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Forord
Foreliggande rapport har genomforts av Vagverket Region Stockholm, i syfte att folja upp
funktionen i reningsanlédggningen Fredhdllsmagasinet i centrala Stockholm.

Fredhallsmagasinet har varit foremal for ett forskningssamarbete mellan VVagverket Region
Stockholm och Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH.

Ett sarskilt tack riktas till referensgruppen som varit behjalplig och under arbetets gang
bidragit med vérdefulla synpunkter och kommentarer.

Referensgrupp

Torbjorn Lundbom Vagverket Region Stockholm

Charlotte Norrlander Véagverket Region Stockholm

Martin Larsson Véagverket Region Stockholm

Magnus Hallberg KTH, Institutionen for Mark- och vattenteknik
Gunno Renman KTH, Institutionen for Mark- och vattenteknik

Anna Krafft®
pa uppdrag av Torbjorn Lundbom

Solna 2007-01-08

“ Anna Krafft (agronom och fil mag i vattenvérd) har arbetat med bland annat denna uppféljning p& Véagverket
Region Stockholm sedan juni 2006.



Sammanfattning

Fredhallsmagasinet byggdes for att omhanderta spolvatten vid tvétt av Fredhéllstunneln samt
att rena vagdagvatten fran E4/E20 Essingeleden. Avrinningsomradet i anslutning till norra
och sddra delen av Fredhallstunneln ar drygt 1,37 ha. Avrinningsomradet utgors av
Essingeleden med en arlig dygnstrafik av 135 000 fordon och en skyltad hastighet av 70
km/h. Reningen av vagdagvattnet sker i ett avsattningsmagasin med en permanent volym av
96 m® och en maximal volym av 260 m>. Reningen har skett satsvis och med en vald
sedimenteringstid av 36 timmar. Uppféljningen skedde under tiden 2004-11-30 till 2005-08-
26. Under tiden for uppfoljningen behandlades cirka 2900 m? vatten innehallande totalt 900
kg suspenderat material. | medeltal omhandertogs 59 m® vatten per témningstillfalle.
Provtagning av behandlat vatten gjordes vid sex tillfallen. Halterna suspenderat material
(partiklar) i det utgaende, renade vattnet var vid samtliga provtagningstillfallen lagre &an 60
mg/l (gréansvérde enligt EU-direktivet for avloppsvatten [10 000 personekvivalenter]
1991/271/EEC). Halterna av kadmium, krom, koppar samt bly var laga jamfort med
riktvarden fran Miljoforvaltningen i Stockholms stad. Zinkhaltern var dock forhojd vid
samtliga provtagningstillfallen. Vidare visade provtagningen pa laga halter av PAH
(polycykliska aromatiska kolvaten) i behandlat vatten. Avskiljningen har saledes fungerat
mycket val och sannolikt kan en kortare sedimenteringstid &n 36 timmar vara mojlig for att
uppna goda reningsresultat. En omfattande studie av dagvattenkvaliteten gjordes i
Fredhallsmagasinet dar bland annat metallers tydliga koppling till det partikuléra materialet i
vagdagvatten fastslogs (Hallberg m.fl., 2006). Metallernas korrelation till det suspenderade
materialet styrks i denna undersokning av deras indikerade goda avskiljning i provtagningarna
av utgaende vatten.

Den genomfdrda uppfoljningen har varit mojlig genom en komplettering gjord efter
byggnationen da avancerad mét- och provtagningsutrustning installerades i anlaggningen.
Fredhallsmagasinet ar saledes vl lampat for vidare undersokningar av vagdagvatten i form av
exempelvis examensarbete eller del i forskningsprojekt.
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1. Bakgrund

Den har rapporten behandlar hanteringen av vagdagvatten i Fredhallsmagasinet langs med
E4:an i centrala Stockholm. I rapporten anvénds Stockholms stads (2005) definition av
dagvatten, déar dagvatten ar ytavrinnande regn-, spol- och sméltvatten som via hardgjorda ytor,
genomslapplig mark, diken eller ledningar nar recipienter eller reningsverk. Karakteristiskt
for dagvatten i urbana miljoer ar inte bara fororeningshalterna som pa grund av trafik och
bebyggelse blir hdga, utan d&ven hdga momentana floden da det inte finns ndgon naturlig
fordréjning eller infiltration av dagvattenvolymen. Omhandertagande av dagvatten handlar
saledes om bade fororeningsavskiljning och flédesutjamning.

Hoga fororeningshalter i vdgdagvatten beror av stora trafikméngder och det slitage av
vagbanor och fordon som de ger upphov till. Manga typer av fororeningar fran olika kallor
bidrar till belastningen. Till trafikrelaterade fororeningsutslapp hor bland annat slitage av dack
och bromsbelagg, lackage av kolvatebaserade vatskor sdsom broms- och spolarvatska samt
forbranningsprodukter. Huvuddelen av fororeningarna bestar av metaller, organiska och
oorganiska substanser samt partiklar, till vilka manga fororeningar binder. Kan partiklarna
avskiljas ur dagvattnet forsvinner majoriteten av fororeningarna ocksa. Vintertid tillkommer
fororeningar i form av saltning och i viss man sandning. Dessutom okar slitaget pa vagbanan
fran dubbdack (ex. Jacobson och Hornwall, 1999).

Fororeningarnas miljopaverkan varierar beroende pa recipientens kanslighet. Paverkan pa
recipienten ar styrande for de utslappskrav som stélls pa det renade dagvattnet. Kéansligheten
beror bland annat av recipientens storlek, vattenomséattning och kansligheten hos flora och
fauna.

| Stockholm ska dagvatten fran alla vagar och andra omraden som antas ge hoga
fororeningshalter renas, exempelvis starkt trafikerade trafikleder och tvattvatten fran tunnlar
(Stockholms stad, 2005). Miljoforvaltningens riktvarden for utsldpp av dagvatten visas i
Tabell 1, tillsammans med dagvattenstrategins (Stockholm vatten, 2000) laga halter. Dessa
laga halter kan dock inte alltid uppnas i urbana miljoer.

Tabell 1 Miljoforvaltningens riktvarden samt dagvattenstrategins laga halter for utslapp av

dagvatten
Amne Miljoférvaltningens | Laga halter enligt
riktvéarde* dagvattenstrategin**
Koncentration Enhet
Cd <0,2 <0,3 pg/l
Cr <50 <15 pg/l
Cu <50 <9 ug/l
Pb <50 <3 ug/l
Zn <100 <60 ug/l
PAH (polycykliska aromatiska kolvéten) | <1 <1 pg/l

(*Personlig kommunikation: Thornelof, 2004; 2006; **Stockholms stad, 2005)

Idag finns inga riktvarden for suspenderat material i dagvatten, men EU-direktivet
1991/271/EEC kan appliceras. Direktivet definierar dagvatten som en typ av avloppsvatten,



och kan anvandas som riktvarde for dagvatten (ex. Hallberg och Renman, 2006a).
Utslappsvardet av 60 mg/l harror sig till avioppsvatten fran 10 000 personekvivalenter.

Essingeleden passerar 6ver Malaren, dar det renade dagvattnet fran Fredhallsmagasinet slapps
ut. Malaren &r en sjo omgardad av manga olika intressen. Den é&r riksintresse for bland annat
friluftsliv (Miljobalken 4 kap 28) och sjofart (Sjofartsverket, 2006), dessutom har den ett hogt
rekreationsvérde och &r vattentakt for 1,5 miljon méanniskor i Storstockholm. Mélaren &r
kanslig for tungmetaller och organiska fororeningar, men ar mindre kénslig for mansklig
paverkan, sdsom forandringar i vattenomséttningen och utslapp av narsalter (Stockholms stad,
2005).

Pa grund av den hoga fororeningsbelastningen pa dagvattnet fran E4:an och det nddvandiga
skyddet av Mélaren, renas vattnet i Fredhallsmagasinet innan utslapp i recipienten. Magasinet
borjade planeras efter ett forelaggande fran Miljoforvaltningen i Stockholm som forbjod
utslapp av orenat tvattvatten fran vagtunnlar. Rening av vagdagvattnet planerades ocksa in
som en del av anldggningen. Tvéttvattnet hanteras separat och behandlas inte i denna rapport.

Vagverket Region Stockholm bedriver forskningssamarbeten kring avancerad rening av
vagdagvatten, forsok har gjorts pa bland annat sedimentering och olika typer av filtermassor
(Renman m.fl., 2006, Hallberg och Renman, 2006b, Hallberg m.fl., 2007).

2. Dagvattenanlaggningen - Fredhallsmagasinet

2.1. Avrinningsomradet

Fredhallsmagasinet ar belaget under den sddra infarten till Fredhallstunneln. Essingeleden &r
en del av E4/E20:s strackning genom Stockholm, och har en arlig dygnsmedeltrafik om

135 000 fordon (2006). Hastighetsbegransningen ar 70 km/h. Avrinningsomradet bestar av
13 700 m? hardgjord vagyta. | Figur 1 och 2 nedan visas magasinets placering och
avrinningsomradets avgransning.



Figur 1 Karta 6ver Storstockholm med Fredhallsmagasinets placering markerad med stjarna
(Multimap, 2006)
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Figur 2 Fredhallsmagasinets avrinningsomrade markerat med lila linjer, magasinets
placering visas med stjarna, Fredhallstunneln markerad med blagra ruta
(Stockholms stad, 2006)

2.2. Fredhallsmagasinet

Avsattningsmagasinet som byggdes 2003 omhandertar tvattvatten vid tunneltvétt av
Fredhallstunneln och dagvatten fran Essingeleden. Fredhallsmagasinet har ett uppsamlings-
magasin for tvattvatten och ett avsattningsmagasin for dagvatten, som féregas av ett sandfang
dar storre partiklar sdasom sand och grus avskiljs. | avsattningsmagasinet sedimenterar vattnet
under vanligen 36 timmar innan det slapps ut i recipienten. Om mer vatten kommer in i



magasinet under sedimenteringens gang avbryts processen. Vid braddning leds vattnet ut till
recipienten fran sandfanget och kommer aldrig in i avsattningsbassangen. Figur 3 visar en
schematisk bild av anlaggningen tillsammans med vattnets véag fran tunneltvatt respektive
vagbanan vid dagvattenrening (normaldrift). Vattenvolymen i avsattningsmagasinet varierar
mellan den permanenta volymen av 96 m® och den maximala volymen av 260 m®.
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Figur 3 Schematisk bild Gver magasinet dar grén pil visar vattnets vag vid tunneltvatt och
roda pilar vid normaldrift. Aven bassangernas volymer anges.

3. Matningar och provtagningar

3.1 Kontinuerliga matningar

Kontinuerliga matningar utgors av inflode, vattennivan i magasinet, suspenderat material,
konduktivitet, vattentemperatur, pH i inkommande vatten samt nederbord.

Nivagivare
Nivan i magasinet mats med en tryckgivare, Swedmeter DS/mA, placerad pa magasinets
botten. Métintervallet & 0-5 m och tryckgivaren har automatisk kompensation for temperatur-

skillnader.

Flédesmétning
Flodet méats med en tryckméatare, Cerlic FLX, och ett Thompson skibord som &r placerade i

slutet av sandfanget. Matomradet ar 0-550 m*/timme.

Suspenderat material

Den totala halten suspenderat material mats pa inkommande vatten med en Cerlic ITX-métare
for suspenderade amnen som ar placerad i slutet av sandfanget. Vaglangden som anvénds ar
880 nm. Provtagaren rengors automatiskt med tryckluft. Kalibrering gors genom att korrelera
den pa laboratorium analyserade halten suspenderat material med den uppmatta fran mat-
instrumentet.




Konduktivitet och vattentemperatur

En Jumo dTransLf01-konduktivitetsmatare av typen 202540 anvands, med méatvidden 0-2000
mS/m och cellkonstanten K. = 1,00. Instrumentet méater dven vattentemperatur. Instrumentet
ar placerat i slutet av sandfanget.

pH
pH-vardet pa inkommande dagvatten mats med en Cerlic PHX-matare placerad i slutet av
sandfanget.

Nederbord

En regnmaétare finns placerad 10 m ovan mark mitt i avrinningsomradet, ovanfér magasinet.
Mataren registrerar varje 0,2 mm nederbdrd och har sensorer som haller temperaturen i
uppsamlingsdelen av mataren éver 2°C aven vid kallare lufttemperaturer. Méatarens kapacitet
ar 6 mm/min.

Den data som samlas in fran méatinstrumenten sparas i magasinets styrenhet, PLC
(programmable logic controller), se Tabell 2. Datan kan darifran sparas ner till en dator och
darefter behandlas och analyseras. Datan kan sedan anvandas for att studera fyllnads- och
tomningstillfallen utifran olika kombinationer av de insamlade parametrarna. Underlaget ar
val upploést i tid, vilket mojliggor detaljerade studier av forloppen. | Bilaga A visas exempel
pa hur den insamlade datan kan anvandas.

Tabell 2 Filerna som hamtas ur PLC-loggern och deras innehall

Filnamn Innehall

Regnpuls Tidsangivelse for varje regnpuls (0,2 mm) som registrerats i
nederbdrdsmataren

Niva (Niva) Nivaangivelse och tidpunkt for registreringen

Matv (Métvarde) Tidpunkt for, och varje registrering av floéde och uppmatt varde

suspenderat material

Matv2 (Matvéarde 2) | Uppmatta varden av konduktivitet, temperatur och pH samt
tidpunkt for matningen

Larmgrupp Lista pa de larm som PLC:n registrerat

3.2 Provtagning

3.2.1 Inkommande vatten

Provtagningen pa inkommande vatten sker med en CO/TECH 750-pump kombinerad med en
ISCO 3700 RF-provtagare med 24 plastflaskor i en kassett i kylskap. Mellan pumpen och
provtagaren finns en plastslinga av PVVC. Provtagningen styrs av PLC:n.

3.2.2 Utgaende vatten

Under métperioden fanns ingen automatiserad provtagning pa utgaende vatten. Prover kunde
tappas upp fran en ledning som hamtar vatten nara utloppspunkten i sedimenteringsmagasinet,
vilket gjordes vid sammanlagt sex tillfallen under uppféljningen.



4. Inkommande vatten

4.1 Dagvattenvolymer

| Tabell 3 nedan visas de sammanfattade resultaten fran den versikt som sammanstallts
utifran de méatningar som gjorts i anlaggningen.

Tabell 3 Sammanstélining av fyllnads- och tdmningstillféllen

Matperiod 2004-11-30--2005-08-26
Nederbord 337 mm

Volym in 2913 m®

Inlackage 300 m®

Braddningar 9 tillfallen

Tomningar 59 st

Témd volym* 3493 m®

Témd medelvolym per tillfille | 59 m®

Volym in per 59 m?
avrinningstillfalle, medelvérde

*Volymskillnad inkommande — utgdende vatten: Omkring 500 m* mer vatten har témts ur magasinet &n kommit
in, enligt tillgangliga registreringsuppgifter. Detta beror delvis pa inlackage som inte registreras som inflgde.
Dessutom saknas flédesregistreringar for vissa tidsperioder, vilket lar géra att den verkliga inkomna volymen ar
hogre an den registrerade.

Den genomsnittliga volymen in till avsattningsmagasinet ar 59 m vilket ar férhallandevis gt
jamfort med en maximal kapacitet av 164 m* (maximal volym — permanent volym) Den lagre
fyllnadsgraden medfor att braddning endast skett vid nio tillfallen.

4.2 Suspenderat material

Under métperioden inkom 900 kg suspenderat material till magasinet, baserat pa berakningar
fran de kontinuerliga matningarna av suspenderat material. Koncentrationerna av suspenderat
material varierade stort mellan sommar och vinter, se Tabell 4.

Tabell 4 Medelkoncentration av inkommet suspenderat material, fordelat pA sommar- och
vinterperioder
Inkommet suspenderat material, medelkoncentration per tillfalle
Vinter 20-1700 mg/l, huvuddelen >150 mg/|
Sommar | 30-600 mg/l, huvuddelen < 300 mg/I

Att halterna varierar dver aret ar naturligt, da dubbdéack river upp vagbanan och pa sa satt
skapar stora mangder partiklar vintertid. Ytterligare en forklaring till skillnaden ar att
vagbanan under vinterhalvaret oftare ar vat och darmed binder fast partiklar battre.

5. Behandlat vatten

Provtagning av utgaende vatten har skett vid sammanlagt sex tillfallen dar prov har
analyserats for suspenderat material, metaller och PAH, dock har inte alla parametrar
analyserats varje gang.



5.1 Suspenderat material

| avsnitt 4.2 visades variationen i inkomna halter och berdknad méngd suspenderat material
under uppfoljningsperioden. | Tabell 5 nedan visas de uppmétta halterna suspenderat material
i inkommande och utgaende vatten for de aktuella provtagningstillfallena tillsammans med
avskiljningen i procent.

Tabell 5 Medelkoncentration i inkommande vagdagvatten (TSSin) och medelkoncentration i
behandlat véagdagvatten (TSSut)

Provtagningstillfalle | TSS*in | TSS** ut | Avskiljning (%) | Berdknad inkommen
(mg/1) (mg/1) volym (m°)

2004-12-27 472,0 24,0 95 472,0

2005-01-10 148,3 54,0 64 493,3

2005-01-22 1453,0 30,0 98 90,8

2005-05-04 548,4 43,0 92 191,7

2005-06-06 2245 15,0 93 145,5

2005-06-23 499,1 27,0 95 92,6

* Kontinuerlig méatning ** Laboratorieanalys

Avskiljningen av fororeningar under sedimenteringen var god, endast vid ett av
provtagningstillfallena var avskiljningen lagre &n 90%. Det antagna riktvérdet av Hallberg
och Renman (2006a) pa 60 mg/l dverskreds inte vid nagot provtagningstillfalle. Vid ett
tillfalle (2005-01-10) forekom braddning i borjan av fyllnadsperioden, men sedimentering
skedde dnda efter att ytterligare vatten inkommit efter braddningen. Avskiljningen av partiklar
var saledes god.

5.2 Metaller

| utgdende behandlat vatten analyserades vid sex tillfallen Cd, Pb, Cu, Cr samt Zn. Halterna
total och 16st fraktion visas for de olika tillfallena i Tabell 7 nedan.

Inga riktvarden for metallhalter i behandlat dagvatten finns for Fredhdllsmagasinet varfor
metallhalterna har jamférts med riktvarden enligt Kontrollprogrammet for miljé i
tunnelsystemet Sodra L&nken, vilka visas i Tabell 6.

Tabell 6 Riktvarden for metaller (Vagverket, 2003)
Kontrollprogram miljé for Cd (ug/l) | Pb(ug/l) | Cu (ug/l) | Cr (ug/l) | Zn (ug/l)
drifttider av SOdra Lanken <0,2 <50 <50 <50 <100

Tabell 7 Totalhalt och I6st halt (filtrerat 0,45 um filter) av metaller (PT = provtagning,
A=2004-12-27, B=2005-01-10, C=2005-01-22, D=2005-05-04, E=2005-06-06,
F=2005-06-23

PT | Cd Cd Pb Pb Cu Cu Cr Cr Zn Zn

(mg/l) | lost (ug/l) | lost (ug/l) | lost (ug/l) | lost (ug/l) | lost
(ng/l) (nal) (nall) (nall) (nall)

0,177 10,104 | 2,32 0,09 27,30 [13,50 | 11,50 |8,34 126 65,1

0,180 | 0,070 |4,44 0,03 2750 12,00 1250 |66 157 79,1

0,164 | 0,053 | 3,33 0,04 25,10 | 159 10,90 | 7,0 129 101

0,05 0,005 |8,99 0,97 50,20 | 14,10 | 13,10 | 3,38 227 102,0

0,053 | 0,033 | 2,56 0,16 29,60 |18,40 |13,00 |10,3 111 110,0

mmo|oO|w| >

0,083 0,059 |591 0,25 60,60 |33,40 | 13,60 |5,17 258 155,0
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Halterna av samtliga metaller i det renade vattnet ar Idga med undantag for zink. I studien av
Hallberg m.fl. (2006) ar halten 16st Zn Gver aret drygt 100 pg/l. De forhéjda halterna Zn
(>100 pg/l) i behandlat vatten &r alltsa vad som kan forvéntas. Enligt Stockholm vattens
(2000) recipientklassificering &r Mélaren kanslig for tungmetaller.

5.3 PAH

Vid tre tillfallen analyserades PAH (polycykliska aromatiska kolvéten). PAH ar till storsta
delen partikelbundet (L&nsstyrelsen, 1999) vilket innebér att de avskiljs tillsammans med det
suspenderade materialet. Avskiljningen av suspenderat material ar god och dérmed torde inte
PAH vara ett stort problem i det utgaende vattnet. De uppmatta halterna visas i Tabell 8
nedan.

Tabell 8 PAH-halter i utgaende vatten, uppdelade i totala, cancerogena och icke-
cancerogena PAH

Datum Totala PAH (16 st) | Cancerogena PAH | Icke-cancerogena PAH
(ng/l) (ng/l) (ng/l)

2005-01-10 | 0,46 0,057 0,41

2005-01-22 | 0,63 0,18 0,46

2005-06-23 | 0,45 0,21 0,24

Vardena ligger val under Miljoforvaltningens riktvérde (1 pg/l).

5.4 Naringsamnen

For kvave och fosfor finns beddmningsgrunder for sjdar och vattendrag med
haltklassificeringar utgivna av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2006). Dessa visas i
Tabell 9, och galler for perioden maj-oktober.

Tabell 9 Naturvardsverkets klassificering av totalkvéave och totalfosfor i vatten i
beddmningsgrunder for sjdar och vattendrag under maj-oktober

Néaringsamne | Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
L &g halt Mattligt hog | HGog halt Mycket hog | Extremt hog
(ng/l) halt (ug/l) (ug/l) halt (ug/l) halt (ug/l)
Totalfosfor <12,5 12,5-25 25-50 50-100 >100
i sjoar maj-okt
Totalkvéve <300 300-625 625-1250 1250-5000 | >5000
i sjoar maj-okt

Under uppféljningsperioden behandlades total drygt 3000 m® vagdagvatten. Utifran
avsattningsmagasinets funktion som reningsverk bor &ven halterna av totaltfosfor och
totalkvéave jamforas utslappskraven for ett avlioppsreningsverk, som visas i Tabell 10.
Halterna naringsamnen i det behandlade vagdagvattnet ar vasentligt lagre i forhallande till ett
avloppsreningsverk, se Tabell 11.
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Tabell 10 Data for tre av Stockholms reningsverk, flédesproportionellt sammanvagda
(Stockholm vatten, 2007)

Parameter Henriksdals | Bromma Louddens
reningsverk | reningsverk | reningsverk

(2002) (2002)

Medelfléde (m*/dygn) 241 000 123 000 11700

Totalfosfor (ug/l) (gransvérde kvartal och 300 300 300

riktvarde manad)

Totalkvéve (ug/l) (arsmedelvarde och 10 000 10 000 10 000

riktvarde)

Tabell 11 Totalhalterna kvéve och fosfor i utgaende vatten

Provtagningsdatum | Totalkvave (ug/l) | Totalfosfor (ug/l)

04-12-27 2700 32

05-01-10 2300 56

05-01-22 3100 42

05-05-04 1800 72

05-06-06 2100 51

05-06-23 2100 130

Det ar saledes viktigt att understryka att bedémningsgrunderna visar halterna i hela sjoar, dar
det utgdende vattnet spads ut. Ostra Méalaren ar mattligt naringsrik och klassificerad som
mindre kanslig for naringsamnen (Stockholm vatten, 2000) och har darmed en utspadande
effekt pa det naringsrikare dagvattentillskottet.

6. Funktionsutvardering

Avskiljningen av suspenderat material var god.

PAH-halterna i behandlat vatten var under angivna riktvérden.

Halterna av de analyserade metallerna i utgdende vatten var generellt laga.
Medelfylinadsvolymen och den goda avskiljningen av partikuldrt material indikerar att
riktvardet for sedimenteringstiden av 36 timmar méjligen kan forkortas vilket bor
utvérderas vidare.

Erfarenheter vid planering och projektering av nya dagvatten anlaggningar fran denna
uppféljning kan vara:

e EnPLC eller motsvarande styrenhet som loggar vissa driftparametrar underlattar
styrning och uppféljning av anlaggningens funktion.

e Det adr lampligt och framsynt att planera och forbereda for att klara hogre utslappskrav
som troligen kommer i framtiden. Det kan exempelvis gélla tillsats av flocknings-
medel, kompletterande reningssteg eller datastyrning av driften.

e Mojligen kan motsvarande magasinsvolym minskas, men kapaciteten for att ta emot
extrema avrinningsvolymer far inte dventyras.
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Bilaga A Insamlade data, exempel pa anvandning

Den data som samlas in i PLC:n kan illustrera forloppen i magasinet, vilket ges exempel pa
har. De fem olika filtyper som sparas i PLC:n &r foljande:

Filnamn Innehall

Regnpuls Tidsangivelse for varje regnpuls (0,2 mm) som registrerats i
nederbdrdsmataren

Niva (Niva) Nivaangivelse och tidpunkt for registreringen

Matv (Métvarde) Tidpunkt for, och varje registrering av floéde och uppmatt varde

suspenderat material

Matv2 (Matvérde 2) | Uppmatta varden av konduktivitet, temperatur och pH samt
tidpunkt for matningen

Larmgrupp Lista pa de larm som PLC:n registrerat

Nedan visas hur de olika parametrarna kan kombineras, vilket ar ndgra av manga mojliga satt.
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Bilaga A:1
Diagram 6ver nederbord, niva och flode under fyllnadstillfallet 2005-01-20—22 med tydliga
samband parametrarna emellan.
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Diagram over flode och suspenderat material (TSS) under fyllnadstillfallet 2005-06-22 dar
(76w) (u) ss1

partikelhalten stiger upp med varje flodestopp.

Bilaga A:2
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Bilaga A:3
Diagram over konduktivitet, temperatur, pH och fléde under fyllnadstillfallet 2005-04-06--07
dar bade konduktivitet och temperatur korrelerar véal med inflodet.
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Bilaga A:4

Ett exempel pa hur listan i filen Larmgrupp kan se ut, dar provtagning pa inkommande vatten
har genomférts. Listan talar om tidpunkt och anledning till provtagningen samt vilket
flasknummer provet samlas upp i. Detta system gor det enkelt att mycket noggrant folja upp
magasinets funktion.

2005-03-16  13:21:07 Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-16  13:21:07  Aktuellt provtagningsnummer 13
2005-03-16  13:39:58 Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-16  13:39:59  Aktuellt provtagningsnummer 14
2005-03-16  14:05:22 Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-16  14:05:22  Aktuellt provtagningsnummer 15
2005-03-16  14:33:05 Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-16  14:33:05  Aktuellt provtagningsnummer 16
2005-03-16  15:13:19 Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-16  15:13:19  Aktuellt provtagningsnummer 17
2005-03-17 2:53:11  Provtagning startad p.g.a fléde
2005-03-17 2:53:11  Aktuellt provtagningsnummer 18
2005-03-17 4:03:02  Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-17 4:03:02  Aktuellt provtagningsnummer 19
2005-03-17 4:43:41  Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-17 4:43:41  Aktuellt provtagningsnummer 20
2005-03-17 5:13:36  Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-17 5:13:36  Aktuellt provtagningsnummer 21
2005-03-17 5:42:40  Provtagning startad p.g.a fléde
2005-03-17 5:42:40  Aktuellt provtagningsnummer 22
2005-03-17 6:15:14  Provtagning startad p.g.a fléde
2005-03-17 6:15:15  Aktuellt provtagningsnummer 23
2005-03-17 6:51:10  Provtagning startad p.g.a flode
2005-03-17 6:51:10  Aktuellt provtagningsnummer 24
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