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REFERAT

Villkor foér rening och utslapp av avloppsvatten anges i Miljoskyddslagen (ML).
For avlopp fran bebyggelse stialls generellt kravet att reningen skall vara
langre gaende an enbart slamavskiljning. 1 praktiken betyder detta att allt
(sanitart) avloppsvatten skall behandlas genom mekanisk rening samt biologisk
och/eller kemisk rening.

For mindre orter, fritidsomrdden, campingplatser, kursgardar osv dar antalet

anslutna personer vanligen varierar starkt, blir avloppsfragan ofta svar att
losa bade fran teknisk, ekonomisk och miljomassig synpunkt. Overpumpning till

annat (centralt) avloppsverk kan da vara en bra lésning.

Om en sadan overpumpning sker kan det ofta vara ekonomiskt att samtidigt lagga
en vattenledning for att sakerstalla vattenforsorjningen for omradet ifraga
och undvika kostnader for lokal vattentdkt och vattenrening.

Med hénsyn till stigande ldénekostnader blir anlaggningar, som ar mindre perso-
nalkravande, pa sikt mer ekonomiska. Detta &ar en av orsakerna till att intres-
set for pumpning av relativt smd vattenmangder &ven over langa avstand blir
alltmer intressanta.

Anlaggningar med klena ledningar (mindre &n 100 mm) foér pumpning o6ver langa
avstand (4000-8000 m) har varit i drift sedan slutet av 1970-talet.

Rapporten redovisar metoder och teknik for anlaggning samt erfarenheter fran
drift. Hittillsvarande erfarenheter &r oOverlag goda. Genom att samforlagga

flera ledningar kan fordelarna med systemet utnyttjas &ven vid stora sésongs-
massiga variationer i anslutningen.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.

R112:1986

ISBN 91-540-4654-8
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Liber Tryck AB Stockholm 1986 637090



INNEHALL

FORORD
SAMMANFATTNING

1. BAKGRUND

STUDIENS SYFTE OCH OMFATTNING

N

ALTERNATIVA LOSNINGAR AV AVLOPPSPROBLEMET

w

Reningskrav

Lokala lI6sningar

Infiltration

Markbadd

Biodamm

Fullstandigt avloppsverk
overpumpning till centralt verk
Mi I jbaspekter

Vattenforsorjning

WWWwwwwwew
ODMWNNNNN-
AWNPE

TEKNISKA FRAGOR

IN

Begransande faktorer

Allmant

Avloppsvattenmangder
Ledningsdimensioner och ledningslangder
utjamningsmagasin

Utbyggnadsmdjligheter

-b-b-b-b-b-F
RPRRRPRP-
ahwNPE

Systemkomponenter
Pumpstation

Renskvarn
Avloppsvattenpumpar

INFNININ
NNNN
wWN PP

4.3 Ledningar

4.3.1 Material

4.3.2 Planlage. Profil

4.3.3 Laggningsdjup

4.3.4 Typsektioner

4.3.5 Samforlaggning

4.3.6 Ledningslokalisering

4.4 Anlaggningsarbeten

4.4.1 Arbetsmaskiner for schakt och laggning
4.4.2 Aterstallning av dranering
5. JURIDISKA FRAGOR

5.1 Intrang

5.2 Ersattning

6. DRIFT

6.1 AllImant

6.2 Svavelvatebildning

6.3 Rensning av ledningar

6.4 Tryckforhal landen

©

© © ©

10
10
11
11

12

12
12

12

14
14

14
14

15
16

17
17

17
17
17
18

18
19

20

21
21
21

22
22

22
22



EXEMPEL PA ANLAGGNINGAR
Enkdpings kommun, Sava m fl
Strangnas kommun, Harad
Alvkarleby kommun, Marma
Upplands-Vasby kommun, Kairo
Gasledning

Lakvattenledning

N NN NN NN
S o
OUAWN —

KOSTNADER

Investering
Arskostnader. Exempel
FOrutsattningar
Pumpningsenergi
Kemikal iekostnader
Skotselkostnader
Kapitalkostnad
Arliga kostnader

ouhwnNnE

NNNMNNNNN -

00 00 0000 000 ™™

LITTERATUR

24

25
25
25
26
26



FORORD

Foreliggande rapport redovisar en oversiktlig teknik-
och praktikstudie avseende o6verforing av avloppsvatten
i klena ledningar oOver langa avstand.

Studien har utforts av AIB - Allmdnna Ingenjorsbyran
AB, Solna.

Ett tack riktas till alla som bidragit med fakta och
synpunkter och darvid speciellt till ing John
Halvares, Enkdpings kommun.

Solna mars 1986

AIB - ALLMANNA INGENJORSBYRAN AB

Gunnar Peterson



SAMMANFATTNING

For mindre orter, fritidsanla?gningar och liknande
medfor lokal behandling av avloppsvattnet ofta tek-

niska, ekonomiska och miljomassiga problem.

Investeringen i en reningsanlaggning ar hog och drift
och skoétselkostnaderna blir betungande om man konti-
nuerligt skall uppratthalla begart reningsresultat

Ett alternativ till lokal rening ar overpumpning till
centralt reningsverk. Detta ar en etablerad teknik.
Under senare ar har emellertid byggts overforingsled-
ningar over langa avstand, 5-10 km, i relativt sett
mycket sma dimensioner, 60-75 mm inre diameter.

Erfarenheterna av dessa system har 6verlag varit goda
Kostnaderna har blivit relativt sett l3ga. Nagra
specifika problem av teknisk art har knappast upp-
statt.

En begransande faktor for systemet ar oOnskemdlet att
forlagga ledningarna med samma teknik som for kablar
dvs i langa langder, over 500 m, fran trumma. Detta
begransar ledningsdimensionen till ca dy = 90 mm.

Harav foljer andra begransningar av vilka ndgra note-
ras nedan. Angivna data avser en ledning. Med flera

ledningar i samma rorgrav 6kas kapaciteten i1 mot-
svarande grad.

Ledningsdimension di = 60-70 mm
Ledningsléngd ca 10 km
Anslutning ca 200 personer
Kapacitet 2-4 1/s

Utforda ledningar har s& langt mojligt dragits over
akermark med lattschaktad jord. Vanligen laggs led-
ningen med tackdikningsmaskin eller traktorgravare pa
ca 1,2 m djup.

Pumpstationen i1 systemet kan vara av standardtyp med
renskvarn och ett par hodgtryckspumpar med uppford-

ringshéjden 50-60 m.

Kostnaden for overforingsledningar av aktuell typ
varierar inom vida granser beroende pa hur upphand-
ling och byggande organiseras. FOr en rodrgrav med ett
par ledningar i1 lattschaktad jord kan kostnaden
variera mellan 100 och 200 kr/m.

En pumpstation kan kosta ca 250.000 Kkr.



1 BAKGRUND

Villkor for rening och utslapp av avloppsvatten anges
i Miljoskyddslagen (ML). For avlopp fran bebyggelse
stalls generellt kravet att reningen skall vara
langre gaende &n enbart slamavskiljning | praktiken
betyder detta att allt (sanitart) avloppsvatten skall
behandlas genom mekanisk rening samt biologisk och/
eller kemisk rening.

For mindre orter, fritidsomraden, campingplatser,
kursgardar osv dar antalet anslutna personer vanligen
varierar starkt, blir avloppsfragan ofta svar att
I6sa bade fran teknisk, ekonomisk och miljomassig
synpunkt. Overpumpning till annat (centralt) avlopps-
verk kan da vara en bra ldsning.

Om sadan oOverpumpning sker kan det ofta vara ekono-
miskt att. samtidigt lagga en vattenledning for att
sakerstalla vattenforsorjningen for omradet ifraga
och undvika kostnader fo6r lokal vattentékt och
vattenrening

Det finns inte négra generella svar pa fragan om
lokal vattenrenlng eller overpumpnlng Valet far
baseras pa utredningar fran fall till fall.

Med hansyn till stigande lonekostnader blir dock
anlaggningar, som ar mindre personalkravande, pa sikt
mer ekonomiska. Detta ar en av orsakerna till att in-
tresset for pumpning av relativt sma vattenmangder
aven over langa avstand blir alltmer intressanta.



2 STUDIENS SYFTE OCH OMFATTNING

Studiens syfte ar att belysa problem med vatten- och
avloppsanlaggningar for smd bebyggelsegrupper (stor-
leksordning upp till nagra 100-tal anslutna personer)
samt diskutera alternativa ldsningar med o6verpump-
ning.

Studien ger en oversiktlig redovisning av material
och teknik for overforingssystem och redovisar er-

farenheter fran drift och skotsel. Vidare diskuteras
allmdnna begransningar for olika alternativ.

Anléaggningar i1 Enkdpings kommun har sarskilt stude-
rats vad avser kostnader och driftserfarenheter. En

orsak hartill ar att denna kommun var forst med langa
overforingsledningar och torde darmed ocksa ha de
mest omfattande erfarenheterna.



3 ALTERNATIVA LOSNINGAR AV AVLOPPSFRAGAN
3.1 Reningskrav

Villkoren for utsldpp av avloppsvatten kan variera
nagot beroende pa recipientens storlek och dess ut-
nyttjande i 6vrigt. Den praxis som under senare ar
synes ha utbildats ar faststallande av maximala fdro-
reningshalter for organisk substans (BOD ) och fosfor
(P) i utgdende vatten, ibland kompletterat med krav
pd lagsta reningseffekt i procent. Tabell 3.1 ger
exempel harpa.

Tabell 3.1 Exempel pa reningskrav

Resthalter g/m3 Renings-

Recipient effekt
BOD7 P(tot) %

Normalfall 15 0,5 90

Storre alv eller

kustutslapp 20-30 0.5-1,0 70-90

Kéansliga inlandsvatten 10 0,3 95

Det ar tekniskt mojligt att aven i smd reningsanlagg-
ningar underskrida resthalter enligt tabell 3.1.
Daremot kan man saga, att det inte ar mojligt i
praktisk drift utan avsevarda kostnader vad galler
badde investering och drift.

3.2 Lokala ldsningar

En lokal losning pad avloppsvattenproblemet innebar en
erforderlig rening fore infiltration eller utslapp i
annan recipient. | det foljande berodrs nagra alterna-
tiv avseende lokal behandling.

3.2.1 Infiltration

Infiltration innebar att mer eller mindre renat av-
loppsvatten blandas in i grundvatten. Metoden ar an-
vandbar under forutsattning att vattentakter inte
fororenas

Infiltration ar ofta en lamplig metod for sma vatten-
mangder dvs for avlopp fran ett fatal fastigheter.

Fore infiltrationen bor en effektiv slamavskiljning
som minskar risken for snabb igensédttnig av jordlag-
ren ske.
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3.2.2 Markbadd

Markbadden innebar att atminstone avslammat avlopps-
vatten far passera genom 0,5-0,6 m sand innan det
leds ut i en recipient. Verksam baddvolym ar stor
varfor belastningen blir 13g. | sanden uppfangat
(adsorberat) organiskt material kan da brytas ner
aerobt om badden luftas och beskickas intermittent sa
att den under stor del av tiden ar dranerad.

Erfarenheter av markbaddar i Sverige och Norge visar
att risken for igenséttning ar stor och att renings-
effekten efter nagra ars drift ofta ar lag. Vad
galler fosforavskiljningen kan denna ga ner till
20-30 %.

For markbadden galler, som for infiltration, att den
kan vara ett bra alternativ for mindre fldéden och dar

reningskraven vad galler fosfor begransas till vad
metoden kan prestera pa langre sikt.

3.2.3 Biodamm

En_biodamm har givna begransningar vad galler _av-
skiljning av fosfor samt vintertid &ven organisk

substans.

Stalls krav pa fosforavskiljnin% enligt tabell 3.1
maste komplettering ske med fallning Tore eller efter
dammen

Det finns i Sverige ett stort antal biodammar. Manga
av dessa ses som miljostorande och kommer troligen
att slopas. | vissa fall borde det dock vara mgjligt
att utnyttja dammen som ett utjdmningsmagasin fdre en
anlaggning for Overpumpning

3.2.4 Fullstandigt avloppsreningsverk

Ett reningsverk med biologisk och kemisk rening for
nagra 100-tal personer, kan idag berdknas kosta

0,5-1,0 Mkr 1 anl&ggning.

Om reningsresultatet skall uppratthallas kontinuer-
ligt kravs ocksa en kvalificerad skotsel. Total ars-
kostnad kan vara av storleken 0,10-0,25 Mkr. Detta
betyder att pumpning skulle kunna ske 6ver langa av-
stand for denna arskostnad.

33 Overpumpning till centralt verk

Med tanke pa de tekniska, ekonomiska och miljomassiga
problem som hanger samman med smd, lokala reningsverk
kan oOverpumpning till centralt verk vara en bra 10s-
ning.
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Overpumpning ar ocksd vanlig nar det galler storre
vattenmangder over relativt korta avstand dar "tradi-
tionella”™ Il6sningar ar naturliga och lampliga.

Nar det galler relativt smd fldéden och langa
transportstrackor blir dessa traditionella ldésningar
orimligt dyra i anlaggning. Man far da soka annan
teknik med lagre investeringskostnad.

3.4 Mi L jOaspekter

Man torde utan tvivel kunna pastd att sannolikheten

for en kontinuerligt god rening ar stdrre i1 ett stort
centralt verk an 1 en liten lokal reningsanlaggning.

overforing till ett centralt verk betyder en liten
Okning pad en redan utnyttjad recipient. Pa det lokala
planet avlastas en recipient resp behdver inte tas i
ansprak

For boende nara en reningsanlaggning innebar denna
alltid en storning ibland av mera psykologlsk art.
Att minska sadan storning kan manga ganger vara ett
starkt motiv for en Overpumpning.

3.5 Vattenfodrsorjning

I samband med provning av ett Overforingsprojekt for
avlopp bér aven vattenfragan studeras. Det kan pa
sikt vara fordelaktigt att ta med en vattenledning
for att ersatta eller komplettera lokala yt- eller
grundvattentakter. Har far man da vaga kostnaden for
en vattenledning mot kostnaden for att uppratthalla
en lokal vattenfdorsdrningsanlaggning resp kostnader
for att finna och bygga ut en ny grund- eller yt-
vattentakt



4. TEKNISKA FRAGOR

4.1 Begransande faktorer

4.1.1 AllImant

For att minimera kostnaderna for system av har forut-
satt slag maste laggningsarbetet forenklas vasentligt
jamfort med "konventionella'™ system. Detta iInnebar
att man bor strava efter att uppfylla foljande vill-
kor :

avloppsvattenfldodet utjamnas vid behov 6ver dygnet
sd att darigenom ledningsdimensionen resp antalet

(klena) ledningar kan minskas

rorgraven ges minsta mojliga bredd vilket forut-
satter att ledningen kan laggas med i princip
samma teknik som for kablar och att aterfyllning
sker med uppschaktade massor

ledningen dras i Oppen terradng med latt schaktad
jord och med moéjlighet att justera planlaget om
berg patraffas.

Dessa villkor innebédr bl a att ledningsdimensionen
begransas till max dy = 90 mm. Sadana ledningar kan

fads i langa skarvlosa langder pa trumma.

4.1.2 Avloppsvattenmangder

De spillvattenmangder som ar aktuella vid anslutning
av nagra hundratal personer anges i tabell 4.1.2. Det
antas dar att spillvattenmdngden ar densamma som
vattenforbrukningen

Tabell 4.1.2 Spillvattenmangd i 1/s (medeltal o&ver
dygnet) vid olika anslutning och spec

vattenforbrukning (1/p.d).
Anslutning, p 100 200 300 500

Spec vattenfor-
brukning 1/p.d

100 0,12 0,24 0,36 0,60
150 0,175 0,35 0,525 0,875
200 0,25 0,50 0,75 1,25

Man finner att spillvattenavriningen blir upp till
nagon liter per sekund. Fran fall till fall far
sedan tilladgg godras for frammande vatten och Fflddes-
variationer under dygnet. Dessa variationer ar van-
ligen mycket stora men kan for fortsatt diskussion
antas ligga inom intervallet 2-6 1/s.



4.1.3 Ledningsdimension och ledningslangder
Med tidigare antydda begrénsningar vad avser led-

ningsdimension och flode erhalles friktionsforluster
och vattenhastigheter enligt tabell 4.1_3A.

Tabell 4_.1.3A Friktionsforlust och vattenhastighet i
ledningar med inre diameter 60 och
75 mm. k = 0,01 mm.

Flode, 1/s Forlusti o/o0 Vattenhastighet, m/s

di = 60 di = 75 di = 60 di = 75

2 10 4,5 0,7 0,45
3 20 7 1,1 0,65
4 35 12 1,4 0,90
5 55 17 1,80 1,10
6 70 35 2,20 1,30

De pumpar som finns pa marknaden och som &ar aktuella
for héar diskuterade system har uppfordringshéjder upp
till 50-60 m. Darmed begransas ledningslangden enligt
exempel i1 tabell 4.1_.3B som visar ledningsldngden vid
en friktionsforlust av 50 m vp och statisk uppford-
ringshdojd 0 m.

Tabell 4.1.3B Maximal Iedningslangd vid friktions-

forlust 50 m. 0,01 mm.
Flode, 1/s Max ledningslangd, m
di = 60 mm di = 75 mm
2 5000 11000
3 2500 7000
4 1500 4200
5 900 3000
6 700 2000

Med ledning av ovanstdende kan begransningarna for
ett system med en ledning sammanfattas enligt
foljande:

flodet &ar _av storleken 2-4 1/s
ledningsdimensionen ar di = 60-75 mm

ledningslangden ar av storleken 5-10 km

Ovanstdende galler som namnts for enstaka ledning.
Givetvis kan flera ledningar l&ggas 1 samma rdrgrav.
Dock torde antalet av praktiska skal begransas till
ca 6 st per rorgrav.



4.1.4 uUtjamningsmagasin

Anslutningen till en anlaggning med givet antal klena
tryckledningar kan okas om la&mpliga utjamningsmagasin
finns tillgéngliga. Viss utjamningsvolym finns alltid
i pumpstationen men med 6kande anslutning till en
pumpstation av standardtyp blir denna volym snart en
begransande faktor.

I manga fall Tfinns pa den plats varifran pumpning ar
aktuell volymer av typ avslamningsbrunnar eller lik-
nande. Exempel pd kompletterande utjamningsvolymer
kan vara:

trekammarbrunn
emscherbrunn

volym i bef verk som utgar
biodamm

Utnyttjas sadana volymer maste problem med omsattning
observeras. Sedimentering och bildande av syrefria
miljoer kan medfdora storningar i systemet i oOvrigt

t ex svavelvatebildning.

4.1.5 Utbyggnadsmdj ligheter

Mojligheterna till framtida utbyggnad av systemet for
att medge o6kad anslutning eller tillgodose skarpta
krav pa braddning ar begransade jamfort med konven-
tionella system. En sadan o6kning kan dock forberedas
genom att ta med en extra ledning i rérgraven. Denna
ledning kan da i ett forsta skede anvandas for att
minska uppfordringshodjden.

| ovrigt kan t ex foljande atgarder oOvervagas:

komplettering med ny eller utdkning av befintlig
utjamningsvolym

byte av pumphjul
ny pumpstation pa ledningsstrackan
Om man vill gardera sig for en sannolik framtida

okning av anslutningen torde en extra ledning vara
mest praktiska l6sningen.

4.2 Svstemkomponenter

4.2.1 Pumpstation

Pumpstationen utfors i allt vasentligt pd vanligt
satt. Detaljutformning och dimensionering kan ske
enligt VAV P47 (avloppspumpstationer).

14
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Uppvarmd overbyggnad bor forutsattas inte minst dar-
for att detta som regel krévs av driftspersonalen. Om
dosering av t ex klor eller nitrat ar aktuell &r det
ocksd en vasentlig fordel med utrymme harfor over
mark.

Den oftast billigaste ldsningen ar en prefabricerad
pumpstation varav flera fabrikat finns pa marknaden.
Kostnaden for en fullstdndig station med renskvarn
och tva avloppsvattenpumpar ar av storleken 200.000 -
250.000 kr.

4.2.2 Renskvarn

For att minska risken for igensdttningar i pumpar och
ledningar bdr man forutsatta avskiljning av storre

foremal i galler eller sonderdelning

Galler i smd pumpstationer komplicerar dock anlagg-
ningen och oOkar skdtselkostnaderna vasentligt.

Ett alternativ skulle vara skarande pump. Det fo6re-
faller dock svart att kombinera en skarande funktion
med de hoga uppfordringshdjder som det har ar fraga
om

Den sadkraste och enklaste tekniken blir att montera
en sarskild renskvarn pa inloppet till pumpgraven.

En vanlig typ med skarplatta som roteras pa& en perfo-
rerad bottenplat visas i fig 4.2.2. Denna maskin som
saljs under namnet UPO eller MALAPAG har fdljande
data:

Motoreffekt 1,1 kW
Utgédende varvtal 45 r/min
Kapacitet, renvatten 25 1/s

Namnda kvarnar monteras torrt i pumpgraven. En ny typ
fabr Flygt ar utford drénkbar men bygger i ovrigt pa
samma princip.
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Fig 4.2.2 Exempel pa renskvarn

Kostnaden for installation av en renskvarn ar av
storleken 20.000 - 30.000 kr.

4.2.3 Avloppsvattenpumpar

De pumpar som finns ﬁé marknaden och som ar lampade
for anlaggningar av har aktuell typ &ar drankbara med
uppfordringshdjder upp mot 50-60 m. Pumpen blir
alltsa en begransande faktor for systemet, jamfor
4.1.3.

De f6r narvarande vanli%aste typerna torde vara Flygt
CP 3152 SH och CP 3127 SH med damd punkt 65 resp

53 m.

Pumpkurvor och exempel pa ledningskurvor visas i
fig 4.2.3.

Fig 4.2.3 Pumpkurvor samt exempel p& ledningskurvor
for langden 1000 m och med olika dimen-
sioner.



4.3 Ledningar

4.3.1 Material

| de forst byggda anlaggningarna har PEL varit van-
Ilgast och under senare ar PEM. | aktuella dimen-
sioner, dvs upp till 90 mm, levereras roren i langder
upp till drygt 500 m. Detta ger ocksa mojligheter att
genomféra laggning pa ett ekonomiskt satt.

Skarvning av ledningarna sker med stumsvets eller med
F-muff

4.3.2 Planlage. Profil

Planlaget bor valjas med mojligast lattschaktad jord.
Detta betyder att man om mojligt gar over akermark
och runt om skogspartier eller partier med svar-
schaktad jord eller berg.

Betr ledningsprofilen innebar denna vanligen inga
andra problem an fragan om avluftning pa hogpunkter-
na. Som exempel kan namnas att for ledningen Sava -
Orsundsbro i Enkoépings kommun var avsikten ursprung-
ligen att anordna avluftning pa alla hogpunkter. Man
beslot dock att préva systemet utan avliuftning.

Erfarenheterna av flera ars drift visar att avluft-
ning av klena ledningar inte varit noédvandig nar det
ar fraga om dimensioner av storlekar upp till 90 mm.

Om avluftning anordnas maste problem med skotseln be-
aktas. Placeras ventilbrunnar pa akermark ar dessa
hinder for markdgaren. Tilltrade och ev reparation
innebar i forekommande fall en skordeskada.

4.3.3 Laggningsdjup

Laggningsdjupet i jord kontrolleras pa vanligt satt
med hé&nsyn till tjale. Bestammande for valet av lagg-
ningsdjup kan dock vara maximalt gravningsdjup for
arbetsmaskinen eller lampligt djup med hansyn till
akerdranering

Normalt laggningsdjup ar ca 1,2 m i akermark varvid
ledningarna kommer val under ev fdorekommande drane-
ring.

4.3.4 Typsektioner
Med vanligen anvanda schaktmaskiner blir rorgravens

bredd i jord 0,3-0,4 m. Exempel pa en typsektion i
jord resp berg visas i Fig 4.3.4.
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I jord laggs ledningarna utan sarskild ledningsbadd
och aterfyllningen utfdérs med uppschaktad jord om
denna ar fri fran sten som kan skada ledningen.

I samband med aterfyllningen kan markeringsband och
kabel for lokalisering forléggas.

I bergskarning och vagkorsningar kan ledningarna
isoleras pa vanligast satt ev kompletterat med
varmekabel

EXEMPEL PA LEDNINGSGRAV EXEMPEL PA LEDNINGSGRAV
| JORD | BERG

C UPPSCHAKTAT
A MATERIAL

MARKERINGSBAND

— 200~m
-

6jb

320

Fig 4.3.4 Typsektioner for rorgrav i jord resp berg

4.3.5 Samforlaggning

Som tidigare noterats &ar det ofta lampligt att i
samma rorgrav ta med en eller flera vattenledning
eller lagga flera avloppsledningar for att oOka
kapaciteten och andad ha kvar foérdelar med den klena
dimensionen

Hur manga ledningar som lampligen skall l&aggas i
samma grav beror pa jordart, maskin m m. Sannolikt ar
det inte praktiskt att lagga fler an ca 6 st led-
ningar i samma grav.

4.3.6 Ledningslokalisering

For ledningar av har aktuellt slag &r det inte alltid
praktiskt med vanlig koordinatbestamning av hela led-
ningsstrackan. Lampligt ar att samtidigt med rorlagg-
ningen dra en enkel signalkabel som kan s&ttas under
spanning och utnyttjas for lokalisering.
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4.4 Anlaggningsarbeten

4.4.1 Arbetsmaskiner for schakt och laggning

| lattschaktad mark torde maskiner av typ tackdik-
ningsmaskiner vara snabbast och billigast. En sadan
maskin har ett gravhjul som tar upp en ca 0,3 m bred
schakt till max ca 1,5 m djup.

Beroende p& jordart och terrang ar '"momentankapaci-
teten” upp till 150-200 m/h i stenfri jord. Med hén-
syn till ofrankomliga hinder (sten, dranering) och
arbetsmoment, som Fflyttning av slangvindor m m, kan
praktisk kapacitet vara omkring 300 m/dag-

I mer svarschaktad jord anvands vanligen traktor-
grévare med smal skopa av samma typ som vid kabel-
forlaggning.

En ny maskintyp for laggning av kabel och slang har
tagits fram av Dynapac, se Tig 4.4.1.

Denna maskin har vibrerande plog som tar upp en slits
i vilken roéret pldjs ner till max 1,2 m djup. Plogen
kan vibrera bort sten och mindre block. Aterfyllning
sker direkt.

Maskinen kan lagga ror med upE til) 130 mm diameter.
Kapaciteten kan 1 gynnsam mark vara upp mot 500 m/h.

Fig 4.4.1 Rorlaggningsmaskin, Dynapac VI. 800

Eftersom ledningen "pldjs"™ ner med denna maskin ar
inte lampad for ledningar i &kermark med dranering
som skall &terstallas.
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4.4.2 Aterstallning av dranering

Draneringsledningar i akermark skars av. Den avskurna
delen ersatts med en rorbit av stadl eller PVC som
skjuts in 1 det avskurna roret sedan fyllning med
rorgrus skett till rodrens undersida. Kringfyllning
sker med rorgrus och ovrig aterfyllning med schakt-
massor, se Ffig 4.4.2.

UPPSCHAKTAT MATERIAL
SKARVROR
BEFINTLIG AKERDRANERING

ORGRAVSGRUS

MARKERINGSBAND

Fig 4.4.2 Aterstallning av akerdranering



5. JURIDISKA FRAGOR

5.1 Intrang

For ledningarnas anlaggning och bibehallande péa
annans mark bor servitutsavtal tecknas pa vanligt
satt. | avtalet anges foOrutsattningar Tor tilltréade,
lage och bredd for upplatet omrade, ersattningar m m.
Vidare anges hur ledningarna skall forlaggas med
hansyn till befintlig &kerdranering och hur denna
skall aterstallas.

Bredden pa upplatet omradde kan valjas till ca 10 m
vilket racker for vanligen anvanda maskiner dvs sma

traktorgravare eller kabelgravare

5.2 Ersattning

Med vanligen anvand teknik blir skadorna pd akermark

mycket begransade. Genom god planering av faltarbeten
och byggande sa att arbetena koncentreras till tiden

efter skord och fore sadd kan skadorna minimeras

Exempel pa& skadeersattningar anges i tabell 5.2 som
avser ledningen Korsbacken - Fjardhundra i Enkdpings
kommun

Tabell 5.2 Exempel pa& intrangs- och skadeersatt-
ningar (1984)

Utgangsvarde 0,65 kr/m2
Ersattning ar 1 100 %
Ersattning ar 2 75 %
Tillkommande ersattning vid
traktorgravning:

ar 3 50 %

ar 4 25 %
Tillaggsersattning for hostsatt
omrade 0,65 kr/m2

Beroende pa lokala forhallanden och arbetsteknik
skulle ersattning enligt principen i tabell 5.2 bli
av storleken 10-25 kr/m i ledningsgrav
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6. DRIFT

oml Allmant

Driftsproblem 1 har aktuella anlaggningar &ar vad

galler pumpstationer inte av annat slag &n i
"vanliga™ pumpstationer. Rutinmassig tillsyn kan

alltsa beraknas krava nagra timmar per vecka.

6.2 Svavelvatebildning

Problem med svavelvate ar_inte ovanliga_i avlopps-
sammanhang. | sma anlaggnlngar med tidvis 13g till-
rinning (dvs langa uppehallstider i pumpstationer och
ledningar) kan problemen bli mer accentuerade.

Enkdépings kommun har i1 en anlidggning haft problem med
svavelvatebildning men detta har bemastrats genom
dosering av kalciumnitrat i1 pumpsumpen. FOr 1983
anges kostnaden till 0,64 kr/m . For narvarande
(1986) sker ingen dosering.

6.3 Rensning av ledningar

Frekvensen for rensning av ledningar kan variera inom
vida grénser men underlag for att ange sannolika
riktvarden ar begransat. Enkdpings komnmun uppskattar
att rensning kan bli aktuell med 10 ars intervall.

I avvaktan pd ytterligare erfarenheter kan det for en
driftskalkyl vara valbetankt att rakna med rensning
med intervall nagot ar.

Kostnaden for en rensning av en klen ledning kan rora
sig om 5-10 kr/m nar rensningen sker med renspluggar
och sarskilda hégtryckspumpar.

6.4 Tryckforhal landen

Praktiska erfarenheter visar att problem med tryck-
slag ar smd i ledningar av har avsett slag. Detta
sammanhanger med vanligen laga vatskehastlgheter
(0,4-0,8 m/s) samt den dampning som sker i langa led-
ningar med liten dimension och med lag E-modul
(200-700 MPa).



Ledningsforlusterna i system av denna typ ar relativt
sett mycket stora, kanske 70-90 \ av den totala upp-
fordringshéjden. Tryck 6ver arbetstrycket uppstar
inte efter pumpstopp. Trycksankning vid pumpstopp
uppstar, men undertryck som skadat ledningar har inte
observerats. Ledningarna tal visst undertryck. Enligt
exempelvis Sweténrér AB ar inbucklingstrycket for PEH
ca 0,1 MPa for PN 6 och ca 0,4 MPa for PN 10 dvs led-
ningarna tal (teoretiskt) ett yttre overtryck av |
resp 4 bar. Dessa varden galler for langtidslaster
och temperatur +10°C. FOr korttidslaster (dvs nagra
minuter i aktuella system) kan hogre laster tillatas.



7. EXEMPEL PA ANLAGGNINGAR

7.1 Enkoépings kommun, Sava m fi

En av de forsta anlaggningarna med klen hoégtrycks led-
ning ar avloppsledningen Sdva - Orsundsbro, Enkopings
kommun.

I Sava fanns en trekammarbrunn med anslutning ca

50 p. Planer pa ett lokalt biologiskt-kemiskt verk
andrades till forman for overpumpning Ett av motiven
harfér var problem med den lokala vattentdkten som
kunde ldsas genom samforlaggning

Investeringskostnaden for nytt avloppsverk och ny
vattenforsorjning beraknades till ca 800.000 kr
(1977/78) .

I Orsundsbro fanns ett reningsverk med plats for
ytterligare anslutning och tillracklig tillgadng pa
vatten

Avstandet Sava - Orsundsbro &r ca 4,5 km. Ungefar
halva strackan utfordes med tackdikningsmaskin med

gravhjul med bredden 0,32 m. | oOvrigt med traktor-
gravare med smal skopa.

Anlaggningen byggdes 1978. Slutkostnaden blev ca
450.000 kr varav for pumpstationen ca 200.000 kr.

Under tiden 1978 - 1983 har i Enkoping byggts fyra
anlaggningar med data enligt tabell 7.1. Angiven
kostnad avser ledningarna exkl pumpstation men inkl
ersattning till markagare i resp ars prislage. |
tabellen avser:

1 Sava - Orsundsbro

2 Siggesta - Kyrkmalm

3 Hjalsta - Orsundsbro

4 Korsbacken - Fjardhundra

Anllaggning

Tabell 7.1 Anlaggningar i Enkopings kommun, data
sammanstallning

Anlaggning 1 2 3 4
Byggd ar 1978 1979 1981 1983
Ledningslangd, m 4300 3690 7000 8050
Vattenledning PEL PEL PEM PEM
63,9x9 90x12,9 90x8,2 75x6,8
Avloppsledning PEL PEL PEM PEM
75x6,9 90x8,2 90x5,1 75X4,5
Kostnad kr/m 60 70 87 85

Arbetena utfordes i kommunens regi dock att tackdik-
ningsmaskin med forare hyrdes in.



7.2 Strangnas kommun.Harad

Harads samhalle har ett aldre reningsverk som miste
om- och tillbyggas i samband med en planerad 6kning
av anslutningen. Vidare kravdes atgarder for att
sakra vattenfoérsérjningen.

Det visade sig att lokala l6sningar for vatten och
avlopp skulle bli dyrbara och vad gallde vattentdkter
aven osadkra. Alternativet o6verpumpning till Strangnas
och samforldggning med vattenledning till Harad
visade sig bli totalt sett billigare och sé&krare.

For avloppet valdes 2 st MO x 5,6 med berdjtnad
kapacitet ca 3,5 I/s vardera eller 500-600 m /d.
Genom att utnyttja befintliga volymer i det gamla
verket for utjdmning kan braddning normalt undvikas.

Anléaggningen utfdrdes under 1985-86 i1 kommunens regi
varvid rorlédggningsmaskin med fdrare hyrdes in.

Kostnaderna for tackdikningsmaskin var 22 kr/m och
for traktorgravare 28 kr/m. Dessa priser géallde
akermark (motsv). FOr bergschakt var priset 240 kr/m.
Total rorgravslangd var ca 4500 m.

7.3 Alvkarleby kommun. Marma

Som alternativ till en nddvandig ombyggnad av ett
befintligt reningsverk 1 Marma utreddes O6verpumpning
till Alvkarled dels med konventionell teknik med
pumpning i tva steg, dels i ett steg med klena hog-
trycksledningar. Det senare alternativet visade sig
bli halften sa dyrt som den konventionella ldsningen

Anlaggningen byggs under varen 1986. Ledningslangden

ar 5500 m. | samma rorgrav laggs 6 st ledningar 90 x
5,6 mm.
7-4 Upplands-Vasbv kommun. Kairo

Fran en bad- och fritidsanlaggning med nagot 100-tal
permanentboende har lagts 2 st 90 x 5,4 mm PEM for
overpumpning av avloppsvatten till avloppsnatet i
Njursta. Samforlaggning har skett med 3 st vattenled-
ningar 90 x 8,2 PEM.

Alternativet med Overpumpning beddmdes som fordel-
aktigare an utbyggnad for lokal rening.

Roérgravslangden &r ca 3800 m. Ledningarna ar delvis
utforda som sjéledningar.



7.5 Gasledning

Ett mindre vanligt exempel pa laggning av klena led-
ningar ar en anlaggning for utvinning av gas ur en
mosse 90 km norr om Stockholm.

Med en rorlaggningsmaskin typ Dynapae VL 800 (med
speciellt breda band for att ge l1agt yttryck) pléjdes
40 km dranledningar ner 1 mossen. Tre ledningar lades
samtidigt i ett moment. Tekniken har utvecklats av
Vyrmetoder AB.

Den utvunna gasen transporteras 4 km i en polyeten-
slang som likaledes pldjdes ner med samma teknik till

1 m djup under markytan.

7.6 Lakvallenledning

Fran Annelunds avfallsupplag, Enkopings kommun

pumpas lakvatten i1 2 st 90 x 5,4 PEM ca 2200 m till
anslutning till Storvretens avloppsnédt, Ledningarna
passerar Over E18 i en isolerad kulvert upphéngd i en
vagport

Pumpkapaciteten ar ca 14 1/s vilket ger en vatske-
hastighet av drygt 1,4 m/s. Pumpstationen har ingen

renskvarn. Fore pumpstationen finns en utjamnings-
bassang med volymen ca 1500 m3 .



8. KOSTNADER

8.1 Investering

Avgorande for anldggningskostnaden ar hur arbetet med
rorldggning bedrivs. Om t ex en kommun utfdr arbetet
i egen regi med inhyrd rérlaggningsmaskin och férare
kan kostnaderna hallas mycket laga. Exempel harpa ar
anlaggningarna i1 Enkdping och Strangnds dar fodljande
priser rapporterats for ledningsgrav med tva led-
ningar:

Enkoping 1983 85 Kr/m
Strangnas 1985-86 100 kr/m

Det bOr observeras att dessa priser galler for latt-
schaktad mark och med stort inslag av egenregiarbete.

Andra former for upphandling och utfdérande kan ge
hégre kostnader.

8.2 Arskostnader. Exempel

For anlaggningar av har beskriven typ ar det svart
att ge generella data for arskostnaderna.
Variationerna ar s stora att berakningar alltid
maste ske fran fall till fall.

For att ge en bild av hur &rskostnaderna kan fordelas
ges nedan ett exempel som kan ses som ganska typiskt.

8.2.1 Forutsattningar

Anslutning P 200
Spec tillrinning 1/p.d 300
Tillrinning m /ar 55.000
Uppfordringshdjd m 40
Energipris kr/MwWh 300
Verkningsgrad 0 30
Skotselkostnad kr/h 200
8.2.2 Pumpningsenergi

Energimangden blir 0,35 kWh/m3 eller 20 MWh/ar
Kostnaden blir ca 10 6re/m3.

Hartill bor laggas energi for renskvarn. Med antagan-
det att uttagen effekt ar 1 kW och driftstiden 50 %

fas en arlig energimangd av ca 4,5 MWh/ar motsvarande
ca 2 dre/m



8.2.3 Kemikal iekostnader

Kostnaden for att minska en storande utveckling av
svavelvate beror pa flera faktorer och kan inte anges
generellt. Som ett exempel antas har en kostnad av
6.000 kr/ar motsvarande ca 10 Ore/md .

8.2.4 Skotselkostnader

FOor rutinskotsel kan man rakna med i1 stort samma
kostnader som for vanliga smd pumpstationer dvs nagra
timmar per vecka. Antages en skodtseltid av 3 h/vecka
fads en arlig kostnad av ca 30.000 kr motsvarande ca

55 ore/m’ .

8.2.5 Kapitalkostnad

| detta exempel antas en anlaggningskostnad av
600.000 kr med arlig kapitalkostnad 100.000 kr/ar
eller ca 180 Ore/m3.

8.2.6 Arliga kostnader

| tabellen nedan sammanstalles arskostnader enligt

ovanstaende Tforutsattningar:

Tabell 8.2.6 Exempel pad fordelning av arskostnader

ore/m3 "0
Energi, pumpning 10 4
Energi, renskvarn 2 1
Kemikalier 10 4
Skotsel 55 21
Kapitalkostnad 180 70
Summa 257 100

Av tabell 8.3 finner man som vantat att kostnader for
skotsel och kapital ar helt dominerande. Energikost-
naderna ar narmast forsumbara.
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