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Sammanfattning

Detta projekt har undersokt majligheterna att recirkulera vatten vid
vattenhammarborrning, en metod med mycket hdg vattenférbrukning och dar
dricksvatten traditionellt anvénds bade for drivning och spolning. Genom intervjuer,
studiebesok och fallstudier har projektet analyserat tekniska, ekonomiska och
praktiska forutsattningar for att minska uttaget av dricksvatten genom ateranvandning
av processvatten.

Studien visar att recirkulering &r tekniskt majlig, da mobil vattenrening kan uppna den
vattenkvalitet som kravs for vattenhammare. Trots detta genomfors recirkulering
séllan i praktiken, framst pa grund av osakerheter kring ansvar, risk foér maskinslitage,
brist p& yta och hoga kostnader for vattenrening. Samtidigt finns tydliga drivkrafter —
bland annat begransad kapacitet i VA-nat, hardare utsldppskrav, halloarhetsmal och
okande fokus pa resiliens och minskad dricksvattenanvandning.

Fallstudierna visar att recirkulering kan minska vattenférbrukningen kraftigt, men att
den ekonomiska besparingen i form av minskat dricksvattenuttag ar begransad jamfort
med kostnaderna for reningsanlaggning och drift. Vid storre projekt, eller projekt dar
reningsanlaggningen kan anvandas over en langre tid, 6kar daremot Idonsamheten och
nyttan.

Slutsatser i korthet

e Recirkulering ar tekniskt mojlig men kraver ratt forutsattningar: tidig planering,
tillracklig yta, stabila vattenfldden och tydlig ansvarsférdelning.

o Viktiga drivkrafter ar begransningar i ledningsnat, skarpta utslappskrav,
hallbarhetsmal och risk for framtida vattenbrist.

e Utmaningar omfattar yta, driftssékerhet, varierande vattenkvalitet, osadkerhet
kring ansvar och héga kostnader for mobila reningslésningar.

e Recirkulering kan ge stora reduktioner i dricksvattenanvandning och minska
belastningen pa VA-systemet, men kraver ekonomiska och organisatoriska
incitament for att bli ett realistiskt alternativ i fler projekt.

Sammantaget &r vattenfragan projektunik och komplex, vilket innebar att
recirkuleringslosningar behdver anpassas i varje enskilt fall. Med ratt forutsattningar
kan recirkulering dock bidra till bade miljomassiga och resursmassiga vinster i
bygg- och anlaggningsprojekt.
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1. Introduktion

Byggbranschen har fram tills nu inte prioriterat projektens dricksvattenanvandning
utan mer fokuserat for andra resurser och kostnader kopplat till hanteringen (ex
material, massor och avfall). Nu 6kar fokuset pa dricksvattenanvandningen i och med
de 6kade kraven pa héllbarhetsrapportering i samhéllet. Samtidigt larmas det om brist
pa dricksvatten under vissa perioder vilket ytterligare 6kar intresset for att prioritera
frdgan om byggbranschens dricksvattenanvandning.

| det tidigare genomforda SBUF projektet "Kartlaggning av dricksvattenuttag i bygg-
och anlaggningsprojekt" (Projekt 14385) studerades dricksvattenanvandning och
vilka aktiviteter inom markarbete och grundlaggning som anvander dricksvatten.

| projektet kartlades vattenforbrukande aktiviteter samt kvantifierade
vattenférbrukningen for dessa aktiviteter. Projektets resultat visade att
dricksvattenuttaget i samband med byggprojekt kan uppga till 100-tals liter per minut,
framfor allt vid olika typer av vattendriven borrning. Vattendriven borrning ar 1amplig
nar det finns krav pa laga bullernivaer, framst i stdder, och nar man vill minska risken
for geoteknisk paverkan pa omgivningen.

Vattenhammarborrning ar ett arbetsmoment inom bygg- och anlaggningsbranschen
som har stort vattenbehov. Hammarborrning anvands vid borrning i berg och blockig
jord. Metoden innebér att en roterande borrkrona slar genom berg, mark eller betong.
Vatten anvands for att driva verktyget, for renspolning och materialtransport. Att
anvanda dricksvatten ar en enkel I6sning som sakerstaller att maskinerna fungerar som
de ska och inte tar skada av exempelvis partiklar i vattnet. Maskinerna bestar oftast av
manga olika delar samt har inre maskindelar som kan ta skada av fér mycket eller for
stora partiklar. Det finns tekniska I6sningar for att recirkulera vatten men som
vanligtvis inte anvands vid vattenhammarborrning. Anledningen &r att frdgan om att
minska dricksvattenanvandningen hittills inte varit tillrackligt intressant och prioriterad
fran bland annat bestéllare men dven entreprendrer for att motivera den utredning,
planering och kostnad som kravs i projekten. Genom att i fler fall forsdka recirkulera
mer vatten till arbetsmoment dn vad som sker idag sa kan dricksvattenanvandningen
minskas. Sverige har generellt haft god tillgdng pa dricksvatten vilket inneburit att man
inte har behdvt leta efter andra vattenkallor/metoder med mindre vattenférbrukning.

Syftet med detta fortsattningsprojekt ar att identifiera effektiva metoder for att
recirkulera vatten i samband med vattenhammarborrning. Malet &r att beskriva vilka
metoder som finns och vilka forutsattningar som behdéver vara pa plats i projekt for att
lyckas med recirkulering. Det langsiktiga malet ar att minska uttaget av dricksvatten
genom att dteranvanda processvatten, vilket kan leda till badde ekonomiska och
miljomassiga fordelar.



2. Teknisk oversikt — borrning och vattenrening

2.1 Vattenhammarborrning

Vattenhammarborrning ér en metod dar en Clean borehole surface
sankhammare drivs med vatten istallet for luft.

Vattnet pumpas ned genom borrstrangen,
driver hammaren och spolar samtidigt upp
borrkaxet till ytan.

Nar vattenhammarborrning anvands far man en
battre halstabilitet tack vare vattenpelarens
mottryck, se figur 1. Det ar effektivt vid borrning
i omréden med mycket silt, eftersom
vattenpelaren skapar ett mottryck som
motverkar siltintrangning som kan “satta igen”
hammaren. Med vattenhammarborrning blir det
mindre omgivningspaverkan, luft pressas inte in
i grundvattnet (som med lufthammarborrning)

och man far mindre spridning av damm ovan
mark och till luften, se figur 2.
Vattenhammarborrning ar en tystare borrning, 1. With Wassara 2. With air-powered DTH

vilket lampar sig nara bebyggelse. Figur 1: Frklaring vattenhammarborrning,
hélstabilitet. Bildkalla Wassara

The water-powered drilling doesn't erode the borehole {leffy

Incoming volume Outgoing volume No pressurising of the formation ) wasmama ) i

LI L

Air Water Air Water Water-powered drilling (left image) minimises the risk of pressurising the formation

Figur 2: Forklaring vattenhammarborrning i kansliga miljoer. Bildkélla Wassara



Utrustning som kravs vid
vattenhammarborrning:

Vattenhammare
Borrkrona

Hogtryckspump och
vattentankar

Eventuell reningscontainer
for atercirkulation

Standard borrigg med
anpassade slangar for
vattenborrning

Se figur 3 for schematisk bild 6ver
utrustning.

High-pressure pump
High-pressure hose
Water handling system
Swivel

Drill tubes

Check valve

Wassara DTH hammer

[ T T

Drill bit

Figur 3: Schematisk bild éver ingdende delar i
vattenhammarborrning. Bildkdlla Wassara

Forutsattningar och vattenatgang vid vattenhammarborrning

Vattenhammarborrning anvands framst i omraden dar grundvattnet ar kansligt, dar
berget ar starkt sprucket eller dér risken for ras och halras ar hég. Genom att anvanda
vatten som driv- och spolmedium undviks att luft pressas in i spricksystemet, vilket
annars kan paverka grundvattenfléden, orsaka instabilitet i borrhalet eller leda till
okontrollerade vattenforingar.

Vattenpelaren i borrhalet ger ett hydrostatiskt mottryck som stabiliserar halvaggarna
och minskar risken for ras, sarskilt i sprucket eller vattenférande berg. Detta ger battre
kontroll 6ver borrprocessen och sakrare forutsattningar for efterféljande moment
sasom fodersattning.

Vattenatgangen ligger normalt inom intervallet 100-800 liter per minut, beroende pa
haldiameter, bergférhallanden och vald hammartyp. Vid storre haldiametrar och
kraftigt sprucket berg kravs hogre floden for att sakerstalla effektiv spolning och
transport av borrkax.

Metoden &r mer skonsam ur miljo- och arbetsmiljésynpunkt &n luftborrning, da den ger
mindre dammbildning, Idgre ljudnivéer och minskad paverkan pa omgivande mark och
grundvatten. Darfor féredras vattenhammarborrning vid arbeten i kédnsliga miljéer och
nara befintlig bebyggelse.



2.2 Mobil vattenrening for process- och lansvatten

Vatten som uppstar i borrningsprocessen behdver omhandertas och genomga rening
innan vattnet kan ledas till avlioppsledningsnatet eller till en recipient (till
infiltration/vattendrag/sjo/hav), vattnet kan ocksa ledas via ledningar fér dagvatten till
recipient. Beroende pa vilket typ av projekt som anvander sig av vatten i sina
byggprocesser sa kan hanteringen av vatten vara beskriven och kravstalld pa grund av
ledningsagarens, avloppsreningsverkens eller kommunens krav. Krav kan alternativt
kommit genom att anmalnings- eller tillstandsprocesser har kravts, t.ex. jarnvagsplan,
anmalan om miljofarlig verksamhet, anmélan eller tillstand vattenverksamhet. Det ar
vanligt att tillstandet eller beslutet som ges av processerna innebdar villkor som
begransar utsldppen fran vattenhanteringen, ibland bade till fléde, tidperiod och
fororeningshalt. Detta gor att mobil vattenrening kravs pa byggarbetsplatsen for att
kunna ateranvanda eller sldppa ut vattnet pa ett sikert satt.

Den vanligaste reningsldsningen for processvatten nar det kommer till mobil
reningsanldaggning ar byggd av containers. Vanliga ingaende delar i en mobil
vattenrening ar:

- Mekanisk franskiljning av partiklar som sedimentation/ filter eller likande
- Kemisk rening med flockning, foljt av fallning i lamellsedimentering

- Sandfilter eller filter av glas

- Oljeavskiljning

- Kolfilter for riskdmnen vid behov (t.ex PFAS)

- Centrifug (solid recovery unit)

- Jonbytare for att rena I6sta metaller

- pH-justering

Vanliga kombinationer av behandlingsmetoder i mobil vattenrening ar:

- Sedimentation i kombination med pH-justering

- kemisk fallning och flockning samt pH-justering kombinerat med efterfoljande
sedimentering (i sedimenteringscontainer eller lamellavskiljare)

- mixertank dar flockning sker med hjalp av kemikalier, sedimentering i
lamellavskiljare, pH-justering, filtrering

Vilken typ av rening som &r lamplig beror pa bland annat (Svenska geotekniska
foreningen, 2026);

- Vilka fldden och variationer i flddet behdver anlaggningen klara?

- Vilket partikelinnehall (partikelmédngd och partikelstorlek) och vilka féroreningar
forekommer och i vilka halter i vattnet som ska renas?

- Vilka halter ska det renade vattnet klara for recirkulering alternativt avledning till
recipient/dagvattennat/avioppsnat?

- Behodver vattenbehandlingen fortsatta aven efter avslutad byggnation?
(exempelvis i tunnelprojekt dar inlackande grundvatten kan fortsatta behover
omhandertas).



3. Metod

Metoden som anvants i projektet for att undersoka recirkulering och
vattenhammarborrning har framst bestatt av intervjuer och dialog med sakkunniga,
men dven studiebesok och insamling av uppgifter genom tva fallstudier.

| projektet som pagick fran hosten 2025 till varen 2026 har en referensgrupp funnits
tillganglig. Referensgruppen har bidragit med egen kunskap, kontakter for intervjuer
och andra aktorer som stallt upp och bidragit med sin kunskap. Referensgruppen har
bestatt av:

- Amanda Koch - Peab

- Kaisa Nugin - FUT

- Therese Ronnkvist Mickelson — Implenia
- (Gota Sorqvist — Hercules

- Zimon Gustafsson — Hercules

Intervjuer har genomférts med representanter fran olika delar av branschen.
Anlaggningsentreprendrer, bestéllare och leverantdrer av mobil vattenreningsteknik
har deltagit i intervjuer, respondenterna redovisas i tabell 1. Intervjuerna genomférdes
via Teams, spelades in och transkriberades med hjalp av CoPilot for enklare
bearbetning. Intervjun var semistrukturerad med fragor som deltagarna fick ta del av
pa forhand och ibland med foljdfragor som inte delgetts pa férhand, intervjufrdgorna
finns i sin helhet i bilaga 2. Intervjuerna behandlade bland annat nar man lyckats med
recirkulering och vilka férutsattningar som da funnits pa plats, forutsattningar och
erfarenheter av vattenrening bade utifran uppsatta krav och i kombination med
recirkulering. Syftet med intervjuerna har varit att forsta hur teknikerna fungerar och
vilka de betydande parametrarna ar som avgor majligheten till recirkulering i projekt.

FOr att tdcka in erfarenhet och kunskap av bade vattenhammarborrning och
recirkulering har scopet i projektet utvidgats. De intervjuades kunskap och erfarenhet
tacker tillsammans in alla delar men flera av de intervjuade har exempelvis haft
erfarenhet fran recirkulering i anldggningsprojekt av annan karaktar dn specifikt
vattenhammarborrning (exempelvis tunneldrivning eller raiseborrning). Nar det kommer
till leverant6rer av mobil vattenrening finns exempel pa nar recirkulering skett. Det
vanligaste ar dock att respondenterna varit med och renat vatten till den grad som
kravs for recirkulering, enligt denna rapports specifikationer for vattenkvalitet, men dar
recirkulering inte har skett. Drivkraften att rena vatten har varit projektens
utslappskrav medan initiativ till och incitament for recirkulering har saknats.



Tabell 1. Respondenter for de semistrukturerade intervjuerna

Namn Roll Foretag Typ av aktor
Amanda Koch Miljésamordnare PEAB Anlaggningsentreprendr
Zimon Gustafsson Stoédfunktion Hercules Anlaggningsentreprenor
borrning
Johan Hillman Projektchef Implenia Anlaggningsentreprendr
Johan Asplund Projektchef Implenia Anlaggningsentreprendr
Tlnde Lorinczi Regional PLM Piles, Keller Anlaggningsentreprendr
Anchors and Grundlaggning
Grouting works
Mattias Astrom Arbetsledare och Alverdens Leverantdr av borrtjanster
borrare och mobil vattenrening
Nikita Tegenfeldt Project Manager Envytech Leverantdr av mobil
vattenrening
Kristina Emilsson Handlaggare FUT Bestallare
hallbarhetsstyrning
och miljéfarlig
verksamhet
Andreas Johansson | Miljéspecialist Trafikverket Bestéllare

Det har aven forts dialog med fler aktorer via epost och telefon, men som inte haft
strukturerade intervjufragor som de fatt ta del av i forvag, dessa redovisas i tabell 2.

Tabell 2: Aktorer som bidragit med kunskap och erfarenhet under olika form av dialog.

Namn Roll Foretag Typ av aktor
Robert Hansson Teknik & GDS (Geo Drilling | Leverantor av borrutrustning
forsaljning Solution)
Martin Astrom VD, Arbetsledare Alverdens Leverantdr av borrtjanster och
och Borrare mobil vattenrening
Christer Wretman | VD EDS (Euro Drilling | Leverantér av borrutrustning
Center)
Juhani Valisalo Resources, Terramek Borrtjanstentreprenor
Consulting & VD
Viktor Peterson Saljare Swedish Hyro Leverantor av mobil
Solution vattenrening
Shahab Salehi Projektingenjor NCC Sverige AB Anlaggningsentreprenor

Metoden inkluderade ocksa att undersoka kostnader for vattenrening i tva fiktiva
projektscenarios eller fallstudier. Syftet med fallstudierna var att undersoka
forutsattningarna for vattenrecirkulering i tva realistiska projektsituationer.
Fallstudierna utvecklades baserat pa ingdende parametrar fran verkliga projekt och
utifran vissa antaganden. Bada fallstudierna utgar fran vattenhammarborrning och att
vatten ska recirkuleras men forutsattningarna skiljer sig at. Utifran de tva
fallstudiebeskrivningarna har vattenreningsentreprendrerna lamnat en fiktiv offert eller
uppfattning vad vattenrening enligt uppstallda krav skulle kosta och hur den borde
utformas.

Tva studiebestk har genomférts under projektet. Det forsta var pa NCCs projekt
Station Hagastaden dar vattenhammarborrning genomférdes i mindre skala for ett
pilothal infor raiseborrning. Det andra var pa projekt Vastlanken EO9 Rosenlund som
drivs av PEAB och dar bade vattenhammarborrning och recirkulering &r metoder som
anvands.



4. Resultat

4.1 Utmaningar och majligheter

Kostnadsdrivande aspekter

Under intervjuerna patalades manga olika aspekter kring vattenrening och recirkulering
som kan vara kostnadsdrivande, dessa redovisas nedan. Daremot ar det inte alltid som
alla delar ar relevanta eller alla delar som kravs.

VA-taxa - om ett projekt inte har ndgon vattenrening eller recirkulering behéver
vattnet ledas till spillvattennatet vilket ofta ar ett dyrare alternativ, eftersom hogre
amneshalter tilldts da vattnet gar till de stora kommunala vattenreningsverken for
ytterligare rening. Det kan ocksa rora sig om lans- eller processvatten som genomgatt
vattenreningssystem pa byggarbetsplatsen, men att projektet inte har tillgang till
dagvattennat, infiltrationsmojligheter eller recipient i narhet, vilket gor att vatten dnda
behdver slappas till VA-natet. Hoga kvavehalter, som &r svara att rena bort i mobila
vattenreningsanlaggningar ar en annan vanlig anledning att vatten slapps till
spillvattennatet.

Reningsanlaggningen — vattenreningsanlaggningen kostar ofta mycket pengar.
Anlaggningen kan antingen kdpas in eller hyras och vid etablering/avetablering
tillkommer kostnader for detta. Darutdver tillkommer kostnader for underhall och
kemikalier till reningsanlaggningen samt hantering av slam- och sediment som
ansamlas under vattenreningen. Detta behdver tommas och transporteras bort vilket
ar ytterligare kostnader, samt att mottagare av slam ofta har mottagningsavgifter for
detta typ av avfall.

Pumpar och slangar kravs i extra stor utstrackning nar vatten inte bara ska tas
omhand eller renas utan ocksé recirkuleras eftersom det innebar mer cirkulara fldden.

En anmalan om miljofarlig verksamhet for utslapp av vatten till recipient eller
anmalan/tillstand for vattenverksamhet kostar pengar och kan vara tidskravande. Om
detta behdvs avgors bland annat av anlaggningsarbetets karaktar, utslappspunkt, hur
rent eller smutsigt vattnet ar och pa vilket satt det sldpps ut eller tas omhand.

Vattenrening tar plats och kraver en viss yta pa byggarbetsplatsen. Att skapa sig
denna yta ar nagot som kan vara kostnadsdrivande. Att ha en liten yta att tillga kan
bidra till att en dyrare reningsanlaggning behdver anvandas.

| de fall nar vattenreningen finns med i planeringen fran borjan finns ofta majlighet att
spara pengar. Detta innebar att om det saknas planering for vattenhanteringen i ett
tidigt skede kan det leda till hdga kostnader, eftersom man behdver skapa de
forutsattningar som kravs i from av yta och kompentens. Hyran av en mobil
reningsanldggning som ar anpassad for pagaende verksamhet kan ocksa bli kostsam.

Vattenrening kraver viss mangd el, om detta inte finns pa plats kan kostnader for
tillverkning av el genom generator och bransle tillkomma.
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Vinteranpassning - tillexempel talt och varmeflaktar for uppvarmning for att halla ratt
temperatur vid reningsanlaggningen for att férhindra frysning och att
reningsprocessen avtar

Hogre slitage dn normalt kan uppsta vid sdmre vattenkvalitet, dvs smutsigt vatten.
Detta leder till snabbare slitage pa packningar och metalldelar i vattenhammaren. Vid
valdigt smutsigt vatten finns exempel nar packningar behovts bytas dagligen jamfort
med normalt en gang per manad.

Utmaningar

Flera intervjuade papekade att det kan vara en utmaning med begransad yta, da viss
yta krévs for de olika reningsstegen. Om markytan ar mycket liten kan det vara svart
att hitta en vattenreningsldsning som tillfredsstaller vattnets reningsbehov. Samtidigt
kan det ge dkade krav pa reningsanldggningen (t.ex. behov av kemisk fallning och
flockning samt sedimentering i lamellavskiljare). Det &r vanligt med brist pa ytor i
stadsmiljo vilket innebar att det ofta behdver vara mobila containerbaserade 16sningar.
Dock kan tidig planering kan ge battre forutsattningar for effektiv och kostnadseffektiv
rening.

Kostnad for dricksvatten ar relativt 1ag, vilket gor att besparing i inkopskostnaden inte i
sig agerar en tillracklig drivkraft for att recirkulera vilket ar en utmaning som lyftes av
flera intervjuade. | vissa fall &r det ocksa olika aktorer (t.ex. borrentreprendr) som
anvander vattnet respektive aktoren (t.ex. bestallaren eller huvudentreprendren) som
betalar for vattenforbrukningen, vilket ytterligare innebar svaga ekonomiska
incitament.

Processvattnets innehall och fléden lyftes av flera aktérer som en utmaning. Ojamna
floden och varierande vattenkvalitet beroende pa jordtyp, pH och exempelvis
saltintrangning vid borrning i havsbotten eller saltvattenintrangning, gor att
reningsanlaggningen blir svarare att utforma och behover justeras under arbetets

gang.

Det ar en utmaning att anvéanda recirkulerat vatten till flera arbetsmoment pa
arbetsplatsen. Nagra exempel pa vad renat och recirkulerat vatten kan anvandas till &r
dammbindning, blanda betong, kyla maskiner eller driva vattenhammarborr. Under en
intervju lyftes att recirkulerat vatten kvalitetsmassigt kan vara svart att anvanda for
betongblandning for betong som ska anvéndas i tunnel. Med det finns exempel pa
lyckade projekt dar recirkulerat vatten till betong dnda har accepterats.

Vattenreningsanlaggningar drivs med el. Elbehovet kan variera. Det kravs tillrackligt
med el, ett exempel &r en anldggning som kravde 125 A for vattenreningen, vilket
innebar att projektet behdvde ta in en elgenerator. Men manga av de intervjuade
berattar att elférsérjning till vattenrening inte varit ett problem, att det ar s& manga
andra delar i verksamheten som kraver mer el. Vid rening vintertid kan dock elfragan
bli viktigt da det kan uppsta ett behov av varmeflaktar for att varma télt och
varmekablar till vattenledningar vid vinterdrift. Ratt temperatur kravs for att flock och
fallningskemikalierna ska fungera som tankt i reningsprocessen samt att det inte ska
frysailedningar osv.
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Driftstopp kan vara en utmaning for utrustning som ska ga dygnet runt och ha
kontinuerligt vattenfléde. F6r sadan utrustning (t.ex. vissa centrifuger) blir det problem
nar maskiner mm stannar pa natten eller helgen. Utrustningen fungerar alltsa battre vid
kontinuerligt vattenflode och for att uppfylla detta ar en 16sning en bufferttank for
orenat vatten och ett lagre flode fran bufferttanken genom reningsanldaggningen for att
skapa ett jamnt flode over tid. Med dessa I6sningar kan man motverka att det saknas
vatten i reningsanlaggningen att behandla p& kvalls- och nattetid samt helger da
processvatten inte uppstar.

Beroende pa vilket vattenreningssystem som anvands kan ockséa servicebehov bli en
utmaning. Det behdvs dedikerad personal som skoter kontroll och service av
anlaggningen. Det finns exempel pa vattenreningssystem som &r servicekravande och
kansligt for exempelvis igensattning och darfor kraver kontinuerlig évervakning.

Reningskapacitet ar en flaskhals. Mekanisk rening med filter och siktning klarar inte
tillracklig reduktion av suspenderade partiklar, varfor kemisk rening med
flockningsmedel kravs for att na kraven pa partikelstorlek (50 micron). Kemisk rening
ar mer plats- och tidskrdvande. Reningskapaciteten ar dock dven nagot som paverkar
produktionstakten om det blir en flaskhals. En av de intervjuade utryckte att kostnaden
for vattenrening ar hdg, men att fa stopp i produktionen ar annu dyrare vilket gor att
dessa alltid behover stallas mot varandra nar olika vattenreningsalternativ jamfors.

Recirkulering ar tekniskt mojligt men ofta svart att motivera ekonomiskt anser nagra
av de intervjuade. Andra aktorer lyfter att recirkulering kan ha bade miljdmassiga och
ekonomiska férdelar men kraver ratt planering, ratt teknik och forstaelse for de lokala
forutsattningarna.

En av parametrarna som kan avgoéra hur ekonomiskt det blir med recirkulering ar
projektets langd. | 1dnga projekt med flera entreprenader har bestéllaren haft mojlighet
att k6pa in en reningsanlaggning som “gatt i arv” fran en tidigare entreprenad till en
senare entreprenad vilket blivit en framgangsfaktor i projektet. Statliga
upphandlingsregler gor det svart att etablera permanenta reningsverk som kan ga i arv
mellan entreprenader.

Maojligheter

| flera intervjuer lyfts vikten av att ha yta for vattenrening. Med storre yta mdojliggors
att ha flera bufferttankar och darmed 6ka kapaciteten och mangden recirkulerat vatten
som kan anvandas. Med Okad ateranvandning av renat vatten (antingen till
recirkulering till borrprocessen eller till andra andamal, sa som bevattning eller
dammbindning) sa minskar uttaget av dricksvatten. En central del fér att fa nog med
yta for vattenrening ar tidig planering. Med en stoérre eller mer anpassad yta for
andamalet kan billigare, mindre teknik- och kemikalieintensiva reningstekniker
anvandas. Ett exempel pa detta &r storre sedimenteringsdammar, dar vattenreningen
tar langre tid.

| flera intervjuer har relationen mellan kraven pa utslapp av vatten och vad som kravs
av vattenkvalitén for att recirkulera vattnet diskuterats. Harda krav pa utsldapp av
vatten (fran exempelvis kommunen) skulle kunna driva pa utvecklingen av avancerade
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reningslosningar. Nar dessa avancerade reningslosningar blir vanligare och vattnet
renas valdigt rent oavsett recirkulering eller utslapp kanske steget att valja
recirkulering blir mindre i och med att reningsldsningen i stort sett redan finns pa plats.

Den generella uppfattningen ar att det ar tekniskt maojligt i teorin, att med mobil
vattenrening rena vattnet till den grad som kravs for att recirkulera till
vattenhammarborrning. Det gar att rena till partikelstorlek under 1 micron (um), och en
vattenhammare kraver att partiklarna ar mindre an 50 micron (um), se tabell 3.

| praktiken vagar projekt inte ta risken att anvdnda renat vatten for recirkulering
eftersom risken ar att vattnet inte ar tillrackligt rent vilket kan skada maskiner, pumpar
eller utrustning pa olika satt ar for stor. Skada pa maskiner, pumpar eller likande kan i
sin tur leda till produktionsstopp vilket i manga projekt &r det stérsta problemet och
kostnaden. Det ar dessutom osakert vem som ansvarar for risken/ osakerheten om
recirkulering med renat processvatten sker.

En mojlighet for recirkulering @ar om resiliens och framtida krav blir viktigare. En
minskad farskvattenforbrukning ar en viktig aspekt sarskilt med dkande vattenbrist
och restriktioner kring vattenanvandning (exempel: Stockholm stoppade bevattning
sommaren 2025). Kommuner och VA-aktorer kan boérja begransa bade
farskvattenleveranser och mottagning av spillvatten, vilket gor recirkulering till en
strategiskt viktig 16sning. Under en intervju lyftes ocksd mojligheterna med att
“producera” eget rent vatten och antingen anvanda for att fylla vatmark eller silja
vidare till andra projekt eller aktorer som har behov av att kunna bevattna aven nar det
finns restriktioner kring farskvattenuttag.

Recirkulering ar ett satt att minska mangden vatten som slapps ut pa
spillvattennatet. Om vattnet recirkuleras anvands samma vatten om och om igen pa
byggarbetsplatsen innan en mindre mangd slapps ut. Om vattnet kan slappas till spill
eller dagvattennat eller till recipient styrs ofta av krav fran ledningségarna. Vid
vattenverksamheter blir tillstandsvillkor frdn mark och miljodomstolen styrande. Om
vattnet behdver sldppas till spillvattennét pa grund av dess innehall ar det ofta en
kostnadsfraga att minska denna mangd vatten vilket da kan bli ytterligare en mojlighet
for recirkuleringen.

Kostnader for vattenreningen ses ofta som rena miljokostnader, ett maste for att ta
hand om féroreningar och kemiskt innehall i vattnet. Men under en intervju lyftes att
vattenreningen ocksa kan ses som en forsakring for produktionsstopp, och inte bara
en miljékostnad. Produktionsstopp kan vara till foljd av att man inte klarar utslappskrav
(utifran miljédom) for att befintlig reningsanldaggning ar underdimensionerad och/ eller
att vattnet inte renats till tillrdckligt hdg grad. Vattenreningskostnaderna ar dyra men
ett produktionsstopp ar annu dyrare.

Drivkrafter for att recirkulera

Drivkrafter eller nyckelfaktorer for att fa till en recirkulering av vatten dr begransning i
ledningsnatet, bade till och fran arbetsplatsen. Detta eftersom vid recirkulering

belastas inte ledningsnaten till eller fran arbetsplatsen pa samma vis. Ett exempel som
lyftes vid intervju var att kvaliteten pa dricksvatten var dalig vid uttag med hogt fl6de,
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da ett hogt flode gjorde att gammal smuts fran gamla ledningar drogs med. | och med
detta uppstod ett incitament till recirkulering eftersom inkommande vatten var av dalig
kvalitet. Ett annat exempel var att det fanns krav pa ett maximalt flode som fick
slappas till avioppsledningsnatet, vilket i praktiken gjorde att det kravdes recirkulering
for att fa ner flodena till det som var tillatligt att sldppa ut till avloppsledningsnatet. Att
det 4r en maxgrans i vad reningsverket vill ta emot av utslappt vatten &r ockséa en
mojlighet och for att undvika att dverskrida detta kan recirkulering vara ett alternativ.
Om man inte kan recirkulera eller slappa ut vattnet ar alternativet att lagra det. Vid
tunneldrivning finns det ofta plats i den utsprangda tunneln att lagra eller magasinera
vatten tillfalligt med inte hur mycket som helst, medan i andra typer av projekt ar
platsbristen ofta ett stdrre problem och lagring av vatten blir darfor inte aktuellt.

Hur kravet pa recirkulering fran bestallaren ser ut och vilken roll det spelar ar nagot
som diskuterats under flera intervjuer. Manga entreprenérer lyfter vikten av att det
finns krav fran bestéllaren pa recirkulering om det ska bli aktuellt eftersom det &r sa
pass dyrt vilket innebar att en entreprendr inte kommer att féresla recirkulering om
man inte far betalt for metoden. Ska recirkulering bli vardeskapande dven for
entreprendren och inte bara bestéllaren méaste det kravstallas. Anledningen till
kravstallning fran bestéllaren kan bero pa exempelvis platsbrist eller miljo, t.ex harda
utslappskrav till recipient. Att kravstalining kommer ovanifran ndmns av en intervjuad
bestallare. Det vill sdga att dven bestallaren vill ha kravstalining eller direktiv ovanifran.
Detta kan vara att en VA-aktor staller hardare krav an i nulaget, exempelvis att
begransad farskvattenleverans till projektet eller att projektet far begransningar i
utslappsmangd pa VA-nat. En bestallare lyfter att recirkuleringen behdver skapa vérde
aven for bestallaren. Vattenhantering ar normalt ett hjalparbete som entreprendren
ansvarar for och har det inget varde for entreprendren har det normalt inte varde for
bestallaren heller.

Vid intervjuer framkom att krav och villkor avseende vattenhanteringen maste
skrivas in i den tekniska beskrivningen fran start. Om det inte &r fallet och
entreprendren inser att utsldppskrav inte kan uppfyllas finns risk att det blir ATA
(&ndring, tillagg, avgaende) arbeten.

Under en intervju uppkom funderingen om vatten alltid behdver renas till en hog
reningsgrad som fungerar bade for recirkulering och utslapp. Eller om det ar mojligt att
rena till en lagre grad for recirkulering och sen nar vattnet ska slappas ut kan man ta
dit mer rening for att klara utsldppskrav till recipient/ VA-né&t. Pa detta satt anpassas
reningen till andamalet och den kan eventuellt bli mer kostnadseffektiv, vilket i sig kan
vara en drivkraft.

Exempel pa recirkulering i entreprenader

Det finns flera exempel pa recirkulering fran projekt med utbyggda tunnelbanan i
Stockholm. Till exempel gjordes spranghalsborrning vid tunnelbaneutbyggnaden vid
Sockenplan med Alverdens som underentreprendr. | Sockenplan anvandes vid
topphammarborrning 3 riggar dar vardera rigg anvande 150 | vatten per minut, som
kunde recirkuleras tillbaka in i processen. Projekten i tunnelbanan arbetar med
BREEAM Infrastructure, tidigare CEEQUAL, dar ett bedémningsomrade &r vatten.
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| ett projekt med raiseborrning dar Envytech skotte vattenreningen har vatten
recirkulerats pa grund av begrénsad tillgang till dricksvatten. Det fungerade bra tack
vare tydliga krav och magasineringslosningar. Bufferttankarnas volym var 25m?2 in,
innan reningsanlaggningen, och 50 m?® ut till pumpen som gick till borriggen. Borriggen
anvande max 30 m? vatten per timme och anvandes under vanliga arbetstider.
Projektet sparade betydande mangder vatten, det cirkulerade ca 100 m? i systemet. Ett
annat exempel med raiseborring ar i Station Hagastaden, dar behévdes endast 3 m?3
vatten kdpas eftersom recirkulering anvandes vilket minskade behovet av
dricksvatten.

Ett annat exempel ar att recirkulering skedde vid tunneldrivning for Anslutningsspar
Farstagrenen (FUT och Implenia). Ett centralt skal till att recirkulering inférdes var att
anslutningen till spillvattennatet inte klarade det hdga floédet (krav pa reningsverk: 40
/s, tillatet utsldpp: ca 14 I/s). Detta gjorde att recirkulering planerades for redan i
projekteringsskedet. Det dteranvanda vattnet anvandes till blandning av injekterings-
och bultbruk, dammbindning och bevattning. Totalt dver hela projektet var
recirkuleringsgraden ca 85%. Kostnad for reningsanlaggningen var 5 miljoner kronor.
Anldggningen fanns pa plats nar Implenia boérjade och kunde “arvas” fran tidigare
entreprendr. En lardom ar att en bra reningsanlaggning Ionar sig i langre projekt eller
om anldggningen kan dteranvandas i flera entreprenader pa platsen. Vid projekt med
tunneldrivning ar Implenias erfarenhet att det generellt fungerar bra att recirkulera
vatten, dar recirkulerat vatten anvands for dammbekampning och bevattning av
krossat berg.

Foretaget Keller Grundlaggning har erfarenhet av projekt dar sjévatten nyttjades vid
vattenhammarborrning. Sjovatten kunde anvandas efter enklare rening (filter och
sedimentation). Detta 4r exempel pa att annat vatten an rent dricksvatten kan
anvandas.

Keller har tva exempel fran nar vatten har recirkulerats. Bada fallen hade begransad
yta och krav fran bestéllare men det fungerade endast delvis eftersom det ledde till
Okat slitage pa borren och ddarmed ldgre produktivitet i projektet.

Det finns entreprendrer med erfarenhet av att férsdka recirkulera vatten vid
tunnelsprangning. Vid anvandning av konventionellt sprangmedel innehallande
ammonium sa har problem uppstatt med otillracklig rening av ammonium i den mobila
reningsanldggningen vilket i sin tur kan leda till fratskador pa betongledningar. | dessa
fall har i stallet mer farskvatten behovt tillsattas for att minska koncentrationen av
vattnet.

Forsdk med renat processvatten for dammbindning har gjorts i liten skala. Det finns
aven exempel dar renat processvatten anvants till bevattning.

Det kan i flertalet projekt vara tekniskt mojligt att recirkulera vatten men inte prioriterat
pa grund av tid, kostnad, platsbrist, stort fokus pa att uppfylla utslappsvillkor och
undvika produktionsstopp.
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Krav pa vatten till maskiner

| tabell 3 redovisas krav pa vatten fér borr som anvands vid vattenhammarborrning
samt vilken eventuell konsekvens for maskinen som uppkommer om vattnet inte

uppfyller kraven.

Tabell 3: Tabellen redovisar krav pd vatten for drift av vattenhammare fran DrillKings
WA serie respektive information fran Keller.

hammare har
tolererat 250
micron (um)

Aspekt som vatten Krav Konsekvens for maskiner om vattnet inte uppfyller
behdver klara kravet
DrillKing
Filtrationsgrad 50 micron Partiklar tranger in i pumpar och ventiler
(Mm) - Okat slitage
Max partikelhalt 150 mg/I For snabb materialndtning i hammare, tatningar och
pumpar
- kortare livslangd och fler haverier.
Max hardhet 20 dH Kalkavlagringar i kanaler och munstycken
- flodesminskning och férsamrad kylning.
Max hardhet 100 mg/I Utfallningar som blockerar ventiler och slagkamrar
(CaCO03) - driftstopp, hogre servicebehov
Max jarninnehall (Fe) | 0,5 mg/I Beldggningar och rostutfallningar
- igensattning och 6kat slitage pa rorliga delar.
Max kloridinnehall 100 ppm Korrosion pa staldelar, pumpar och kopplingar
(Cl) - risk for lackage och haveri.
Max sulfatinnehall 100 ppm Kemiskt angrepp pa metaller och tatningar
(SO4) - forkortad livslangd pé utrustning.
Max innehall av fritt 50 ppm Kemisk paverkan pa tatningar och smorjmedel
fosfat (PO3) - nedsatt funktion i hammaren
Max innehall av fritt 1T mg/l Nedbrytning av gummi- och plastdetaljer
klorin - lackage och funktionsfel
pH 6,5-8,5 For surt eller basiskt vatten
- korrosion eller kemisk paverkan pa tatningar och
ventiler.
Keller
Partikelstorlek Vanligtvis 50 | Samre vattenkvalitet
micror? (um), - snabbare slitage pa packningar och metalldelar i
men vissa

hammaren.

Vid smutsigt vatten har packningar behdvt bytas
dagligen, eller flera gédnger/ dag. Normalt &r en gang
per manad.

Tabellen ar uppstalld for att spegla krav fran datablad avseende drift av
vattenhammare frén DrillKings WAI serie respektive information fran Keller som
framkommit vid intervju. Utifran tabellen gar det att tolka att DrillKing har fler och hogre
krav an Keller, vilket inte &r faststallt da Keller inte redovisat utifran datablad utan
informationen har framkommit vid intervju.
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4.2 Fallstudier

| projektet har tva fiktiva projektscenarios eller fallstudier undersokts for att lattare
specificera vattenmangder, borrtekniker, kostnader och vattenrening for ett typiskt
projekt. Fallstudierna baseras helt eller delvis pa verkliga projekt med kompletterade
information fran andra erfarenheter samt viss fiktiv information for att f& kompletta
scenarios. Fallstudierna har varit grunden till de kostnadsuppskattningar
vattenreningsentreprendrerna lamnat. Detaljerade beskrivningar av fallstudierna samt
fragan till vattenreningsentreprenérerna aterfinns i bilaga 1.

Forutsattningar och beskrivning av projekt 1

Ett grundldggningsprojekt mitt i Goteborg med begransad yta. Geologin i omradet ar
"goteborgslera” ca 20 kPa ner till berg samt att det finns kansliga konstruktioner i
omgivningen. Projekt 1 &r beskrivet i figur 4.

RD220 palar ska borras med vattenhammare. Medelldngden for borrad péle &r 24 m.
Borrning sker med tva riggar parallellt och man borrar ca 80 meter per dag. Borrning
sker i en tat grop dar vatten samlas upp. Vattnet maste hanteras och renas innan
utslapp till recipient enligt riktvarden.

Vattenhammaren som anvands kraver ett vattenfléde pa 450 I/min. Det innebér att
vattenforbrukningen ar 9000 liter per borrad punkt. Total vattenférbrukning for 250
palar & 24 meter ar 2250 m?3. Det motsvarar dygnsforbrukningen for 16 000 personer
(140 liter per person och dygn). Kostnaden for vattnet blir 50 625 kr nar vattnet kostar
22,5 kr/ m2fran vattenpost.

Vid 80 % recirkulering av vatten ar total vattenforbrukning 450 m2vilket ger en
vattenkostnad pa 10 125 kr. Totalt kan projektet minska inkOpskostnaden for vatten
med 40 500 kr genom recirkulering.

Vattenreningsanldaggningen behdver ha en 40 m?® stor buffert och klara av att rena 300
liter vatten per minut.

Ingdende vatten har ler och silt-partiklar i vattnet med hdg susphalt (4700 mg/l) och
konduktivitet (1370 mS/m), hogt pH (12,7) och en del metaller enligt bifogad fil, se
bilaga 1.

En yta pa 20 m x 20 m finns tillganglig for uppstalining. Vattenrening ska i forsta hand
ske sa att det gar att recirkulera tillbaka till vattenhammarborr.
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Figur 4: Schematisk bild 6ver projekt 1 fallstudien

Forutsattningar och beskrivning av projekt 2

Projekt lokaliserat i Goteborg dar befintlig fastighet ska vaxlas av pa stalrorspalar for
att klara att hallas intakt medan jarnvagstunnel byggs under. Projekt 2 &r beskrivet i
figur 5. Palarnas ldangd &r mellan 6 och 39 meter. Projektet har mycket begrénsad yta
runt befintlig fastighet, varfor borrningen av palar maste anpassas. Vissa stalrérspalar i
storre dimensioner kan borras utanfér byggnaden, medan de mindre pélarna maste
borras invandigt i byggnaden, da med mindre riggar som klarar mindre diameter pa
palar. Totalt borras 215 palar. Vattenmangden som gar at per pale varierar beroende
pa hammarens och pélens storlek, mellan 13000 och 57800 liter per 24 meter péle.

Ytan tillganglig for reningsanlaggning ar 1000m2. Reningsanlaggningen ska klara av att
rena 1667 liter vatten per minut.

Ingdende vatten har generellt susp 6ver 100-150 mg/I och hégt pH omkring, vid
tillfallen upp till pH 11. Vattnet har ibland ocksa hog konduktivitet, ca 2000 ms/m. Detta
beror pa hoga kloridhalter pa grund av borrning i gammal havsbotten).

Vattenrening ska i forsta hand ske sa att det gar att recirkulera tillbaka till
vattenhammarborr, se specifikationer nedan. Ovriga parametrar renas till riktvarden
nedan.
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Figur 5: Schematisk bild over projekt 2 i fallstudien

4.3 Kostnader for rening

Kostnader for rening utifran fallstudierna specificerat enligt 6nskad uppstalining har
inte kommit in, men nagra vattenreningsleverantérer har I1amnat uppgifter fér rening
som skulle klara liknande forutsattning som finns i fallstudierna.

Kostnader for en reningsanlaggning redovisas i tabell 4. | tabellen redovisas for

Envytech bade kostnader for en mer avancerad rening med filtrering och maxkapacitet

pa ca 30 m3/h som kan rena vatten fran partiklar och reglera pH, samt bufferttank for

magasinering av vatten. Den enklare reningen ar avsedd for situationer nar man endast

renar fran partiklar och reglerar pH. Fran Swedish Hydro ar kostnadsuppskattningen
mer generell.

Tabell 4: Tabell 6ver reningskostnader for mer avancerad rening

Kostnadspost | Ungefarlig kostnad

Envytech - mer avancerad rening med filtrering och fléde 30 m3/h
Etablering 70 000 kr

Hyra 25 000 kr/vecka

Foérbrukningsmaterial

Kemikalier 2-3 kr/ m® vatten

Service och underhall

4000-6000 kr/vecka

Avetablering

60 000 kr

Ej inkluderade kostnader:

Ej inkluderat

sugbil, tippavgifter for
sedimenterat material

Envytech - enklare rening, endast partiklar och pH reglering och flode

10-15 m%/h

Hyra | 25 000 kr / vecka
Swedish Hydro

Hyra | 20 000 - 38 000 kr/vecka

Séljare fran leverantéren Swedish Hydro beskriver att en anldggning som klarar kraven
enligt fallstudierna ligger normalt kring 20 000 — 38 000 kr/vecka (80 000 -150 000
kr/man), beroende pa fléde som anldggningen ska klara av. Detta inkluderar da rening
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av lansvatten och produktionsvatten och bestar av pH-justering, flockning, fallning foljt
av sedimentation i lamellavskiljare/containers. | vissa reningsanldggningar ingar ocksa
sandfiltrering som sista steg.

| projektexempel 1 minskade inkopskostnaden av dricksvatten vid recirkulering med ca.
40 000 SEK. Dock ser man i tabell 4 att kostnaden for reningsanlaggning ar betydande,
vilket gor att det séllan blir nagon ekonomisk vinning av att recirkulera nar kostnaden
for reningsanlaggning ar en forutsattning for recirkuleringen. Dock kan man se
reningsanlaggningen som nodvandig ur miljosynpunkt for att uppfylla utslappsvillkor,
oavsett om man recirkulerade eller inte, varfér man ocksa kan argumentera att
kostnaden for reningsanlaggningen inte nddvandigtvis ska minska den ekonomiska
vinningen av att recirkulera vatten.

Ytterligare en kostnad kommer frdn material som centrifugeras bort, sedimenteras eller
pa annat satt blir biprodukt fran reningen. Materialet blir ett avfall som behéver kéras
bort. Beroende pa halter av féroreningar samt vattenhalt i materialet kan
mottagningsavgiften hos mottagningsanlaggningen variera. Slam och férorenade
massor ar generellt dyrare att kdra bort, medan torrare massor utan féroreningar ar
billigare.
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4.4 Studiebesok Station Hagastaden

Studiebesok vid Station Hagastaden genomfordes 13/10 av Mikaela Lindberg som
besotkte projektingenjor Shahab Salehi pa NCC och produktionspersonal hos
underentreprendren Master Drilling, bland annat Nelson Caceres Vasquez. Hagastaden
ar en ny station pa utbyggda tunnelbanan i Stockholm. | arbetet genomférdes en
genomforing for luftning/ventilation med hjalp av vattenhammarborrning for pilothalet
och sedan gjordes luftningshélet med hjélp av raiseborrning, se figur 6.

Figur 6: Till vdanster: Utrustningen for raise borrning. Till hbger: genomslag av
pilotborrhélet. Fotografier tagna av Nelson Cercares Vasquez.

| borrandet av pilothdlet kunde vatten recirkuleras. Ungefar 80-100 I/min berdknades
anvandas for kylning av hydrauliska aggregatet. Ca. 8 m® dricksvatten fylldes initialt pa
av NCC som huvudentreprendr, som sedan kunde recirkuleras av Master drilling, efter
sedimentation genom tva sedimentationscontainrar & 18 me. Enligt Master drilling &r
det tryckpumparnas behov som styr hur mycket vatten som behdvs.

En stor del av vattnet som anvands i processen kan sugas tillbaka till containrarna tills
halet far genomslag. Att suga tillbaka vattnet ar &ven huvudmetoden for att fa upp
borrkaxet med stenpulver. Vid genomslag kom en del vatten ner i tunneln, se bild 3 i
figur 7.
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Figur 7: Fotografier tagna av Shahab Salehi. Bilder fran vénster;
Bild 1: sedimenteringscontainer 1 med borrslam,

Bild 2: sedimenteringscontainer 2 med vatten for recirkulering,
Bild 3: vatten som kom ner i tunnein efter genomslag av pilothdal.

4.5 Studiebesok Vastlanken Rosenlund

Studiebesok pa Projekt Vastlanken EO9 Rosenlund genomférdes 1/12 av delar av
referensgruppen. Det var Alva Tangfelt, Mikaela Lindberg, Zimon Gustafsson och Gdta
Sorqvist som besdkte Amanda Koch, miljosamordnare pa PEAB. Under studiebesotket
visade Jonas Astonson, arbetsledare vatten- och masshantering, reningsanlaggningen
pa byggarbetsplatsen. Upplagget for dagen var en kort presentation dar projektet
introducerades inklusive status for projektet vid studiebesotket samt vad som ar
planerat framat. Efter introduktionen pa projektkontoret gick deltagarna ut for att titta
pa vattenhammarborrning och projektets vattenreningsanlaggning samt tittade pa hur
de forberett for recirkulering. Dock hade man inte kommit i gdng med recirkuleringen
vid tidpunkten for studiebesoket.

Kort fakta om projektet

Projektet ar en del av Vastlanken, en jarnvagstunnel genom Goteborg.
Vattenhammarborrning genomfors for att en befintlig fastighet ska vaxlas av pa
stalrorspalar for att klara att hallas intakt medan jarnvagstunneln byggs under. Runt
befintlig fastighet ar det mycket begransat med yta men vissa stalrérspalar kan utforas
utvandigt i stérre dimensioner, medan de mindre palarna maste utféras invandigt, da
med mindre riggar som klarar mindre diameter pa palar.

Forutom vattenhammarborrning for stalpalar under befintlig fastighet ska
jarnvagstunneln byggas i lera delvis under Rosenlundskanalen samt i berg.
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Vattenhammarborrning

Vattenhammarborrning utfors under byggnaden
"Skattehuset” for att forstarka palningen.
Fastigheten ska vaxlas av pa nya stalrorspalar for
att hallas intakt nar ny jarnvagstunnel byggs
under befintligt hus.

Da takhojden ar begransad kravs en
"micromaskin” for utforandet, slaglangden per
palelement &r begransad till 1,5m och skarvas
ihop med en gangad skarvhysla, se figur 8.

En utmaning med utrymmet ar att det &r trangt
och Iagt i tak i och med att man forstarker under
garaget i byggnaden.

Borrning for palar sker under befintligt kallargolv,
se figur 9.

,h ¥ ,3-\'

ttenhammare i

)

Figur 8: RD - born/ng med Va
kéallaren p4d skattehuset.
Fotografi taget av Amanda Koch

Figur 9: Ursparing genom kéllargolvet dar palarna borras. Det yttre roret pd bilden dr det som sedan bildar
palen, inre roret pa bilden roterar och forser hammaren med vatten for drivning, nér installationen ar kiar
plockas det inre roret upp ur roret.

Fotografi taget av Amanda Koch
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Vattenrening

Avvattning och centrifug var precis flyttad nar
studiebesoket genomférdes. Vi fick titta pa platsen
dar den statt, precis bredvid reningsanldggningen dar
det var rester kvar fran sand som centrifugerats bort,
se figur 10. Den nya avvattningen och centrifugen ar
under uppbyggnad, den ska bli stérre an vad den
tidigare var for att kunna hantera allt projektets
vatten.

Reningsanlaggningen var placerad i talt for
vintersakring, se figur 11. Vi fick se hela anlaggningen
och hur det ar uppbyggt nu nar recirkulering av renat
vatten inte sker samt hur det ar forberett for att
kunna starta igang recirkulering av renat vatten.

Vattnet som renats i processen pa projektet blir
valdigt klart, se figur 12. Personal fran projektet som B8 e
har ansvar for vattenreningen tror inte att det ar Figur 10: Platsen dér avvattning och
nagra problem att dteranvanda vattnet till centrifug tidigare statt, pé’ bilden syns
vattenhammarborrningen men underentreprendr som  /€St€/ ran sand som varit  vatinet.

. . g . . . Fotografi taget av Amanda Koch

ar ansvarig for borrningen har inte godkant att

anvanda annat an dricksvatten.

Under rundvandringen pa projektet diskuterade vi
aven platsen som kravs for rening och
vattenhantering - och utmaningen att nar platsen
frigjorts for just vattenrening ska den behéllas for
just det &ndamalet innan vattenreningsanlaggningen
ar pa plats. Detta har visats sig vara en utmaning
framfor allt nar det generellt &r trangt pa projektet
och manga andra discipliner garna tar platsen i
ansprak. Planering och grénsdragning blev viktiga
delar.

Figur 11: Overblick éver
reningsanlaggningen i taltet.
Fotografi taget av Amanda Koch
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Gasbildning i form av svavelvéte som bildats fran
reningsprocessen har skapat problem i den inneslutna miljén
i talten, framfor allt har det varit ett arbetsmiljoproblem.
Gaslarm har installerats och personal som ska vistas i talten
med reningsanlaggningen tidvis har behdvt anvanda
andningsmask.

De kemikalier som anvands i reningsanlaggningen ska
fungera for alla tankbara fororeningar och variationer i det
vatten som gar in i anldggningen. | figur 13 redovisas bilder
fran de olika reningsstegen.

; : Projektet har skapat alla forutsattningar som finns for att
Figur 12: Renat vatten ut fr3n  Kunna ta ut renat vatten fran anlaggningen sa det gar att
fe”"”tgsaf?/égg”/”ge” for pumpa Over vatten till tankar som kan anvandas igen pa
provtagning. o . . .

Fotografi taget av Amanda omradet. Ex for dammbindning.

Koch

Gangbro ovanfor Smutsigt vattenin i Kemikalier tillsatts i Lamellavskiljare som en
vattenreningscontainrar reningsanlaggningen containrar delireningen

Figur 13: Olika delar av reningsanlaggningsanldaggningen. Fotografi taget av Amanda Koch

4.6 Checklista/ forutsattningar for recirkulering vid
vattenhammarborrning

Resultatet fran projektet har visat att for att fa till recirkulering bér man planera for
detta i tidigt skede. Det finns flera aktorer, till exempel bestallare, entreprendr och
eventuellt underentreprendr och leverantor av mobil vattenrening, som maste
samordna risker och majligheter for att fa till mojligheten till att recirkulera vatten. |
tabell 4 foljer en sammanfattning av aspekter som behodver klargdras for att mojliggora
recirkulering.
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Tabell 4: Tabellen redovisar aspekter som bor undersokas for att skapa forutsattningar

for recirkulering

Aspekt att beakta

Kommentar

Tillgang till vatten

Ar vatten en "brist” eller begransning (antingen in eller
ut)?

Kontraktspart / Radighet

Vem koper in vatten? Vem ager/hyr fastigheten dar
arbetet ska utforas?

Yta for rening

Vilken yta finns tillganglig? Vilken yta finns majlighet att
skaffa sig?

Utslappskrav och majliga
utslappspunkter

Vilka utslappskrav finns? Hur forhaller sig utslappskraven
i jAmforelse med maskinkrav for vatten? Gar de att vélja
reningsteknik som uppfyller bdda kraven?

Vattenfloden som
uppstar

Hur stort vattenflode kommer att uppsta (momentant)
och hur stort vattenfléde ska reningsanlaggningen klara
av? Vilken vattenvolym skulle man kunna hélla som
buffert (fére rening respektive av renat vatten)?

Ansvar for floden och
vattenkvalitet,
garantiansvar vid
eventuella skador pa
borrutrustning

Ar det klarlagt vem som stér for eventuella skador p&
maskiner som anvander recirkulerat vatten och/eller
stillestdnd om recirkuleringen inte fungerar som det ska?

Krav pa vatten till
maskiner

Vilka krav pa ingdende vatten har maskinerna som ska
anvandas?

Ansvar for
reningsanlaggningens
funktion

Finns en utpekad person dedikerad till kontroll och
service av reningsanlaggningen? Vid storre projekt kan
detta krava en heltidstjanst.

Markforhallanden

Hur ar geologin? Typ av mark? Fororeningssituation?
Vilka effekter har detta pa vatten som ska hanteras?

Madijlighet till
magasinering av vatten

Kravs bufferttankar for att magasinera vatten for att
skapa jamnare fléden och/eller sakra tillracklig mangd
vatten? Hur stor volym? Finns ytan for dessa?

Driftsakerhet och risk for
produktionsstopp

Hur kansligt &r borrmomentet fér minskad vattenkvalitet?
Hur hanteras risken for driftstopp som uppstar om
reningen inte uppfyller stallda krav? Finns till exempel
bufferttankar eller mojlighet att anvanda bade
recirkulerat vatten och dricksvatten i borrningen?

Vinterdrift och
temperaturberoende
rening

Vilka atgarder (talt, vdrmekablar, flaktar) kravs for att
reningsanlaggningen ska fungera vid kyla? Hur paverkas
reningsanlaggningen vid Idga temperaturer?

Hantering av avfall och
slam

Vilka foéroreningshalter och vattenhalt har slam och
sediment som uppstar fran reningen? Hur ska detta
hanteras, klassas och transporteras?
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5. Diskussion

Erfarenheten av att recirkulera vatten vid vattenhammarborrning ar begransad. Under
projektet har det blivit tydligt att det finns krav pa vattenkvaliteten for vatten som ska
kunna recirkuleras. Uppfylls inte dessa krav finns risk for 6kat slitage pa borrutrustning
och pumpar. | flertalet intervjuer och studiebesok har ansvarsfragan diskuterats. Vem
ska ta ansvar for eventuellt 6kat slitage om vattenkvaliteten inte uppfylls? Vem tar
ansvar for férseningar? Hur vet man att driftstoppet beror pa det recirkulerade
vattnet? Eller inte beror pa recirkulerat vatten? Vem ska bevisa? Det blir en extra
osakerhet om projekt ar tidspressade fran borjan.

Att recirkulering av vatten vid vattenhammarborrning kraver god vattenkvalitet har
varit en av anledningarna till att andra typer av arbetsmetoder inkluderats. Det har
visats sig att andra arbetsmetoder lampar sig battre for recirkulering an
vattenhammarborrning, framst pa grund av att andra arbetsmoment inte ar lika
kansliga for hur rent vattnet &r eller dess innehall som just vattenhammarborrning. En
av dessa metoder dér det &r lttare att fa till recirkulering dr konventionell
bergborrning, tunneldrivning.

Projektet har fatt prisuppgifter for mobila reningsanlaggningar fran Envytech och
Swedish Hydro Solutions. Projektet hade dock svart att avgéra om kostnaderna skiljer
sig at om det géller rening for utslappskrav eller rening for att uppfylla kraven fran
maskintillverkarna for att kunna recirkulera, vilket hade varit av intresse for att dra
slutsatser. Att det ar svart att rdkna pa kostnader kan vara ett exempel pa att det finns
manga parametrar att ta hansyn till ndr man planerar for mobil vattenrening och att
anlaggningen som planeras blir projektunik.

Intervjuer visar att entreprendrer saknar ekonomiska incitament att recirkulera vatten
pa egen hand och menar att krav maste komma fran bestéllaren. Samtidigt anser
bestallare att vattenhantering och metodval &r entreprenérens ansvar och darfor nagot
de inte vill styra, for att undvika 6kat ansvar. Funktionskrav kan daremot vara aktuella,
exempelvis begransningar i floden.

Vissa bestallare tror dven att framtida krav fran vatten- och avfallsbolag kan driva fram
mer recirkulering. Den radande situationen — dar entreprencrer efterfragar krav,
bestallare inte vill kravstélla och bada parter upplever recirkulering som kostsam och
riskfylld — skapar ett motstand mot att infora recirkulering. Synen pa risk varierar
ocksa: vissa entreprendrer &r villiga att acceptera Okat slitage och stillestand, medan
andra ser stdrre ekonomiska risker och ar mer negativa till att recirkulera.
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6. Slutsatser

Projektet visar tydligt att det ar mgjligt att ha recirkulering av vatten vid
vattenhammarborrning, men att férutsattningarna ar starkt projektunika och paverkas
av bade tekniska, logistiska, ekonomiska och organisatoriska faktorer. Nedan
sammanfattas de viktigaste slutsatserna.

Begransningar i vatten- och avloppsnatet &r en av drivkrafterna. Exempel ar 1ag
kapacitet i spillvattennat, maxfloden som inte far 6verskridas och brist pa
dricksvattentillgdng. Aven skarpta utsldppskrav frdn kommuner och
tillsynsmyndigheter driver behovet av avancerad rening, vilket samtidigt gor
recirkulering mer realistiskt.

Mojligheterna ar att tekniken redan finns, mobil vattenrening kan i teorin na de
partikelstorlekar och vattenkvaliteter som kravs for vattenhammarborrning. | projekt
med tillracklig yta, jamna vattenfldden och ratt planering fungerar recirkulering och ger
stora besparingar i vattenanvandning. Recirkulerat vatten kan aven anvandas till andra
arbetsmoment sdsom dammbindning, bevattning och blandning av injekteringsbruk,
vilket minskar behovet av farskvatten ytterligare.

Ytbrist pa arbetsplatsen ar en av de storsta begransande faktorerna. Avancerad
reningsteknik kraver plats for bufferttankar, containrar och logistikytor. Oregelbundna
floden och varierande vattenkvalitet (pH, partiklar, salthalt) staller htga krav pa
reningsanldggningens kapacitet och flexibilitet. Driftsdkerheten &r kritisk och manga
entreprendrer valjer darfor hellre dricksvatten an renat vatten i kanslig borrutrustning
for att undvika produktionsstopp. Det &r ocksa otydligt vem som tar kostnaden om
borrutrustning skadas av recirkulerat vatten.

Mobil vattenrening innebar betydande kostnader for etablering, hyra, drift, kemikalier
och slamhantering. Exempel fran fallstudierna visar att vattenbesparingen ekonomiskt
ar liten, pa grund av hog kostnad for reningsanldaggning men att undvikna utslépp,
uppfylla krav och minska belastning och kostnad forknippade med utslapp till VA-nat
kan motivera recirkulering ur ett helhetsperspektiv.

Sammanfattningsvis sa &r recirkulering vid vattenhammarborrning tekniskt fullt mojligt,
men kraver att ett antal centrala forutsattningar ar uppfyllda: tidig planering, tillracklig
plats, tydliga ansvarsforhallanden, samt en anpassad reningslésning som klarar bade
maskinkrav och utslappskrav. Utan dessa forutsattningar riskerar recirkulering att bli
dyrt, osakert eller att forsamra produktionstakten.

Vattenfragan ar darmed projektunik och komplex, vilket gor det svart att ta fram en
generell 16sning. Daremot visar projektet att nar férutsattningarna hanteras
strukturerat och i tidigt skede kan recirkulering ge bade miljémassiga och logistiska
fordelar, samt bidra till minskat uttag av dricksvatten i bygg- och anlaggningsprojekt.
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Bilaga 1 - Fallstudiebeskrivning och fraga till
vattenreningsentreprenorerna om kostnad och design pa
reningsanlaggning

Nedan &r den hela frdga som stélldes till vattenreningsentreprenérerna samt all
bakgrundinformation om de tva fallen samt gransvarden for vatten mm.

Onskade uppgifter

- Beskrivning av reningsanlaggning /reningssteg och funktioner (t.ex. pH-
justering).

- Kostnad enligt nedan fér bada casen samt kostnader som kan tillkomma (t.ex.
pumpar, slangar t.ex. for att transportera tillbaka, varmetalt, varmeflaktar)

Om kostnader varierar eller &r svara att uppskatta, ar det okej att redovisa i ett spann
eller bara redovisa kanda uppgifter

Kostnad for Kostnad for | Etablerings-

reningsanlaggning: - | férbruknings | och

fast hyra per manad | artiklar avetableringsk
(kem, ostnader
kolsyra) per
méanad

Kostnad som klarar krav vid
recirkulering

Kostnad vid utslapp till recipient
enligt Stockholms stads riktlinjer
kolumn 1

Kostnad vid utslapp till recipient
enligt Stockholms stads riktlinjer
kolumn 2

Kostnad vid utslapp till recipient
enligt Stockholms stads riktlinjer
kolumn 3

Kostnad vid utslapp till recipient
enligt Stockholms stads riktlinjer
kolumn 4

Kostnad vid utslapp till recipient
enligt Stockholms stads riktlinjer
kolumn 5

Kostnad vid utslapp till recipient
enligt Goteborgs riktlinjer

Kostnad vid rening som klarar
utslapp for utslapp till recipient*
och recirkulering

(*beskriv vilken eller vilka riktvarden som man utgar ifran, Stockholm eller Goteborgs enligt
ovan)
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Projekt 1

Projekt mitt i Goteborg med begransad yta, Borra RD220 med vattenhammare.
Medelldangd 24 meter. Borrar ca 80 m/dag och rigg. Tva riggar arbetar parallellt i
projektet. Tat grop. Vatten maste hanteras och renas innan utslapp till recipient enligt
riktvarden.

Forbrukning

6” hammare 220 palar

270-570 I/min (ny —sliten) En rimlig driftpunkt mitt i intervallet ar = 450 I/min
24 m pale, 2x12 m

17a12 m = ca 5 min a 450 I/min =2250 |

2a12 m = ca 12 min @ 450 I/min =6750 |

Tot per borrad punkt =9000 |

Kostnader och total vattenanvandning

1 m? vatten via vattenpost ca 20-25 kr / m?®

Total forbrukning 250 pélar & 24 m = 2250 m?®
Kostnad dricksvatten 22,5 kr/ m?, total kostnad: 2250 m® x 22,5 kr = 50 625kr

Forbrukning vatten vid 80% recirkulering 450 m?
Kostnad 450 m?® x 22,5 kr = 10 125 kr

Sparat vatten vid recirkulering: 1800 m3 x 22,5 kr = 40 500 kr

Buffert och flode som vattenreningen ska klara av

40 m?3 buffert och 300 I/min (2 riggar & snitt 150 liter/min per rigg)

Data pa ingaende vatten

Ingdende vatten har ler och silt-partiklar i vattnet med hdg susphalt (4700 mg/l) och
konduktivitet (1370 mS/m). Hogt pH (12,7) och en del metaller enligt bifogad fil.

Yta for rening

En yta pd 20 m x 20 m finns tillganglig for uppstalining.

Vattenrening ska i forsta hans ske s& att det gar att recirkulera tillbaka till
Vattenhammarborr, se specifikationer nedan.

Varierar kostnad och dévriga férutsattningar for rening beroende pa vilka riktvarden
som ska uppfyllas?
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Recommended water quality for propelling of DrillKing WAI series water hammers

Filtration degree 50 micron
Max. content solids 150 mg/1
Total hardness 20° dH
Max. hardness (CaCO3) 100 mg/1
Max. content Iron (Fe) 0.5 mg/l
Max. content chlorine (Cl) 100 ppm
Max. content sulphate (SO4) 100 ppm
Max. content free phosphate (PO3) 50 ppm
Max. content free chlorine 1 mg/l

' pH 6.5-85

Riktvdrden i Stockholm

Riktvardet beror pa till vilket vatten lansvatten slapps och hur linge slapp av vatten pagar
enligt Miljoforvaltningen pa Stockholms stads dokument for hantering av
Lanshallningsvatten till ytvatten.
Tabell 1. Total beréiknad tid fér avliedning av ldnshélliningsvatten
samt mottagande recipienter. Siffrorna hdnvisar till kolumner i tabell

9, riktvarden

Malaren och
Kustvatten Brunnsviken Ovriga insjéar  Vattendrag
< 1 manad 5 4 3 2
1 manad-1ar 4 3 2 1
>1ar 3 2 1 1
Tabell 2. Riktvarden for avledning av ldnshallningsvatten till
ytvattenrecipienter, kolumnhdnvisning
Parameter 1 2 3 4 5
Susp (SS) mg/I 40 40 55 75 100
Fosfor (tot P) pg/I 60 80 100 125 150
Kvdve (tot N) mg/I 2,5 3 4 5 7
Oljeindex mg/| 1 1 1 1 1
pH 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,59 | 6,5-9
Konduktivitet mS/m 500 500 500 500 500
Koppar (Cu) pg/l 10 15 20 25 30
Zink (Zn) pg/l 15 30 50 75 100
Nickel (Ni) pg/I 5 10 10 10 10
Kadmium (Cd) pg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Krom (Cr) pg/l 5 10 10 10 10
Bly (Pb) pg/! 3 6 8 10 10
Arsenik (As) pg/l 5 7,5 7,5 7,5 10
Kvicksilver (Hg) pg/I 0,04 0,05 0,06 0,08 0,1
Benso(a)pyren (BaP) pg/| 0,03 0,03 0,03 0,08 0,08
PCB 7 pg/l 0,014 0,014 0,014 | 0,014 | 0,014
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Riktvdrden i Goteborg

Nedan syns riktvarden fran “Miljéférvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat
vatten till recipient och dagvatten, R2013:10" -

Tabell 1 Amnen och parametrar som ska kontrolleras vid utslipp av

fororenat vatten

Amnel/parameter Riktvérde

Arsenik 16 pgll

Bly 28 pgll

Kadmium 0.9 pgll

Koppar 10 pgil

Krom 7 pgll

Kvicksilver 0,07 pgf

Nickel 68 pg/l

Zink 30 pgh
1000 pgll

- 500 pg/l inom Gota alvs vattenskyddsomrade

Olieindex 100 pg/l nara ravattenintag (ca 1-2 km
uppstroms)

Suspenderat material 25 mgfl

pH 6.5-9

Fosfor* Platsspecifikt vid behov, utga fran 50 pg/l

Kvave* Platsspecifikt vid behov, utga fran 1250 pg/l

* Ska analyseras vid kontinuerliga utsliapp

Tabell 2 Tilligg av &mnen och parametrar som kan behova kontrolleras i

sirskilda fall, beroende pa verksamhet och atgard

Amnel/parameter Riktvarde
Ei:'s{a}pyren, indikator for 0.27 ug/
Bensen 50 pg/l
2600 pg
500 pg/l inom Gota alvs
Metyl-tert-butyleter (MTBE) vattenskyddsomrade
15 pg/l nara ravattenintag (ca 1-2 km
uppstroms)

Polyklorerade bifenyler (PCB) | 0,014 pg/l

Poly- och perfluorerade

alkylsubstanser (PFAS) 0.09 ug/

TOC Platsspecifikt vid behov, utga fran
12 mg/l

Tributyltenn (TBT) 0,0015 pgfl

Trikloretylen 10 pg/l
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Projekt 2

Projektet lokaliserat i Goteborg dar befintlig fastighet ska véxlas av pa stalrérspalar for att klara
att hallas intakt medan jarnvagstunnel byggs under. Borrning av palar med langder mellan 6-39
meter. Mycket begrdnsad yta runt befintlig fastighet utvéndigt. Vissa stalrérspalar kan utforas

utvandigt i storre dimensioner, medan de mindre palarna maste utféras invandigt, da med
mindre riggar som klarar mindre diameter pa palar. Totalt 215 palar.

Borrning med vattenhammare, exempel pa tider, langder och vattenférbrukning per typ:

Borrning med vattenhammare

Pale 170 24m 6”
Langd L/min Min L tot
Lera 12 360 5 1800
Skarvtid 10-15
Lera 360 3 1800
Friktion 380 8 3040
Berg 1 500 15 7 500
1
Pale 220 24m 6”
Langd L/min Min L tot
Lera 12 400 5 2000
Skarvtid 10-15
Lera 6 400 3 1200
Friktion 5 420 8 3360
Berg 1 500 15 7 500
14 060
Pale 273-323 24m 8”
Langd L/min Min L tot
Lera 12 520 5 2600
Skarvtid 20-25
Lera 6 520 3 1560
Friktion 5 570 8 4560
Berg 1 650 20 13000
21720
Pale 406 24m 12”
Langd L/min Min L tot
Lera 12 1150 5 5750
Skarvtid 20-25
Lera 6 1150 3 3450
Friktion 5 1200 8 9600
Berg 1 1300 30 39000
57 800

Yta tillgénglig for reningsanlaggning 1000m2
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1667 liter per minut ska reningsverket klara av att rena. Generellt vatten med susp éver
100-150 mg/l, hogt pH, kring 11 bitvis, ibland hog konduktivitet (hdga kloridhalter pga gammal

havsbotten som vi borrar i) runt 2000 ms/m.

Vattenrening ska i forsta hans ske sa att det gar att recirkulera tillbaka till

Vattenhammarborr, se specifikationer nedan. Ovriga parametrar renas till riktvarden

nedan.

Recommended water quality for propelling of DrillKing WALI series water hammers

Filtration degree | 50 micron
Max. content solids 150 mg/1
Total hardness 20° dH
Max. hardness (CaCQO3) 100 mg/l
Max. content Iron (Fe) 0,5 mg/l
Max. content chlorine (CI) 100 ppm
Max. content sulphate (SO4) 100 ppm
Max. content free phosphate (PO3) 50 ppm
Max. content free chlorine 1 mg/l

pH 6,5-85

Riktvarden for rening specifikt for projektet och utslapp i kanal

Parameter Kontinuerligt Veckovis Gransvarde *
Turbiditet X

Konduktivitet X 500 ms/m **
Suspenderat material X 25 mg/l
Oljeindex X 1 mgl/l

pH X 6-9

Arsenik X 15 pgl/l

Bly X 14 pgl/l
Kadmium X 0,4 g/l
Koppar X 10 pgl/l
Krom X 15 pgl/l
Krom VI X 15 g/l
Kvicksilver X 0,05 ug/l
Nickel X 40 pgl/l

Zink X 30 pg/l
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Bilaga 2 Intervjufragor till entreprendr, bestallare,
vattenreningsleverantor

Fragor till anldggningsentreprenor och leverantor av mobil
vattenrening - majoriteten av fragorna stalls till alla men vissa ar
specifika for respektive disciplin.

- Nar har vatten kunnat recirkuleras?
Vilka krav/ forutsattningar fanns pa plats som mgjliggjorde detta?
Vilken typ av rening anvandes? Fanns det nagra alternativ? —
anlaggningsentreprenor
o Finns det olika metoder for rening for recirkulering? For och nackdelar? -
leverantor av mobil vattenrening
o Utmaningar vid recirkulering av vatten?

- Finns det exempel nar vatten for vattenhammarborrning kunnat recirkuleras?
o Varfor har det fungerat/ inte fungerat att recirkulera (for
vattenhammarborrning eller annat arbetsmoment?)

- Om recirkulering inte sker, hur mycket reningen behdvs dnda med avseende pa
utslapp av vatten till recipient/ VA nat? Vattendom mm
- Kostnader?
o forrening som redan gors?
o for recirkuleringsutrustning?
o Ovriga kostnader?
- Hur mycket mer/mindre behdver vattnet renas for att kunna recirkuleras, vad
kostar det? Saknas nagra parametrar for att bedéma om recirkulering kan
genomforas?

- Vid recirkulering, kan energiatgéng samt tillgang till energi vara ett hinder?

- Hur hanteras det koncentrerade férorenade vattnet /“avfall” fran recirkulering?

- Hur hanteras slam/kax/ sediment som uppstar som del i reningsprocessen? -
leverantor av mobil vattenrening

- Vilka kemikalier kravs for att rena till den grad som kravs? Vad har dessa for
andra konsekvenser? - leverantor av mobil vattenrening

- Finns det lagstiftning som paverkar majligheten till recirkulering?

- Hur paverkar en recirkuleringsanlaggning naturmiljon?

- Finns det andra hinder som vi inte tankt pa?

- Har ni lyckats minska uttag av dricksvatten vid recirkulering? -
anlaggningsentreprenor
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Fragor till bestillare:

Har det funnits diskussioner eller tankar om att kravstalla recirkulering av
vatten?

Hur har ni landat i kravstallningarna?

Vilka utredningar har ni som bestallare gjort for/infor att landa i dessa
kravstallningar? Eller finns policys, riktlinjer eller annat som styr?

Har ni entreprenader dar man lyckats med recirkulering?
| s fall:

o Vilka forutsattningar har funnits i de entreprenader som lyckats
recirkulera vatten?

o Hur skiljer sig kraven pa recirkulering ut mellan entreprenader?
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