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Vanliga klaffluckor i bräddavlopp skulle utan några avancerade instrument kunna  
användas för att övervaka bräddningar från avloppsledningssystem. Det har visats i  
ett forskningsprojekt som genomförts inom klustret Dag&Nät där personal från Luleå  
kommun och forskare vid Luleå tekniska universitet gemensamt har drivit projektet. Med 
hjälp av vattennivåmätare på vardera sidan om en klafflucka går det att beräkna tryck och 
flöde. Lösningen är enkel, robust och effektiv när det gäller både drift och kostnader. 
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Obehandlat avloppsvatten kan brädda ut från 
avloppsledningsnätet och ta sig ut i närbelägna 
recipienter. Stora utsläpp av bräddvatten kan 
få allvarliga konsekvenser, och bland annat 
hota människors hälsa eftersom vattenburna 
patogener kan förorena badvatten och dricks-
vattentäkter. Bräddningar orsakas vanligen av 
stopp i avloppsflödet som beror på fel hos till 
exempel pumpar eller på mycket stora inflöden 
av tillskottsvatten. Det sista är särskilt vanligt på 
våren när marken är mättad och grundvatten-
nivåerna höga. Smält- och grundvatten kan då 
tränga in i avloppsledningar genom bland annat 
sprickor och rörfogar. 

Överbelastning av avloppsnät och reningsverk 
kan skada byggnader och avloppsinfrastruktur 
och störa processerna i reningsverket. Därför 
tillåts ofta bräddning av avloppsvatten. Med 
tanke på att följderna för miljö och hälsa kan 
bli allvarliga är det i dag prioriterat i städernas 
vattenhantering att försöka minska dessa brädd-
ningar. 

Ett av de första stegen när man ska ta itu med 
att minska bräddningarna är att utvärdera typen 
och storleken på problemet genom att lokalisera 
bräddavloppen och mäta deras utsläpp till volym 
och frekvens. Insamlingen av sådan informa-
tion kräver vanligen installation av sofistikerade 
instrument vid ett stort antal bräddavlopp, något 
som blir kostsamt. För att hitta mer ekonomiska 
och effektiva lösningar för bräddningsövervak-
ning har klustret Dag&Nät genomfört ett projekt 
för att bedöma möjligheten att använda be-
fintliga klaffluckor vid bräddavlopp för att mäta 
utsläppen. Klaffluckorna skulle då ha dubbla 
funktioner genom att dels hindra inflöde av till 
exempel sjö- eller åvatten in i avloppsledningar-
na, dels underlätta övervakning av bräddutsläpp. 

Så fungerar klaffluckor
Klaffluckor tillåter vattenflöde i bara en riktning. 
Så snart flödet vänder stänger de automatiskt 
(se figur 1). De används vanligen vid bräddav-
lopp som permanent ligger under vattenytan i 
recipienten eller som ibland tillfälligt kan hamna 
under vattenytan när vattennivån i recipienten 
stiger. När vattennivån i recipienten är låg rinner 
bräddvattnet i figur 1c från höger till vänster. När 
bräddningen upphör och vattennivån i recipien-

ten stiger över utloppet så stänger klaffen, och 
vatten från recipienten förhindras att komma in 
ledningsnätet. Klaffluckan kan fortsätta att fung-
era när utloppet är helt dränkt; då drivs flödet 
av tryckskillnaden uppströms och nedströms 
utloppet. 

Klaffluckan orsakar en tryckförlust när flödet 
passerar igenom eftersom klaffen stryper flödet, 
och denna tryckförlust ökar med klaffens vikt. 
Dessa specifika tryckförluster för olika klaffar in-
spirerade till idén att använda befintliga klaffluck-
or som en sorts strypflödesmätare. 

 

Figur 1. Exempel på klafflucka vid bräddavlopp. 

Kalibrering av klaffluckor 
Den nya idén i studien var att bedöma möjlig-
heten att använda klaffluckor för flödesmätning 
utan att skaffa avancerade mätinstrument. 

Vid flödesmätning är strypflödesmätare mycket 
vanliga. De begränsar flödet och orsakar en 
tryckförlust som är proportionell mot flödet. Flö-
det Q kan då uttryckas som här i ekvation 1: 

Q = C f (∆H)  (ekvation 1)
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C är en utsläppskoefficient, f är en funktion och 
∆H är tryckförlusten. Både C och f är specifika 
för individuella flödesmätare och går att hitta i 
litteratur om flödesmätning (lästips 1). 

Eftersom klaffluckor som öppnas av det pas-
serande flödet orsakar energiförluster kan de 
anses vara en typ av strypflödesmätare. Det är 
inte så lätt att matematiskt härleda flödeskurvor 
för klaffluckor som den i ekvation 1, men sådana 
kurvor kan tas fram empiriskt genom att mäta 
tryckförlusterna för en serie flöden och utlopps-
förhållanden. 

I studien användes en speciell installation vid 
Uddebo avloppsreningsverk i Luleå, en testrigg 
för kalibrering av klaffluckor (figur 2). Klaffluckor  
installerades i skiljeväggen mellan de två befint-
liga kamrarna A och B. Ett 300-millimetersrör 
återcirkulerade vatten med hjälp av en pump in i  
kammare A och ut ur kammare B. Matningsröret  

var utrustat med en elektromagnetisk flödes- 
mätare med en noggrannhet på ± 0,3 %. 
Vattennivåmätare installerades på botten i 
båda kamrarna, det vill säga på båda sidor om 
klaffluckan. Avläsningarna av vattendjupet, med 
en noggrannhet på ± 3 mm, användes för att 
bestämma tryckskillnaden ∆H (mm vattenpelare) 
mellan kammaren A uppströms och kammaren 
B nedströms. 

Under kalibreringen varierades flödet från 20 till 
400 l/s, och motsvarande värden på tryckskill-
naden ∆H mättes. För varje klafflucka som tes-
tades gjordes cirka 16 kalibreringstester för två 
nedströmsförhållanden: torrt och dränkt utlopp. 
Flödeskurvor togs fram för en uppsättning på 
fem klaffluckor som passade för rördiametrarna 
200, 300, 400, 500 och 600 mm. Flödet Q (l/s) 
i experimentpunkterna angavs enligt ekvation 2, 
där C1 och C2 är anpassade empiriska konstan-
ter för individuella klaffluckor: 

Q = C1 (∆H – C2)
0,5 (ekvation 2)

Flödeskurvor för klaffluckor
Flödeskurvor för klaffluckor med torrt eller dränkt 
utlopp togs alltså fram för de fem storlekar på 
klaffluckor som testades, mellan 200 och 600 
mm. Exempel på flödeskurvor för dränkta utlopp 
finns i figur 3. De överensstämmer mycket väl 
med empiriska data som beskrevs av korrela-
tionskoefficienter (R2) större än 0,99 för både 
torra och dränkta utlopp. 

När försöken pågick samlades även andra expe-
rimentella data in, bland annat minsta vattendjup 
som krävdes för att öppna de stängda klaffarna. 
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Figur 2. Testrigg för utveckling av flödeskurvor för 
klaffluckor med dränkt och torrt utlopp. 

Figur 3. Exempel på flödeskurvor för klaffluckor som 
testades med dränkt utlopp. 
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Djupen varierade mellan 5 och 15 mm för det 
dränkta utloppet och mellan 35 och 75 mm för 
det torra utloppet. De överensstämde väl med 
tillverkarens värden. 

Med tanke på att den flödesmätningsmetod 
som föreslås i den här studien är ny var det 
viktigt att undersöka noggrannheten. Det finns 
två större källor till osäkerhet för de flöden som 
beräknas utifrån ekvation 2: de som hänför sig 
till hur väl observerade data överensstämmer 
med förväntade data och de som beror på 
osäkerhet i tryckmätningar. Den förra felkällan 
går att bortse från eftersom överensstämmel-
sen mellan observerade och förväntade data 
var mycket god. Den senare källan bedömdes 
genom användning av nivåmätare med mätfelet 
± 3 mm. I det fallet minskar den procentuella 
osäkerheten i det uppmätta flödet med ökande 
tryckskillnad. De beräknade osäkerheterna i 
flöden nådde värden upp till 15 procent för små 
tryckskillnader (50−100 mm) och föll snabbt 
under 5 procent för tryckskillnader över 150 
mm. Sådana osäkerheter är fullt acceptabla för 
övervakning av bräddflöden. 

Slutsatser
Klaffluckor vid bräddavlopp kan användas för att 
mäta bräddutsläpp genom att kalibrera dem för 
en serie av olika flöden (7−10 stycken) och två 
typer av utloppsförhållanden: torrt eller dränkt. 
Kalibrerade flödeskurvor underlättar beräkningen 
av flöden med hjälp av de uppmätta tryckförlus-
terna över klaffluckorna. Flödeskurvorna är bero-
ende av klaffarnas egenskaper, särskilt vikten, 
och är specifika för individuella klaffar av olika 
storlek och utformning (lästips 2). 

Så här långt har Luleå kommun installerat såda-
na här klaffluckor på fem till sex av sina bräddut-
lopp, och håller på att digitalisera och program-
mera systemet med de kurvor som tagits fram 
i detta projekt som kan ge både bräddutlopps-
flöden och -volymer i realtid (se exempel i figur 
4). Ytterligare bräddpunkter kommer att utrustas 
med samma teknik.

 

Mer att läsa
1. Brandt, M.J., Johnson, K.M., Elphinsto, 
A.J., Ratnayaka, D.D. (2017). Twort’s Water 
Supply (7th Edition). Elsevier. 

2. Panasiuk, O., Hedström, A., Ashley, R., 
Marsalek, J., Viklander, M. (2019). The feasi-
bility of using flap gates as constriction flow 
meters for estimating sanitary sewer over-
flows. Desalination and Water treatment, 1-7, 
doi: 10.5004/dwt.2019.24011.

Birgitta Johansson tackas för den populärvetenskapli-
ga bearbetningen av denna artikel.

A R T I K E L S E R I E  NY FORSKNING OCH TEKNIK

Figur 4. Exempel på bräddningskurva utifrån uppmätta 
tryckförluster. 
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