskapsplan for ytterligare behandling eller asawering av lansvatten som
vid utslapp skulle leda till att vattenkvalitetsnm@rna 6verskrids; samt

» Dberdkningar och tekniska detaljer for utformningdammar och andra
magasin.

7.1.3 Sarskilda krav i SWPPP

Utbver dessa generella krav finns tolv sarskildikai forenade med en SWPPP.
Dessa villkor ska var och en dokumenteras med béslrivande text och figurer
(kartor) i strategin.

Bevarande av vegetation
Anlaggning av atkomstpunkter for fordon
Kontrollera vattenfloden
Sedimentkontroll

Stabilisera jorden

Skydda slanter

Skydda inlopp

Stabilisera kanaler och utlopp

. Fororeningskontroll

10. Dréanerings- och avvattningskontroll
11.Underhall av reningsatgarder
12.Bedriva projektet och félja SWPPP

© 0N Ok~ WDdPRE

Pa DoE:s hemsida kan man ladda ner en mall oclaeaiédning for att utforma sin
egen SWPPP.
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7.1.4 Specifika krav pa reningsatgarder (BMPs) i Washingon

De reningsatgarder man gagnar sig av maste vagaliga med bestammelser som gar
att finna i de handbdcker som faststéllts for \aastispektive dstra Washington
(Stormwater Management Manual for Western/Easterahiigtor).

Det finns drygt 40 godkanda metoder (BPM) i manoale
Har ar nagra exempel:

 BMP C131: Gradient Terraces- Terrassering av slante

 BMP C207: Check Dams-Kontrolldammar

« BMP C230: Straw Bale Barrier- Barriarer av strabala

* BMP C233: Silt Fence- Siltstaket

« BMP C234: Vegetated Strip- Vegetationsstrak

BMP C240: Sediment Trap- Sedimentfélla

« BMP C241: Temporary Sediment Pond- Temporéar sedenagsdamm

*  BMP C250: Construction Stormwater Chemical Treatmkemisk rening av
l&ansvatten

*  BMP C251: Construction Stormwater Filtration- F&ling av lansvatten

| arbetsplatsens SWPPP forbinder man sig att amyamdierhalla och folja upp hur de
BMP som man férbundit sig att anvanda fungerar.

7.1.5 Kontrollprogram och certifierad personal

Vid byggarbetsplatser som &r stérre &n 4060ske kontroll utforas av en certifierad
person — Certified Erosion and Sediment ControdL@@ESCL). Utbildning och
certifiering erbjuds av kommuner, konsulter ochrarfdretag som godkénts av
Department of Ecology.

Resultaten fran kontrollen ska sammanfattas ochorégras i en loggbok, som en
bilaga till SWPPP. Fran DoE:s hemsida finns handleglfor kontroll i form av
mallar pa checklistor

7.1.6 Korrigerande atgarder

Lansvattenstrategin maste revideras om det vigaatsen inte ger tillfredsstallande
resultat m.a.p. eliminering eller betydande minsgrav fororening av lansvatten.
Andringar av SWPPP maste goras inom sju dagar kedteroll av byggarbetsplatsen.
Korrigerande atgarder, sdsom nya eller modifieradengsatgarder, ska vara i drift sa
snart som mojligt och hogst tio dagar efter atbpgmen upptackts.
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7.1.7 Krav pa rapportering och dokumentation

For de byggarbetsplatser dar turbiditet och pH tadleras (de flesta
byggarbetsplatser) ska resultat frAn provtagnitianas in till DoE:Discharge
Monitoring Reports ProgramDet elektroniska rapporteringssystemet genererar
automatiskt en rapport och meddelar anvandarekragen som foljer med tillstandet
inte efterlevs. P& sa satt ger systemet en tydkgichentation éver nar och var
provtagning skett, analysresultat och nodvandigaderande atgarder som skett eller
bor ske. All dokumentation 6ver egenkontroll (loggbprovtagningsresultat,
kontrollrapporte, etc.), SWPPP och all annan doktate®n som ror
lansvattentillstdndet maste sparas under hela bypgiets skede och minst tre ar
efter det att tillstAndet avslutats. Dokumentatioska finnas latt tillganglig att visas
upp pa skriftlig begaran fran DoE eller allménhet.

7.1.8 Utslappskrav och utslappsgranser

Alla utslapp maste uppfylla kraven i kvalitetsnormefor ytvatten (Chapter 173-
201A WA). Dessa kvalitetsnormer galler for en réilaoamnen. For
byggarbetsplatser ligger stort mycket fokus paitlites.

For vattendrag i delstaten Washington sa tillangtagenerelltiktvarde for turbiditet.
Vissa kansliga vattendrag ar dock undantagna ocbalir ett strikgransvardefor
turbiditet. Darutéver finns en tredje kategori ¥@ttendrag som halls under speciell
uppsikt. Har galler specifika regler for varje glaér gransvarden satts for total
utslappt méngd, Total Maxium Daily Load (TMDL) fturbiditet, pH och fosfor.

Generella riktvarden for turbiditet

A. Riktvarde for turbiditet=25 NTU
Provtagningsfrekvens: Veckovis
Provtagningspunkt: Utgaende vatten fran arbetsplats

B. Om turbiditeten ar 26-249 NTU
Atgarder:
|. GOr en dversyn aklanen for skydd av dagvattenfororenig@WPPP) inom
7 dagar.
Il . Vidtag omedelbart atgarder med att underhallaimghementera
reningsatgarder (BMP) inom 10 dagar. Om det int®ditigt att vidta
tillrackliga atgarder inom 10 dagar kan DoE tillémforlangning av 10-dagars
perioden.
Il . Dokumentera vidtagna atgarder (BMP) i loggboken.

C. Om turbiditeten ar hogre an 250 NTU

Atgéarder:
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I. Ring till DOEs journummer inom 24 timmar.

Il . Gor en 6versyn aRlanen for skydd av dagvattenfororenif®@WPPP) inom
7 dagar.

Il . Vidtag omedelbart atgarder med att underhallaimghementera
reningsatgarder (BMP) inom 10 dagar. Om det int@ditigt att vidta
tillrackliga atgarder inom 10 dagar kan DoE tillémforlangning av 10-dagars
perioden.

IV. Dokumentera vidtagna atgarder (BMP) i loggboken.

V. Ta dagliga prover fram till &r under riktvardet.

Gransvarden for turbiditet (galler vattendrag i 8&3(d)-listan)

Som gransvarde kan nagon av foljande tva matmetiidenpas:

A. Gransvarde for turbiditet=25 NTU
Provtagningsfrekvens: Veckovis
Provtagningspunkt: Utgaende vatten fran arbetspiats

B. Alternativ métning i vattendraget
Maximalt 5 NTU 6ver bakgrundshalterna nar bakgriatterna ar 50 NTU
eller mindre, eller 10 % 6kning av turbiditeten bakgrundhalterna ar mer an
50 NTU.
Bakgrundshalterna méats omedelbart uppstroms ehefdr influensomradet.
Halterna nedstroms mats inom influensomradet.

Influensomradet definieras enligt féljande:

Vattendragets flode Avstand nedstroms utslappspunkt
(cfs) (tits) (fot) (m)
<10 <0.3 100 30
10-100 0.3-3 200 60
>100 >3 300 90
Ej flodande vattendrag t.ex. sj6 150 45

C. Vid overskridande av gransvardet

Detta betraktas som en Overtradelse av tillstanddtovertradelse utgar vite

pa upp till USD 10 000 eller fangelse.




Utslappskrav for vattendrag med TMDL

Forutom de regler for vattendrag listade underi8e@&03 (d) i CWA, finns &ven
recipienter dar man faststallt @wtal Maximum Daily LoadTMDL). Specifika krav
géller for varje vattendrag dar den totala maxinagliga belastningen &r en
beraknad maximal mangd av en fororening som kapakiut till ett vattenomrade
och fortfarande uppfylla satta normer for vatteritgten.

7.1.9 Avancerade reningsmetoder

DoE i Washington har pa sin web-sida vattenrenitigstning och tekniker som olika
foretag fatt godkandt att anvandas pa byggarbesspléor rening av lansvatten. En
teknik som anvands ar sandfiltrering dar polymezanosan tillséatts som flockbildare
for sandfiltret. Chitosan produceras lokalt av ksial som ar en restprodukt fran
fiskeindustrin. Aven andra mer konventionella tédenimed kemisk rening finns med
pa listan.

7.2 Storbritannien

| Storbritannien gar det ofta att sldppa lansvatitede lokala avloppsreningsverken.
Kraven varierar fran plats till plats. Thames Waiétities Ltd i London har féljande
krav: 2000 mg/l av suspenderat material och 300 avgkolvaten.

For utslapp direkt till recipient satts kravenEwironmental Agencgch kraven
varierar beroende pa recipientens storlek. Nagnigtdorekommande krav
ar: 60 mg/l av suspenderat material, ingen syrjefilon och pH mellan 6 och 9.

7.3 Hongkong

| Hongkong anvénds relativ avancerad rening awiiien sedan slutet av 90-tatét.
Ett exempel ar projektet "Express Rail Link” somear26 km lang jarnvagstrackning i
Hongkong som ansluter till det kinesiska fastlan8&tackningen som ar uppdelat i 9
entreprenader byggs mellan 2009 och 2015. Undpeead var det totalt 25 enheter
av market "Wetsep” i drift pa olika platser langsjektet. Wetsep ar en anlaggning
som anvander pa fallning, flockning och sedimentgfor att rena lansvattnet.

 Muntliga uppgifter frAn Siltbuster Ltd, MonmouiVales
2 Muntliga uppgifter frAn Waste & Environmental Teokogies Ltd i Hong Kopng
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7.4 Botniabanan-Ett exempel pa arbete med lansvattenfigor

Botniabanan ar en jarnvag pa 190 km som byggddam&d99 och 2010 och stracker
sig mellan Nyland i Angermanland och Umed i Vasigen. | borjan av projektet
uppstod mycket kraftig grumling i Nylandsbacken &tlingean vilket ledde till ett

par chefer blev atalade for miljobrott. Chefernades men handelserna féranledde att
man pa ett systematiskt satt borjade arbeta meshdegyor. Det togs fram
undersokningar om vattendragens kanslighet samatkiades atgarder och
kontrollmetoder for att forhindra grumling. | uppttingarna for de olika stréackorna
stalldes konkreta krav pa grumlingsforebyggandéréey.

| en utredning® som togs fram av SLU drogs slutsatsen att negeffekterna av
grumling i ett vattendrag kan delas in i tva dédategorier.

1. Partiklar som sedimenterar pa botten riskerabkatdodligheten for bottenlevande
djur och forstora lekbottnar for fisk. Skadorna kama langsiktiga. Sedimentation
orsakas av partiklar som ar sa pass stora attiled@imentera pa botten.

2. Grumling orsakad av finpartiklar. Detta kan gedskapa vattenlevande djur men ar
av mer dvergaende karaktar. Grumling orsakas aikf@@rsom &r sa pass sma att de
inte kan sedimentera i det strommande vattendraget.

Vad galler finpartiklar i vatten fran schaktarbes#ninriktade man sig i projektet
Botniabanan pa att forebygga erosion och att béhasmdten innan det avleds till
recipient. | upphandlingarna angavs att avskaraiide skulle anlaggas sa att sa lite
vatten som mojligt kom i kontakt med schakterna €&lldes krav pa entreprendren
att genomfora skyddsatgarder i form av fordréjnmggasin och sedimentfallor samt
pa hur dessa skulle skotas.

Totalt byggdes 16 tunnlar med en sammanlagd lan@b&m. | den langsta tunneln
anvandes kemisk féallning, sandfilter och pH-justgril dvriga tunnlar anvandes
bassanger och containrar for oljeavskiljning odtireentering. | de flesta tunnlar
|6stes pH- och kvaveproblematiken genom utspadrsidyre sjoar med bra
utspadning. | nagra fall infiltrerades tunnelvatiemyrmarker.

Kraven pa skyddsatgarder stalldes som ett utfokaadench inte ett funktionskrav,
d.v.s. man beskrev hur atgarderna skulle utféraskoatrolleras istallet for att enbart
stalla krav pa vilka halter som skulle uppfyllas.

13 Effekter av grumling och sedimentation pa fausadmmande vatten. - En
litteratursammanstéllning. Peter Rivinoja och Stdfarsson, SLU 2000-06-20
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En bit in i projektet blev tre sjoar langs stracigen kraftigt grumlade, vilket orsakade
svarta rubriker i tidningarna. Séarskilt utsatt bfesjon dar vattnet i en tidning
liknades vid "O’boy”. Enligt uppgifter fran Ornskidsviks kommun fanns det i
huvudsak tva anledningar till att grumlingen awsiiitraffade: 1. Man hade i
projekteringsskedet patagligt underskattat de nfittden som kunde uppsta i
sluttningen ovan jarnvagsstrackningen. 2. Entrgmemforcerade avtackning av
vegetation i stora omraden och férsummade attaitferdiken med tillracklig
kapacitet. Stora mangder vatten samlades i schmekters vaggar brast varvid stora
mangder finkorning jord spolades ner i sjon. Grumgpin var mycket kraftig och pa
grund av att omsattningen i sjon var mycket lag,det flera ar innan grumlingen
hade klingat av till normala nivaer. Botniabanattesm stora resurser pa att komma
tillratta med problemet. En noggrann uppfoljningrdies av fiskbestandet i sjon som
efter nagra ar visade pa en aterhamtning. Enligskiidsviks kommun fanns en
annan entreprenad i narheten med liknande fornisgttr men dar man lyckades
mycket battre med att skydda arbetsomradet frasiaro

Botniabanan ar ett exempel dar man under projegtetg jobbade brett med fragor
kring lanshallningsvatten, alltifran recipientunsi@ningar till teknik, kontroll och
upphandlingsfragor.
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8 L ANSVATTENHANTERING OCH UPPHANDLING

| detta kapitel gors en genomgang av de standavaakgar som finns for utforande-
och totalentreprenader samt vad dessa kan innébéntfreprendr respektive
bestéllare.

8.1 Utférandeentreprenad

8.1.1 Allmant

| en utférandeentreprenad ar det bestallaren st@impjekteringen. | projekteringen
tas bygghandlingar fram som bestar av ritningartmeskrivningar. Darefter
upphandlas en entreprendr som atar sig att utfbetet sd som det framgar av
handlingarna. Entreprendren kan endast i begréamséattning paverka de tekniska
I6sningarna. | en utférandeentreprenad talar mamatbimestallaren staller
utférandekrav, d.v.s. krav pa hur entreprendretl skfé@ra arbetet.

Det standardavtal som galler for utférandeentregulenar AB Allmanna
bestammelser for byggnads-, anlaggnings- och ilastahsentreprenadér

| upphandling av en utférandeentreprenad &r detatftermindre standard att AMA
anvands. AMA (Allman material- och arbetsbeskrig)iér en serie av referensbocker
som ges ut av AB Svensk Byggtjanst.

AMA innehaller tekniska krav pa utférande, matedeh kontroll. Texterna i AMA ar
allmant accepterade och framtagna i samarbete yggbsbktorns olika parter.
Forfragningsunderlaget i en utférandeentreprenafdibas bland annat av tekniska
beskrivningar och det &r vanligt att dessa anstilt&kMA. Det innebar att man
aberopar text i AMA som da galler som foreskriftdet aktuella projektet.
Entreprentren svarar for produktionen och darmedtfiira objektet enligt
beskrivningen och 6vriga kontraktshandlingar.

8.1.2 Vad star det om lansvatten i AMA?

| AMA AF 12 AFG.81-lanshallning, behandlas allmanna krav péa lansvatten. Exem-
pelvis anges foljandé:Lanshallning skall utféras pa sadant satt attkornigt
jordmaterial inte skoljs ur och transporteras bdrEntreprendren har alltsa ett ansvar
att pumpa pa ett ansvarsfullt satt sa att inteofinigt material skoljs ur jorden. Detta
ar viktigt ur flera aspekter. Den befintliga jordesn eroderas och ledningar kan
blockeras av finmaterial. Ett vattendrag som recipkan ocksa ta skada av att ta
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emot stora mangder finkornigt jordmaterial. Vid akhi fororenad jord ar det av
sarskild stor vikt eftersom fororeningar ofta &ndna till finpartiklar.

| R&d och anvisningartill AMA AF 12 AFG.81-lanshallning star foljande”Ange i
teknisk beskrivning... jordlagrens beskaffenhet gdikttl Det ar alltsd bestallarens
ansvar att ange vilka jordlager som finns sa atepnrencren kan bilda sig en
uppfattning om hur erosionskanslig jorden ar.

| Anlaggning AMA 10BCB.11-Tillfallig avledning av vatten, finns foljande text
angiven:"Vatten ska avledas sa att vattensamlingar, erosigptryckning och
uppluckring i schakter m.m. férhindras och sa attréde med befintlig vaxtlighet och
jord som ska bevaras eller tas tillvara inte skatlasven har beskrivs entreprendrens
ansvar for hur man hanterar vatten pa arbetsplatsen

| R&d och anvisningartill Anlaggning AMA 10BCB.11-Tillfallig avledning av

vatten, aterfinns féljande text:Har anges hantering av vatten med specificerade kra
pa utférande, sdsom avledning med dranerande lagandvattenséankning eller
portrycksankning. Ange... ytvattenforhallanden odfigévgeohydrologiska forutsatt-
ningar ...hur fororenat vatten ska tas om hand eibsas.”

Bestallaren skall alltsa ange hur fororenat vastentas omhand eller renas. Denna
punkt maste ses som en viktig del vad galler lamsnbhantering och upphandling i en
utforandeentreprenad da det foljer den grundlaggéesken att bestallaren anger hur
ett arbete ska utforas. Vidare ska bestallaren aikgjga geologiska och hydrologiska
forhallanden i omradet. Detta ar inte minst vikfigt att entreprenoren ska kunna
beddma hur vatten ska hanteras inom omradet. Dessir i Rad och anvisningar ar
uppgifter som entreprendren kan forvanta sig skaas med i forfragningsunderlaget.
| USA hanteras detta ofta genom krav pa BMP (Bemh&fiement Practices), se kap
7.1.4. 1 Sverige skulle detta t.ex. kunna gorasogekrav pa teknikniva, t.ex. enligt
uppdelningen i kap 5.

Sammanfattningsvis kan ségas att texterna under.@F&h BCB.11 anger att
entreprendren har ett ansvar for hur vatten hasiterh att t.ex. finkornigt material
inte skoljs ur, medan bestallaren har ett ansvadalat om hur geologin ser ut och hur
vattnet ska renas.

| kapitel 3.2.3 beskrivs hur man kan forebygga diogn Det finns en hel del en
entreprendr kan gora for att forebygga att finmatesom det uttrycks i AFG.81, ”
inte skoljs ut. Det ar daremot manga ganger en praktisk omdgligitt helt forhindra
att finkornigt material foljer med lansvattnet. inga entreprenader anges krav pa
mangden finmaterial i utgdende vatten som suspandeterial (mg/l) eller som
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turbiditet (FNU), dar syftet ar att skydda en résip. | dessa fall har finmaterial i sig
blivit en férorening. Nar krav av den har typenlistéen utférandeentreprenad ar det
viktigt att bestallaren anger hur vattnet ska renas

8.2 Totalentreprenad

| en totalentreprenad ar det entreprendren sjéér, med hjalp av konsulter, som utfér
projekteringen. Bestéllaren lamnar vanligtvis ettierlag dar den énskade funktionen
framgar men inte exakt hur det skall utforas. Bieaadformen kallas ibland aven for
funktionsentreprenadet standardavtal som galler for totalentreprendd ABT
(Allmannabestammelser for totalentreprenader avseende agggnanlaggnings-

och installationsarbeten

AMA ar framst tillampbar i utférandeentreprenadesmkan aven anvandas i
totalentreprenader. | totalentreprenader benankmsstex beskrivningar ofta
rambeskrivningar dar krav pa funktion anges forsieh ska byggas.
Totalentreprendren svarar bade for projekteringmrolauktion.

Ett vanligt funktionskrav vad géller lansvatteraitrutgaende vatten skall klara vissa
halter t.ex. med avseende pa suspenderat matadtd|ler och organiska amnen. Har
blir det sarskilt viktigt att bestallaren har lamo@pgifter i form av undersdkningar
eller andra utvarderingar sa att entreprencreetiamderlag att sjalv projektera en
tillfallig vattenreningsanlaggning for lansvattnet.

| ABT 06, kapitel 1 § 6finns foljande text’‘Om inte annat foreskrivs sa forutsatts
bestallaren i forfragningsunderlaget ha lamnat gipgifter som kan erhallas vid en
fackmannamassig bedémning av den fastighet ellar de fastighet som berérs av
kontraktsarbetena.”

Samt iABT 06, Kommentar till kapitel 1 § 6: "I entreprendrens atagande ingar
normalt inte demontering, forstérande atgarder ettearkundersokningar...”

Entreprendren skall alltsa rakna med att fran Hast# fa ett tillrackligt bra underlag
for att kunna bedéma vilka atgarder som behovattirena lansvattnet.
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8.3 Diskussion-Entreprenadform och lansvattenhantering

| kapitel 3 "Att beddma insatser for lAnsvattenrgfiiredovisas tre viktiga
arbetsmoment i planeringen av ett projekt:

A. Beddmning av recipientens kanslighet. Faststddaav maximala halter eller
mangder for olika parametrar.

B. Bedomning av karaktaren av det lansvatten som kemuppkomma med avseende
pa halter och floden.

C. Utifran A+B, faststalla lamplig reningsteknik megitt kapacitet.

Utifran de skrivningar som finns i AMA, AB och ABdch skulleBestéllarensoch
Entreprendrensitagande i planeringen av ett projekt avseendedebetsmoment
kunna sammanfattas enligt foljande:

Tabell 8.1. Fordelning av arbetsmoment for respekéntreprenadform

Bestéllare Entreprentr
Utférandeentreprenad A B, C -
Totalentreprenad A B C

Mycket hanger pa bestéllaren i planeringen avrejegt. Det ar endast i en
totalentreprenad som entreprendren ska utforaGigaststalla lamplig reningsteknik
och kapacitet.)

En intressant jamforelse kan goras med geotekniskdningar som ska ligga till
grund for projektering av grundlaggning och andeatgkniska atgarder. |
Trafikverkets projekt laggs ofta mer resurser pétginiska undersokningar i
totalentreprenader an i utférandeentreprenadeedhihgen ar att det kravs ett battre
underlag i en totalentreprenad nér entreprendréerukonkurrens skall projektera och
ta ansvar for olika geotekniska atgarder jamfort e utforandeentreprenad. | en
utforandeentreprenad har bestéllaren en viss "sék@narginal” och kan utan
konkurrerande forslag projektera en atgard utiévisst underlag.

Att ta fram l&mplig reningsteknik och floden (CY #n entreprendr skulle analogt
krava mer av bestéllaren i en totalentreprenadavadr A och B enligt ovan.

Ett problem &r dock att vad géller att planerald@isvattenhantering i ett projekt finns
inte samma regelverk och praxis som for geotekRésultatet blir att valet av
reningsteknik, oavsett entreprenadform, tendetaliagodtyckligt och saval for lag
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som for hog ambitionsniva kan véljas utifran vathdmehovs for att skydda
recipienten.

60



9 WORKSHOP LANSVATTEN

9.1 Syfte och gruppens sammanséattning

Gruppen har bestatt av personer som ofta kommantakt med problematik kring
lansvattenhantering i projekt eller upphandlingamuppen varit sammansatt av
personer som i vanliga fall jobbar i helt olikaleolsom entreprenér, offentlig
bestéllare eller tillsynsmyndighet.

Bestallare, tillsynsmyndighet och entreprentr reunigt olika roller vad géaller
miljoskyddande atgarder i ett byggprojekt. Tillsynsdighetens uppgift ar att se till
att Miljobalken foljs. Vad galler lansvatten sad@t vanligt att man stéller krav pa
halter i det vatten som ska ledas till recipieni2et stélls aven krav att dessa
kontrolleras pa ratt satt.

Bestallare och tillsynsmyndighet har i ett tidigede av ett projekt mojlighet att
belysa olika fragestallningar i samrad. En recifsidw@inslighet och eventuell paverkan
och risker av ett byggprojekt kan diskuteras i ppeh dialog. Bestallare har darmed
mojlighet att bilda sig en god uppfattning om indeten och bakgrunden till de krav
en tillsynsmyndighet kan stélla.

Daremot ar en bestallares och en entreprenérsghéiltill ppen dialog beroende av
upphandlingsformen. En offentlig bestéllare ar mtll LOU/LUF vilket medfér en
strikt formell affarsrelation. Krav pa skydd av iienten, som t.ex. lansvattenrening,
maste formuleras sa att alla anbudsgivare har sanforanation. Dialogen mellan
bestéllare och entreprenér under anbudsskedekstrsig till skriftliga formella

fragor och svar som redovisas for alla anbudsgiEm&reprenorerna som lagger
anbud vet att de har konkurrenter som noga avvagget i varje post i handlingarna.
Det ar just darfoér som kalkylerbarhet ar ett nyokellvid anbudsupphandlingar.
Entreprendren maste kunna fa en god uppfattningitka insatser som kravs.

Idén bakom workshopen har varit att traffas ochedpgpinna diskutera
fragestallningar och svarigheter som bestéllargeprencr och tillsynsmyndighet kan
mota vad galler lansvattenhantering i projekt datsldlt i upphandlingsfasen.
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9.2 Gruppens arbete

Gruppen har utgjorts av féljande personer:

Otto Graffner, Hydrogeolog, Trafikverket Goteborg

Olof Stenlund, Miljéspecialist, Trafikverket Gotelgo

Gunnar Jellbin, Uppdragsledare, Trafikverket Gétgbo

Karin Landstrém, Miljoforvaltningen Goteborg

Urban Lindgvist, Lansstyrelsen Vastra Gotaland (amdotestillfallet)
Sven Melkersson, Kalkylchef NCC Infra

Johan Magnusson, NCC Teknik

Gruppen har traffats vid tva tillfallen. Vid forstiifallet (en halv dag) gick man
igenom en rad tillvagagangsatt och problemstallmimgnt hantering av lansvatten i
framforallt vagprojekt. En presentation av olikairgstekniker och provtagnings-
tekniker gicks igenom med ett liknande upplagg $oms i kapitel 3.2.3 i denna
rapport. Mojliga vagar for att hitta bra |I6sningapphandlingar var i fokus. Varje
deltagare fick dela med sig av positiva och negagifarenheter samt framféra vad
man anser vara viktiga fragor i sin roll som béatél| entreprenor eller
tillsynsmyndighet.

Vid forsta tillfallet fick varje deltagare en upfigned sig tillbaka. Uppgiften bestod i
ett pahittat projekt med olika (fullt realistiskiagigestéallningar runt recipienter och
utslappskrav, hantering och rening av lansvattamt sipphandlingsfragor. En
sammanstallning av uppgifterna lag sedan till gridmahasta motestillfalle.

| denna rapport redovisas dels diskussionen fréstinotestillfallet och darefter en
sammanfattning av vad de olika parterna i gruppeseiavara viktiga fragor vid
upphandling av lansvattenhantering i projekt.

9.2.1 Diskussion vid forsta motestillfallet

Gruppens synpunkter har spant 6ver manga omrasemaosammanfattats under tva
huvudrubriker. Nar nagon av de olika deltagarnatp&arskilt satt betonat nagon
fraga har detta markerats med B (Bestéllare),riEréprencr) eller TM
(Tillsynsmyndighet).

Diskussion angdende skydd av recipient

Ett byggprojekt foregas alltid av en rad utredniniga miljo, geoteknik o0.s.v. Dessa
utredningar ligger till grund for projektering aetdardiga objektet men de ligger
ocksa till grund for projektering av temporara atigd for att skydda miljon under
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byggtiden, t.ex. hantering av lansvatten. De utireghr som tas fram finns ofta med
som bilagor i forfragningsunderlaget.

Vad som skall beaktas avseende den lokala recgmidiit vatten fran arbetsplatsen
var en aterkommande fraga under gruppens diskussiAla atgarder som ska goras
maste utga fran vad recipienten klarar (se aveitdded1). Ofta anvands riktvarden
for t.ex. grumling utan att man egentligen unders@kgrundshalterna i vattendraget.
Vad galler grumling s& kan ett mindre vattendragngas naturligt t.ex. vid kraftiga
regn och hoga floden.

Det kan ocksa vara sa att det finns sarskilda tider ar kansliga for fisk och det kan
finnas sarskilda lekbottnar som kan vara extra ligam$&r att sediment avsatts pa
botten.B framforde att det borde vara mojligt att battretesna ett vattendrags
forhallanden genom att t.ex. ett ar i forvag matiendragets naturliga grumling och
flodesvariationer. Det kan vara sa att tillfallipumling kan tilldtas under perioder av
aret medan det under andra perioder starkt magtémsas.

TM framférde att i Goteborg finns Miljoforvaltningengtlinjer och riktvarden for
avloppsvattenutslapp till dagvatten och recipiesten ar generella for alla typer av
verksamheter och for utslapp till kansliga vattagdiDessa riktvarden kan anpassas.
Detta kraver dock ett underlag sa att en platspdedomning kan goras. Ar man
ute i god tid finns mojligheter att fora en dialog riktvarden for en specifik
recipient.

E framforde att mer kan goras i ett utredningsskédex. vilka arbetsmoment som
kan exponera erosionskansliga jordarter i slarker @ndra ytor. Ofta foreslas
sedimentering som en atgard for lansvatten. Mdgligh att med sedimentering rena
vatten ar starkt avhangigt av mangden finpartiklatten. Sedimentering och
oljeavskiljning ar vanliga tekniker i entreprenagiaanhang. Att byta till nagon mer
avancerad teknik ar kostsamt och komplicerat (s@a &ap 3.2.3). En utredning bor ta
fasta pa om det ar mojligt att uppna onskad remifigist genom sedimentering och
oljeavskiljning.

Vad géller underlag sa konstaterade bBdehE att det kravs lika goda utredningar
vare sig det ar en utférande- eller totalentrepteDeen ska som ska géra
projekteringen maste ha ett bra underlag.

Alla deltagare konstaterade att det saknas en godsdor hur lansvattenhantering
skall hanteras i en entrepren&dgjorde en jamférelse med geoteknik och hur lH&de
ochE kan projektera t.ex. en temporar spont med eregamk utredning som
underlag. Samma utredning kan anvandas for prajegteade i en
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utférandeentreprenad och i en totalentreprenadléif@vattenrening saknas samma
tydliga riktlinjer som t.ex. finns i sponthandboken

Upphandling och lansvattenhantering

Vad galler upphandlingsfragor tog diskussionerndennvorkshopen sin utgangspunkt
i vilka krav som ska finnas i en utférande- respeken totalentreprenad. For rening
av lansvatten ar i en utférandeentreprenad dedk&rkraven centrala medan det i en
totalentreprenad ar funktionskraven (ofta krav f@ende halter) som ar styrande.

E menade att det manga ganger stélls funktionskren éutférandeentreprenader
vilket skapar svarigheter i anbudsarbetet. Mangmeastalls bade utférandekrav och
funktionskrav och da ar det svart att veta vem bamansvar for vad. Exempel pa
detta ar nar det star i forfragningsunderlageteating av vatten ska ske genom
oljeavskiljning och sedimentering (enligt en vigeaifikation) samtidigt som vissa
krav pa halter ska uppfyllag. menade ocksa att det ar viktigt att grunden tilllda
krav finns med i underlaget.

B framhdll att det finns ett varde i att inte sty@p entreprendrens arbete foér mycket.
Syftet ar att framja innovativa och kostnadseffekiosningar vad galler schakter,
transporter m.m. Nar entreprendren far friare ramaste denne ocksa ta ett
helhetsansvar for vattenhanteringen eftersom demdaen del av en stérre helhet nar
entreprendren planerar och driver sitt arbBt&rordrar for den skull ha

funktionskrav for lansvattenhantering och inte tafiekrav, aven i en
utforandeentreprenad. Oavsett entreprenadform Isafitisickligt med

undersokningar och underlag tas fram av bestallsdeatt ratt hantering av lansvatten
kan utféras av entreprendren.

BadeB ochE var 6verens om att det marks att konsulter sorfraar
forfragningsunderlag manga ganger anvander "coptgpaar det saknas tydlig
praxis och att detta inte ar bra.

Deltagarna konstaterade att det ofta finns en Ippgférvirring vad galler olika saker.
Exempel pa detta ar olika begrepp for vatten somavétten, schaktvatten, dagvatten,
tunnelvatten, processvatten och avrinningsvattéar #ad ar det for skillnad pa
slamavskiljning eller sedimentering? Ar det en &&asoljeavskiljare som kravs eller
racker det med oljeavskiljande formaga.

Gruppen konstaterade att det finns ett gransdrggpmoblem om vilket vatten som
entreprenorens atagande galler. Det kan t.ex. léndigra kilometer lang vagstracka
finnas manga stéallen dar vatten passerar in ogenam arbetsomradet. Vilket vatten
har entreprenéren ansvar for?
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Nagot som skulle underlatta vid en upphandlingéasVattenrening & om man kunde
stalla krav pa att en viss teknik skall anvandtslet for att stalla krav pa halter,
liknande BMP som anvéands i USAM fick fraigan om vad man ansag om detisl
svarade att i omraden med nagorlunda homogena mastssom ar rena eller latt
fororenade skulle detta kunna fungera om det fitingcklig erfarenhet inom

liknande projekt. Inom mer férorenade omraden dinhndassorna ar mer fororenade
anselTM att det &r svarare. Mer kontroll behdvs pa utgéeradten for att skydda
recipienten samt beredskap for att satta in eenangsatgarder om det behovs.

B framftrde att delar i det verktyg som i USA anvanedstreprenader, SWPPP, (plan
for skydd av dagvattenfororening, kap 7.1.2) eveltitskulle kunna tas med i det som
kallas Miljoplan i Trafikverkets entreprenader.

9.2.2 Sammanfattande synpunkter
Nedan har gruppens olika synpunkter fran de tvastiiifallena sammanfattats.

Tillsynsmyndighet

| Goteborg finns riktlinjer och riktvarden for laregten som bor foljas. Det ar dock
positivt att ta fram platsspecifika riktvarden satgar fran undersékningar av en
recipient.

Inom omraden dar det inte finns en féroreningsmmialtik kan man ocksa tanka sig
att stalla krav pa metod och utférande istélletriktvarden om det finns tillrackligt
erfarenhet fran liknande projekt. Det finns ocksiedning for en tillsynsmyndighet
att vara forsiktig med att stalla krav pa metoémresivm detta riskerar att konservera
den utvecklingen.

Vad galler provtagning och kontroll sa vill man attenreningsutrustningens
funktion skall verifieras genom provtagning forenater anlaggningen innan vattnet
leds till recipient. Mgjlighet att magasinera eltecirkulera vattnet bor finnas innan
man kontrollerat att utrustningen fungerar. Daredftesr I6pande kontroll genom
provtagning.

Bestéllare (Trafikverket)

Det ar onskvart att mer noggrant utreda recipiewtéire ett projekt. Naturvarden och
naturliga variationer av t.ex. turbiditet och vakkemiska bakgrundshalter blir
styrande for vilka krav som skall stéllas pa lanse.

Vid en utférandeentreprenad utfér bestallaren gpréjektering mot bakgrund av
forvantade floden och vattenkvalitet. Entreprenargar sedan en detaljprojektering
dar ansvar for kontroll av vatten ingar. Det ar bnadet finns utrymme i
upphandlingen att komplettera reningsmetoden mdaekurrensutsatt
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marginalkostnad. Vid en totalentreprenad vill mate idsa entreprendrens arbetssatt
varvid enbart funktionskrav ska stéllas. Entrepren@nsvarar for forprojektering,
detaljprojektering och kontroll av anlaggningennéeellt ar det battre att stalla
funktionskrav &n utforandekrav for lansvatten.

Entreprenor
Alla poster i en upphandling behover vara kalkydesah d.v.s. entreprenéren maste

genom en fackmannamassig bedémning kunna bildensigopfattning om vilka
insatser som kravs och sedan prissatta dessa dentiet ar ocksa viktigt med
avgransning av ansvaret for vatten som rinnemiétsomradet t.ex. fran backar och
diken.

Det behdver finnas utredningar som beskriver vitdkareningar eller vilken
grumlingsproblematik som kan férvantas med norreakektmetoder. Sedimentering
och oljeavskiljning & metoder som &r nagorlundea létt tillgripa. Om nagot annat
kan forvantas bor detta framga. | fororenade omrd@@® man férvanta sig att mer
avancerade reningsmetoder behovs. Om det redainddiingsunderlaget framgar att
vanlig sedimentering inte fungerar far entreprendngjlighet att vara forberedd for
detta och kan t.ex. i anbudsarbetet ta in offééeeen mer avancerad rening.

Det vore onskvart det arbetades fram "Basta praxisd olika I6sningar liknande de
man anvander i USA. Onskvart med "Basta praxigifalh enkla erosionsskyddande
atgarder till mer avancerade metoder.

Gruppens rekommendationer for fortsatt arbete

Recipienten maste vara i fokus och upphandlingarvaka tydlig. Detta kan tyckas
vara enkelt men fragestallningarna blir latt kompleEtt satt att komma vidare med
dessa fragor kan vara genom ett pilotprojekt, gaatstorre infrastrukturprojekt dar
man tar ett helhetsgrepp om fragorna kring lanewmattett sddant projekt skulle man i
god tid borja undersoka recipienten, identifiesker for fororenat lansvatten och
behov av rening samt formulera forfragningsundeti@g ett satt sa att det blir tydligt
och kalkylerbart. En god uppféljning av projektetvitigt.
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10 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

10.1 Slutsatser Teknik och provtagning

| Figur 10.1har tekniknivaer (kap 5) och provtagningsnivaep(k) sammanstallts.
Sammanstallningen ger en 6versikt av vilken telsoifn kan anvandas i projekt
beroende pa vattnets féroreningsgrad och krav @éamning och kontroll.

ST 4) | 8
V. T
" Rening av kraftigt Rening av kraftigt
fororenat fororenat
lansvatten lansvatten
IV.

Hoga krav pa
provtagning

Normala krav pa

provtag ‘

Tekniksprang mellan

niva 2 och 3
- R_enag;/ B —R:ni@ a; N
lagfororenat lagfororenat

lansvatten lansvatten

Teknikniva lansvattenrening

Hoga krav pa
provtagning

Normala krav pa
provtagning

Teknikniva provtagning/kontroll

Figur 10.1. Sammanstallning av tekniknivaer foringnoch provtagning

Forklaring till Figur 10.1 (se kap 4 och 5)

Teknikniva lansvattenrening

I.  Sedimentering med liten yta. Sedimenteringscontaine
II.  Sedimentering med stor yta. Lamellcontainer el@mnuoh.
l1l.  Snabb- eller langsamfilter
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IV.  Kemisk fallning/flockning sedimentering
V. Sammansatta system

Teknikniva provtagning och kontroll

I.  Manuell provtagning
II.  Loggning och flédesproportionerlig provtagning
lll.  Kontrolldammar

Niva | och Il for lansvattenrening bygger pa kontiemell sedimentering och
representerar en enkel och anvandbar teknik fangeav lagférorenat lansvatten.
Tekniken har sina naturliga begransningar vad gatteavskilja finpartiklar. Att ga
fran Niva | till Niva Il (fran "liten” till "stor” sedimenteringsyta) ar inte férenat med
nagra storre svarigheter vad galler krav pa teknitfkrande eller kunskap. Att
daremot ga upp till Niva Il (till sandfiltreringdr forenat med 6kade kostnader och
hogre krav pa tekniskt utforande. Det finns medramad ett tekniksprang nar man
lamnar sedimentering som den vanliga metoden pgaiietsplatser och gar over till
nagot mer avancerat. Det ar viktigt att ratt tekini& anvands fran borjan i ett projekt
eftersom det kan vara tidskravande och forenatmbgd kostnader att byta teknik
mitt i ett projekt. Inte minst kan platsbrist btt problem om man inte tagit med en
viss teknik i planeringen fran baorjan.

Vad galler niva pa provtagningstekniken sa ar deatanycket beroende av hur
kanslig recipienten ar och hur saker man vill yadaatt fororenat lansvatten inte
slapps ut. Aven har kan det vara svart att bytaikekva mitt i ett projekt.

10.2 Partikelstorlek- Minsta gemensamma nadmnare

Det visar sig att oavsett om man tittar pa recigges kanslighet, féroreningsspridning
eller reningsteknik sa har partikelstorleken sttytelse:

Recipientens kanslighetEn recipient kan vara olika kanslig for olika $ttar pa
partiklar (kap 3.1). | vissa vattendrag kan lekbattvara kéansliga for deposition av
partiklar. D& ar det framst grovre partiklar ndirgrovsilt (0,02 mm) som kan
sedimentera pa botten som ar av betydelse. Ariestgn kanslig for grumling ar det
framst finare partiklar an grovsilt dar ocksa maemg@artiklar har stor betydelse.

Reningsteknik- Partikelstorleken ar helt avgérande vid sedimengesiom
reningsteknik (kap 4.1). Partiklar med storlek tilkgrovsilt (0,02 mm) gar ofta
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praktiskt att avskilja med sedimentering medanrérzartiklar kan krava andra
metoder.

Fororeningsspridning- Manga fororeningar ar partikelbunda. Ju finardiklar desto
storre specifik yta och méjlighet att adsorberaféningar. Vid lanspumpning fran
fororenad mark har partikelstorlek och mangd pkatigtor betydelse foér spridning av
férorening.

Att partikelstorleken ar sa pass avgorande bord@&wtnyttjas battre for att gora en
helhetsbeddmning i ett projekt vad galler bedommiwmgn recipientens kanslighet, val
av reningsmetod och vilka undersékningar som befidivatt faststalla detta.

10.3 En jamforelse med erfarenheter fran andra lander

Det ar tydligt att lansvattenfragor i anlaggninggekt ar nagot som uppmarksammas i
manga lander. Framst ar det partikelspridning/éittendrag som uppmarksammas.

| staten Washington i USA har den delstatliga miyindigheten tagit ett helhetsgrepp
kring frAgorna som omfattar:

» Ett klassificeringssystem for recipienterna medéyisskrav

* Anvandande av beskrivha och godkanda skyddsmesokleBMP (Best
Management Practice)

« Kontroll pa plats av certifierad personal och edtwbaserat
inrapporteringssystem

e Krav pa en sarskild anmalan for hur vattenfragakeahanteras och
kontrolleras pa en byggarbetsplats. (SWPPP)

» Tydliga instruktioner och mallar for att underlatidetet for projektdrer och
entreprenorer

Om man jamfor med staten Washington sa ligger §eefter nar det galler att koppla
ett helhetsgrepp runt lansvattenfragor. Att systesam och skapa tydliga riktlinjer
som passar svenska forhallanden ar onskvart. Skestdet delar i Washingtons
arbetssatt skulle passa aven i Sverige. Att anvarkd®MP skapar en god
kunskapsspridning och ett enhetligt satt att arpétaAndra sidan av myntet skulle
kunna vara att anvandandet av BMP kan hAmma uingekl av nya bra metoder.

| Hongkong har, enligt de uppgifter NCC Teknik tadgl av, kemisk

fallning/flockning och sedimentering blivit nagat an standardmetod for rening av
lansvatten. En fordel med detta kan vara att kalkgrheten for entreprendren i
anbudsskedet blir lattare nar bara en metod edgaf. Nackdelen ar att man kanske i
onddan anvander en avancerad teknik dar enklarenectkostnadseffektiva I6sningar
skulle fungera tillfredstallande.
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10.4 Upphandlingar- Framkomliga vagar

Att varje projekt ar unikt ar ingen nyhet. Inféex. ett infrastrukturprojekt gors en rad
undersokningar, utredningar och projekteringar ireenmad olika omraden. T.ex. ar
geoteknik en etablerad vetenskap dar det finnsientarbetad praxis for hur
undersokningar och dimensioneringar av geokonstmit ska utféras. Hantering av
fororenad mark ar ett betydligt nyare omrade octuNardsverket presenterade
generella riktvarden for férorenad mark sa sent $686. Metodik for
undersokningar, riskbedémningar och upphandlingdéerenad mark i
entreprenader har nu funnit sina former. Vad géldatering av lansvatten sa kan man
daremot konstatera att det idag inte finns nagahletad praxis for hur
undersokningar, rening och kontroll ska ga tilltaemedfor inte sallan problem for
saval bestallare, entreprenor som tillsynsmyndigbet finns dock ingen anledning
att tro att hantering av lansvatten ar sa spedctlidet inte skulle kunna ga att hitta
fram till en praxis som ger ett bra skydd for réeipien, passande praktiska
reningsmetoder och kalkylerbara forfragningar ihgpdlingarna.

Vad avser hantering av lansvatten i ett projektas@ide olika parternas intressen
kortfattat sammanfattas enligt foljande:

* Entreprendren- Efterlyser battre kalkylerbarhgbplandlingen.
» Bestallaren- Efterlyser ett helhetsansvar pa gobsten.
* Tillsynsmyndigheten- Efterlyser séker hantering kohtroll.

For att driva utvecklingen framat vore det onsk&irkunna lyfta fram goda
erfarenheter fran projekt dar ett helhetsgreppawits runt lansvattenfragor. Ett
sadant helhetsgrepp bor vara att man i ett tidigtis och genom hela projektet
fokuserar pa viktiga moment sa som:

» Undersokningar och bedémning av recipientens kgimsii Resultatet kan t.ex.
vara riktvarden (ev. arsberoende) eller totalmangjiteolika parametrar.

* Riskbeddmning for fororenat lansvatten. Jordagmysionskanslighet,
fororeningssituation m.m. kan beaktas.

e Genomtankt upphandling med fokus pa kalkylerbafiet.
utforandeentreprenad kan en férprojekterad anl@ggradovisas i
forfragningsunderlaget.

« Uppfdljning av anlaggningen. Driftsituationer vitlka arstider, reningsresultat
m.m. kan redovisas.

| arbetet med Bottniabanan arbetades systematistttt@amsvattenfragor alltifran
undersokning av recipienter till praktisk utformgiav anlaggningar och kontroll
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beskrivna i forfragningsunderlagen. Det arbete gjarde skulle kunna utvecklas i
nya projekt. Ett forslag ar att lata ndgra kommadédepliga infrastrukturprojekt bli
pilotprojekt dar viktiga planerings- och genomfédlamoment satts i fokus och dar
bestéllarens, entreprentrens och tillsynsmyndigisetéika roller och intressen tas
med. Viktiga erfarenheter fran projekten bor tdgaia och foras vidare.
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Bilaga 1

Bedomda kostnader for teknikniva | till \VV

En overslagsmassig kostnadsberakning har gjorts nedan dar priset for att rena en kubikmeter vatten

jamfors for respektive teknikniva enligt kapitel 5 i rapporten. Kostnader galler for ett “normalt

projekt” utifran de forutsattningar som angivits nedan.

Forutsattningar

Tid:

Max flode:

Total renad méangd:
Pa- och avetablering:

4 manader

15 m®/h

10 000 m*
Pris omfattar dven vissa kringinstallationer

Manadskostnad: Hyra, driftskostnader, 6versyn mm
Metod Bedomda kostnader Foérdelar med Nackdelar med
metoden metoden
Teknik niva | Pa- och avetablering: Enkel och billig Daligt reningsresultat
10 000 kr metod. Bra for silt-och lerpartiklar

Sedimenterings-
container, ca 10 m?.

Ytbelastning:
ca 1,5 m*/(m*h)

Manadskostnad:
ca 3500 kr

Kostnad: ca 2,5 kr/m®

reningsresultat for
finsand.

Teknikniva Il-alt 1

Damm 50 m* med
Vallar och gummiduk

Ytbelastning:
Ca 0,3 m?/(m*h)

Pa- och avetablering:
ca 60 000 kr

Manadskostnad:
ca 5000 kr

Kostnad: ca 8 kr/m>

Enkel metod. Bra

resultat for grovsilt.

Noggrann
utformning av in-
och utlopp kravs.

Daligt reningsresultat
lerpartiklar.

Kraver mycket stor
yta.

Teknikniva l1-alt 2

Lamell-container
(Effektiv yta: 50 m?)

Ytbelastning:
Ca0,3m’/(m*h)

Pa- och avetablering:
ca 10 000 kr

Manadskostand:
ca 18 000 kr

Kostnad: ca 8 kr/m>

Enkel metod. Bra

resultat for grovsilt.

Tar liten plats.

Daligt reningsresultat
lerpartiklar.

Teknikniva I11-alt 1

Trycksatt sandfilter
Tva filter 1,2 m diam.

Pa- och avetablering:
ca 30 000 kr

Manadskostnad:
ca 60 000 kr

Kostnad: ca 27 kr/m’>

Tar liten plats. Ett
filter kan utrustas
med annan
filtermassa t.ex.
aktivt kol. Mycket
bra alternativ vid
Iag partikelhalt.

Funktionen kan bli
osdker med mycket
lerpartiklar i vattnet.
Andelen vatten som
anvéands for
backspolning kan da
bli valdigt stor.




Metod

Beddmda kostnader

Fordelar med
metoden

Nackdelar med
metoden

Teknikniva I11-alt 2

Pa- och avetablering:
Ca 150 000 kr

Bra reningsresultat
aven vid hoga halter

Kraver mycket stor yta
med vallar. Kraver

Langsamfilter 75 m? finpartiklar. noggrannhet i
Med vallar och Manadskostnad: konstruktion och
gummiduk ca 20000 kr utférande samt
+ forsedimentering i skotsel.
container. Kostnad ca: 23 kr/m*
Kraver sedimentering
som forsteg
Teknikniva IV Pa- och avetablering: Mycket bra Kraver

Kemisk
fallning/flockning
Sedimentering

ca 40 000 kr

Manadskostnad:
ca 70 000 kr

Kostnad: ca 32 kr/m’>

reningsresultat dven
vid hoga halter
finpartiklar och
partikelbundna
fororeningar.

specialistkompetens
vid dimensionering
och uppstart.

Teknikniva V

| exemplet:

Kemisk
fallning/flockning
Sedimentering+sandfilt
er+aktivt kolfilter

Pa- och avetablering:
Ca 80 000 kr

Manadskostnad:
ca 130 000 kr

Kostnad: ca 60 kr/m?

Mycket bra
reningsresultat dven
vid hoga halter
finpartiklar. Klarar
bade partikelbundna
och |6sta
fororeningar.

Kraver
specialistkompetens
vid dimensionering
och uppstart.




