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1 Bakgrund och syfte 

1.1 Bakgrund 

Stockholm växer med ca 1,5 % per år, motsvarande 15 000-20 000 personer per år, och 
är därmed en av Europas snabbast växande städer. Sveriges åtagande enligt Baltic Sea 
Action Plan, BSAP och EUs vattendirektiv kommer att resultera i skärpta reningskrav, 
främst med avseende på kväve och fosfor för reningsverken. En förutsättning för stadens 
tillväxt är en fungerande avloppsrening som kan möta framtidens krav. För Stockholm 
Vattens avloppsrening utgör stadens tillväxt och de skärpta kraven en stor utmaning som 
kommer medföra stora investeringar i såväl reningsverken i Bromma och Henriksdal som 
i det delägda reningsverket Himmerfjärdsverket. 

Bromma reningsverk renar avloppsvatten från de västra delarna av Stockholm, 
Sundbyberg och delar av Järfälla och Ekerö. Bromma reningsverk består av två delar, 
Åkeshov och Nockeby.  

Idag är 330 000 personer anslutna till Bromma reningsverk och anslutningen ökar med ca 
1,5 % per år. I upptagningsområdet planeras en förtätning av Västerort 
”Promenadstaden” med en befolkningsökning på över 50 000 personer. Även anslutna 
kommuner planerar för en kraftig befolkningsökning. I direkt anslutning till verket planeras 
för en omdaning av Brommaplan.  

Med anledning av detta har Stockholm Vatten tagit fram fyra alternativa lösningar där 
befintliga reningsverk (Bromma, Henriksdal samt Himmerfjärdsverket) är involverade. För 
dessa alternativ har vi i ett tidigare skede haft uppdraget att utreda möjliga sträckningar 
och utformningar av ledningsnät/tunnlar. 

Denna utredning är ett utdrag av tidigare utförd rapport med rubriken Västerorts framtida 
avloppsrening - Underlag inriktningsbeslut, Delrapport 2, Ledningsnät daterad 2013-08-
16 rev A. Utdraget har också kompletterats och justerats med delar som framkommit 
under pågående utredningsarbete hösten 2013.  

Utredningen beskriver alternativ 4 som är det alternativ som SVAB:s styrelse förordade 
och som ligger till grund för fortsatta arbete. I alternativ 4 överförs Bromma/Eolshälls 
flöden till Henriksdals ARV och Bromma ARV läggs ned. 

1.2 Syften 

Syftet med dokumentet är att redovisa endast det valda alternativet d.v.s. ett utdrag ur 
tidigare levererad rapport i samband med inriktningsbeslut. Fortsatt utredningsarbete 
pågår för närvarande gällande VA- och bergtekniska frågor, miljökonsekvenser samt 
geologiska och hydrogeologiska förutsättningar. Utredningsarbetet innebär bland annat 
att optimera sträckan på en mera detaljerad nivå. Underlaget ska ligga till grund för den 
kommande tillståndsprocessen och framtagande av systemhandling.  

1.3 Organisation för framtagning av utredningar, Ledningsnät  

Utredningsarbete i samband inriktningsbeslut och det pågående fördjupade 
utredningsarbetet av anläggning avloppstunnel utförs av externa konsulter och i samråd 
med Stockholm Vattens organisation och delprojektledare. En arbetsgrupp med 
deltagande från driftorganisationen, utredare samt geoteknik har också deltagit 
kontinuerligt i utredningsarbetet och projektmöten. 
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De externa konsulterna är representerade av Sweco, Ramböll, WSP och Atkins. Nedan i 
tabell 1.3.1 redovisas de olika ansvarsområdena för respektive konsult samt 
teknikansvariga.  

 

Tabell 1.3.1. Organisationen för utredningsarbeten gällande SFAL. 

Företag Roll Namn 

Stockholm Vatten Delprojektledare Ledningsnät Gunnar Possebo 

Stockholm Vatten Teknikansvarig Geoteknik Göran Christensen 

Stockholm Vatten Utredning VA Mathias von Scherling 

Sweco Teknikansvarig VA Lars-Ove Johansson 

Sweco VA specialist Torbjörn Olsson 

Ramböll Teknikansvarig Berg Jan Salomonson 

Ramböll Ansvarig Miljö/Tillstånd Mattias von Brömssen 

WSP Geoteknik Lars Henricsson 

Atkins Samordnande projektledare Ledningsnät Anna-Karin Croner 
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2 Underlagsmaterial, utförda undersökningar och projektmetodik 

2.1 Underlagsmaterial och inventering 

 Projektdirektiv – Västerorts framtida avloppsrening (SVAB, Lars-Gunnar 
Reinius, 2013). Av den framgår bl.a. vilka alternativ som skall utredas. 

 PM Rapporteringsträd (SVAB, Jonas Grundestam, 2013-03-08) 

 Allt underlagsmaterial och arbete som tagits fram i samband med 
rapporten ”Second opinion” på SVAB:s rapport “Henriksdals reningsverk – 
Utvecklingsalternativ år 2040” (Sweco, 2013-01-25). 

 Information om SVAB:s befintliga spillvattentunnlars läge, kapacitet, status 
och flödesförhållanden från SVAB. 

 Information om flöden, flödesvariation och framtida flödesbelastning för 
Bromma ARV och Eolshälls PST från SVAB. 

 Underlaget för denna rapport är främst hämtat från befintligt publikt 
kartmaterial som är sammanställt, såsom geologiska och 
byggnadsgeologiska kartblad över Stockholm, generalstabskartor m.m. 
Utöver detta har information om hemliga anläggningar inhämtats för att 
kontrollera eventuella konflikter.  

 Sträckan är bedömd av försvarsmakten och där finns inga konflikter med 
deras anläggningar. 

2.2 Utförda undersökningar och arbetsmoment 

I utredningen har översiktligt följande undersökningar och arbetsmoment genomförts 

 Utförande, strukturering, begränsning och framdrift av projekt och 
projektomfattning. 

 Projektmöten med SVAB:s medarbetare och projektledning för planering, 
samordning och beslutsfattande inom projektet, har hållits kontinuerligt 
sedan april 2013 

 Ett större projektmöte/workshop för riskidentifiering hölls hos SVAB 2013-
05-22 samt på Ramböll den 2013-11-14. 

 Analys för, och formulering av, transportbehovet av spillvatten . 

 Skapande av sammanlagt sex sträckningsalternativ för de olika 
alternativen. Av dessa sex var fyra varianter av alternativ 4 Bromma ARV 
till Henriksdals ARV. Baseras på genomgång av kartunderlaget samt 
kunskap om övrig underlagsinformation och överväganden om hydrauliska 
funktionen för spillsystemen. Dokumentation av framtagna 
sträckningsalternativ i ArcGIS-format. Presentation av alternativen vid 
projektmöten, revideringar och ny dokumentation av 
sträckningsalternativen. 

 Bedömning av, och skapande av sträckning, vad gäller bräddflöden från 
Bägersta Byväg för alternativ 4 Bromma till Henriksdals ARV. 
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 Skapande av mark och tunnelprofiler för tre av alternativen. Dokumentation 
av framtagna sträckningsalternativ i CAD-format. Dessa har sedan 
överförts till rapportformatet. 

 Skapande av fem varianter av VA-teknisk utformning av Mälarpassagen 
samt bedömning av vilken variant som är lämpligast. 

 Skapande av principiella tunneltvärsnitt för huvudtunnel och arbetstunnel. 

 Bedömning av genomförandetidplaner för de fyra alternativen. 

 Genomförande och dokumentation av anläggningskostnadsbedömning för 
de fyra alternativen.  

 Genomförande av slutlig värdering, prioritering samt rekommendation av 
ett av huvudalternativen. 

 Dokumentation av projektet i konceptrapport.  

 Revidering av konceptrapport samt dokumentation och distribution till 
slutrapport. 

 Geofysiska undersökningar har utförts med avseende att detektera 
bergnivåerna för möjliga passager under Mälaren och utmed sjösidan vid 
Bromma.  

 Sedan september pågår ett fördjupat utredningsarbete avseende 
säkerställande och optimering av tunnelsträckning från Bromma till 
Sickla/Henriksdal. 

 Uppdatering och komplettering av översiktlig bedömning av 
investeringskostnader hösten 2013. 

 Upprättande av föreliggande rapport/utdrag samt underlag till 
sammanställningsrapport av hela projektet gällande ledningsnätsdelen. 
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3 Förutsättningar 

3.1 Utredningsavgränsningar 

I detta skede har ett slutgiltigt krav på inläckage inte studerats, varför en kontinuerlig 
förinjektering av alla tunnlar har antagits. Injekteringen finns med som kostnad och tid i 
kalkylen. 

Information från reningsverken är att kostnaden för inläckande grundvatten endast 
kommer att vara en pumpkostnad och då är denna förhållandevis liten och därför inte 
dimensionerande för ett funktionsmässigt krav på inläckage. Styrande för inläckagekravet 
blir istället i kommande miljökrav vid tillståndsansökan för vattenverksamhet. 

I denna utredning har bräddpunkter delvis beaktats men måste utredas vidare (pågår). Ny 
tunnel kommer att möjliggöra reduktion av bräddpunkter och bräddmängder. En ny tunnel 
kommer sannolikt även att möjliggöra avveckling av ytterligare befintliga pumpstationer 
som ej är omnämnda i denna utredning. 

3.2 Tekniska förutsättningar 

Tekniska förutsättningar för denna utredning har antingen lämnats av projektledningen för 
Stockholm Vatten, av drift- och underhållspersonal eller antagits av utredningsgruppen. 
Dessa förutsättningar kan komma att förändras i ett senare skede av projektet.  

För detta utredningsarbete har projektet arbetat med förutsättningen att en ny lösning för 
Bromma reningsverk skall vara driftsatt december 2018. 

Minsta tunnellutning har ansatts till 1 promille. Dimensionerande flöde i tunnelns 
normalprofil har bestämts för respektive alternativ, se kapitel 5.7. Bergtunnelns 
dimensionerande livslängd har antagits till 100 år och kontinuerlig förinjektering har 
förutsatts. 

För att klara tidplanen har projektet varit styrda till ca 1 300 m tunnelfront samt en 
tunneldrivning med konventionell teknik, d.v.s. borrning och sprängning. Detta har 
medfört behov av ett stort antal arbetstunnlar med tillhörande tunnelpåslag och 
maskinparker. För drift och underhåll av tunnlarna har ett önskemål på maximalt avstånd 
mellan utrymningspunkter angivits till 1 000 m.  
  



  

  

 

9 (63)

UTREDNING 

2013-12-01  

 BILAGA 1 STOCKHOLMS FRAMTIDA AVLOPPSRENING – LEDNINGSNÄT (SFAL) 

UTDRAG UR UTREDNING VÄSTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING DELRAPPORT 2, 
LEDNINGSNÄT, MED JUSTERINGAR OCH KOMPLETTERINGAR. 

  
 

\\ad.stockholm.se\cli-home\ca2home038\ac22301\documents\dokument\vdx\styrelsemöten\ärenden\2013\131211\4 bilaga 1 genomförandebeslut 

angående framtida avloppsvattenrening.docx 

4 Beskrivning av tunnelsträckning Bromma – Sickla/Henriksdal 

4.1 Allmänt om beskrivning  

Flöden som idag ansluter till Bromma ARV och Eolshälls pumpstation skall transporteras 
till Henriksdals ARV. Vidare ska vissa områden i Stockholms kommun, som idag ansluter 
till Himmerfjärdsverket, transporteras till Henriksdals ARV med tunneln. Om 
möjligt/lämpligt skall ytterligare flöden t.ex. bräddpunkter anslutas. Spillvattenflödena är 
av sådan storlek att det är bergtunnel som förutsätts uppfylla transportbehovet.  

 

4.2 Geologisk områdesbeskrivning 

Stockholmsområdet utgörs av ett sprickdalslandskap med stora hällområden. Större 
morfologiska linjer i terrängen, så kallade lineament, korsar hela området. Lineament är 
en bra indikator på att svaghetszoner finns i berggrunden och är generellt belägna i 
dalarna i terrängen, d.v.s. borteroderad deformationszoner. De mest framträdande 
svaghetszonerna visar sig främst som lerfyllda dalar och långsträckta sjöar. Bergplintarna 
mellan svackorna är med stor sannolikt opåverkad av plastisk eller spröd deformation.  

Stockholmstraktens berggrund är varierande och domineras av granatförande 
sedimentådergnejser (metasediment), granitoider och grönstenar. Svärmar av 
diabasgångar genomsätter även berggrunden. Berggrunden är storskaligt mjukt veckad 
och även lokalt förekommer veckstrukturer. Det finns tre regionala sprickset; NV, NO och 
V-O som även återfinns på lokalnivå. Jordlagerföljden består av morän (s.k. friktionsjord) 
avsatt direkt på berggrunden som överlagras av lera. Lokalt förekommer svallsediment 
och organiska jordarter överst. Stockholmsområdet korsas även av stora 
isälvsavlagringar, t.ex. Stockholmsåsen, som går i nord-sydlig riktning, se figur 4.2.1.  
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Figur 4.2.1 Byggnadsgeologisk karta över Stockholm som visar fördelningen av berg (röd), morän 
(blå), lera (gul) och isälvsmaterial (grön). Källa: Stockholms stad.  

4.3 Hydrogeologisk områdesbeskrivning 

Grundvattnet i Stockholmsregionen är starkt påverkat. Befintliga tunnlar och andra 
undermarksanläggningar har påverkat och fortsätter att påverka grundvattennivåer och 
strömningsriktningar. I tätbebyggda delar är grundvattenbildningen dessutom ofta starkt 
begränsad genom att stora ytor täcks av hårdgjorda ytor där nederbörden leds bort via 
dagvattensystem. 

4.3.1 Grundvatten i jord 

Stockholmsregionen utmärks av s.k. sprickdalslandskap med höjdryggar av berg med 
tunt eller inget jordtäcke och ler- eller vattenfyllda dalgångar. Ovanpå leran förekommer i 
en del sprickdalar torv och andra organiska jordar. Lerorna underlagras av morän som 
ofta fortsätter en bit uppför hällsluttningarna. Stockholmsområdet korsars även av stora 
isälvsavlagringar, t.ex. Stockholmsåsen, som går i nord-sydlig riktning. Isälvsavlagringar 
är generellt avsatta direkt på berggrunden. 

Stockholmsåsen (Brunkebergsåsen) är Stockholm stads enda egentliga betydande 
grundvattentillgång. Grundvattnet i staden är främst en teknisk resurs som bl. a. vissa 
byggnaders och anläggningars grundläggning är beroende av. I de delar som kan komma 
att beröras av planerad tunnel är Stockholmsåsen ointressant som dricksvattenresurs.  

Grundvattnets uppträdande styrs i hög grad av förekommande jordlager. I östra delen av 
området är sammansättningen av de lösa jordlagren i hög grad bestämd av 
Stockholmsåsen/Brunkebergsåsen som går genom Stockholms innerstad i ungefär 
nordsydlig riktning. Åsen består av grövre jordarter såsom sand och grus som generellt är 
avsatta direkt på berggrunden. Åsen som ytformation har till stor del blivit bortschaktad i 
samband med de omfattande ombyggnationer av innerstaden som genomfördes under 
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50- 60- och 70-tal. Vid sidan om åsen har bergets dalsänkor fyllts av mer finkorniga 
jordar, såsom silt och lera. Områden med åsmaterial som inte är täckta av finkorniga 
jordarter eller hårdgjorda ytor kan vara viktiga infiltrationsområden.  

Styrande för grundvattennivån i ett områdes grundvattenmagasin är jordarternas 
genomsläpplighet (hydrauliska konduktivitet) samt vattenbalansen, d.v.s. balansen mellan 
tillskott av grundvatten via nederbörd, tillförsel från omkringliggande områden, läckande 
ledningar och avgång av grundvatten till intilliggande magasin, dränerande 
undermarksanläggningar och berggrund. 

Generellt är grovkorniga jordar mer vattenförande än finkorniga. Åsmaterial är ofta 
mycket vattenförande medan lera kan betraktas som tät.  Med få undantag underlagras 
leran av morän eller (i närheten av åsen) åsmaterial. Ovanpå leran, eller på tät morän, 
förekommer ibland ett övre grundvattenmagasin i jord. Grundvatten i övre magasin är ofta 
uppdelat i mindre magasin och grundvattennivåerna kan variera kraftigt på korta avstånd 
på grund av inverkan från täta grundmurar och ledningar/ledningsgravar med grovt 
material. 

Grundvatten som förekommer i jordlagren ovan berg utgör ofta ett undre magasin. Undre 
magasin har ofta kontakt med grundvatten i bergsprickor varför grundvattennivåer i jord 
kan påverkas även av undermarksanläggningar förlagda i berg. 

4.3.2 Grundvatten i berg 

Grundvatten i kristallint berg förekommer, nästan uteslutande, i sprickor/sprickzoner. 
Byggnadsgeologiska kartan liksom kartmaterial från SGU visar översiktlig information om 
större sprickzoner. Vissa av dessa zoner är läkta med silika och/eller kalcit och består i 
dag av fast berg. 

Större morfologiska linjer i terrängen, så kallade lineament, korsar hela 
Stockholmsområdet (SGU, 2002). Lineament är en bra indikator på att svaghetszoner 
finns i berggrunden och påträffas framför allt i svackor i terrängen. Bergplintarna mellan 
svackorna har med stor sannolikhet relativt sett få sprickor och är därmed i mycket liten 
utsträckning vattenförande.  

Grundvattnet i berg saknar betydelse som dricksvattenresurs annat än för enskilda 
brunnar/intressenter. Dess betydelse som teknisk resurs är också (i relation till 
grundvattnet i jord) begränsad. Direkt betydelse har det främst för energibrunnar (s.k. 
bergvärme) och i viss mån för enskilda brunnar. Indirekt kan påverkan på 
grundvattennivåer i jord ske, varför även helt bergförlaga anläggningar potentiellt kan ge 
upphov till stora skador om de utförs på ett olämpligt sätt.  

Den hydrauliska konduktiviteten (K [m/s]) i en kristallin berggrund varierar flera 
tiopotenser, särskilt om större sprickzoner beaktas, men varierar vanligtvis mellan ca 10-9 
– 10-6 m/s. För Stockholmsregionen sedimentgnejs uppges den regionala hydrauliska 
konduktiviteten vara ca 10-6 m/s medan gnejsgraniten är tätare med en hydraulisk 
konduktivitet om ca 10-7 m/s (SGU 1984).  

4.4 Geologisk och hydrogeologisk beskrivning  

4.4.1 Allmänt 

Detaljerade förutsägelser av vilken påverkan en viss sträckning kommer att få på 
grundvattenförhållandena låter sig inte göras utan detaljerade undersökningar av varje 
enskild delsträcka. Detta på grund av stadsmiljön, med den långa historiken av mänsklig 
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påverkan med utfyllningar, tidigare avsänkningar av grundvattennivå och andra befintliga 
dränerande undermarksanläggningar. En översiktlig bedömning av hur olika alternativa 
sträckningar förhåller sig till varandra vad gäller grundvattenrelaterade miljökonsekvenser 
kan dock göras utifrån befintligt kartmaterial och tidigare utförda undersökningar. För 
passagen under Mälaren har det under juni 2013 utförts geofysiska undersökningar för 
att bestämma bergnivåer, se vidare kap 4.4.4.  

4.4.2 Bromma ARV  

Berggrunden i området vid befintligt reningsverk är delvis i dagen och består av granit till 
granodiorit som är normalt uppsprucken. Enligt byggnadsgeologiska kartan går det en 
svaghetszon tvärs över område som stryker i V-O riktning. I områdets västra del finns 
riksintressanta De Geer moräner. De är en typ av morän som är nära besläktad med 
randmoränen och är av mycket högt geologiskt värde. Moränryggarna är ofta ett antal 
hundra meter långa och cirka 5 m höga och ofta blockiga i ytan. De har pedagogiska 
värden för naturundervisning och utnyttjas som exkursionslokal. Väster om 
Brommaverket ligger Judarskogen som i dag är ett kommunalt naturreservat.  

Ingen åsformation eller större grundvattenmagasin är identifierade i området. 
Brommaverket är lokaliserat vid en lersvacka med jorddjup om ett tiotal meter som 
omgärdas av morän och berg som går i dagen. I svackan förekommer organiska 
jordarter, gyttja, enligt byggnadsgeologiska och SGU:s jordartskarta. Lerområden i NO, 
mot Åkeshov, i anslutning till Brommaverket, kan vara sättningskänsliga vid avsänkning 
av grundvattennivåer. Området är sedan tidigare dock kraftigt påverkat av sättningar. 

4.4.3 Bromma – Eolshäll  

Brommaområdet består till ytan av stora hällområden och därefter av morän- och 
lerområden. Jorddjupen i lersvackorna har utifrån SGUs jorddjupskarta uppskattats till 5-
10 m. De mäktigaste jordlagren är upp till 10-20 m.  

Brommaområdet, Stora Essingen, Ekensberg och Aspudden har en berggrund 
bestående av gnejsig granit till granodiorit varvad med metasediment. Även yngre 
graniter förekommer sporadiskt såsom Stockholmsgranit, apliter och pegmatiter. En 
diabassvärm är belägen parallellt med Drottningholmsvägen och en lång solitär diabas 
stryker parallellt med Nockeby strand (ca 200 m in från strandkanten). Huvudriktningen 
på diabasgångarna är NV- VNV, se figur 4.4.1.  

En ospecificerad deformationszon stryker längs Nockeby strand parallellt med den 
specificerad deformationszon (spröd) som är belägen i sundet mellan Nockeby och 
Kärsön. 

Likaså vid Mörtviken och Vinterviken förekommer det en ospecificerad deformationszon 
med höga bergplintar emellan. Jordlagrens mäktighet kan här gå upp till max 5-10 m 
enligt SGUs jorddjupskarta. 

Ingen åsformation eller större grundvattenmagasin är identifierade i området och 
jorddjupet är relativt grunt längs med största delen av sträckan. Vid Smedslätten (Per 
Albins väg/Alviksvägen) finns mindre lerområden, som beroende på tunnelns dragning, 
kan behöva beaktas utifrån dess sättningskänslighet. Deformationszonen som stryker 
längs med Nockeby strand och dess hydrauliska egenskaper liksom dess eventuella 
kontakt med Mälaren behöver beaktas vid fastställande av tunnelns slutliga läge då en 
god hydraulisk kontakt mellan zonen, Mälaren och tunneln kan föreligga.  
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Figur 4.4.1 Berggrundsgeologisk och byggnadsgeologisk karta över Bromma. Den övre kartan visar 
bl. a plastisk deformation (små streckad), ospecificerad deformationszon (streckad) och spröd 
deformationszon (heldragen). Den nedre visar fördelningen av berg (röd), morän (blå), lera (gul) 
och isälvsmaterial (grön). Källa: SGUs kartgenerator och Stockholms stad. 
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4.4.4 Passage Mälaren  

En eller flera deformationszoner av okänd karaktär går i Mälaren vid aktuellt område. Det 
kan få stor påverkan på val av teknisk lösning och framdrift av en tunnelanläggning. 
Geofysiska studier i första hand och geologiska studier (kärnborrning) i andra ger mer 
information om antalet deformationszoner, deras karaktär, dess bredd, lutning, och 
zonernas korspunkter. Geotekniska undersökningar med jord-bergsondering och 
jordprovtagning ger information om bergnivåer och jordens sammansättning, hålfasthet. 
Undersökningarna korresponderar varandra.  

Undersökningarna som utförts för vägprojektet Förbifarten under 2010 och 2011 ger 
värdefull information om karaktären av Mälarens deformationszoner i intilliggande 
område. Tolkningar utifrån dessa seismiska undersökningar visar att alla tre undersökta 
zoner är vertikala och att zonerna inte ligger direkt under det största vattendjupet d.v.s. 
inte i mitten av sedimentdepressionen. Utifrån kärnborrborrningar har det inte påträffats 
svällande lera i någon av zonerna. Dock förekommer det lerslag med en tjocklek på 
mindre än en cm. Relikt saltvatten påträffades i kärnborrhålen under Mälaren. 

Zonen vid passagen Sätra – Kungshatt är inte distinkt men vertikal och dess bredd 
uppskattades till mindre än 10 m. Zonen är läkt, d.v.s. hydrotermalt omvandlad. Breccian 
är läkt med kisel och kalcit. Ingen kommunikation med sjövattnet i Mälaren noterades när 
vattenförlust mätningar utfördes i kärnborrhålen. Zonen vid passagen Kungshatt – Lovön 
är lite sämre än zonen vid Sätra – Kungshatt, enligt Trafikverkets undersökningsresultat. 

Under juni 2013 utfördes geofysiska mätningar för den aktuella passagen mellan 
Smedslätten och Eolshäll. Dessa beskrivs mer ingående i kommande underkapitel. 

Vattendjupen på båda sidorna om Stora Essingen är ca 20 m medan vid passagen 
Smedslätten – Eolshäll är vattendjupen delvis upp till ca 35 m. Sjöbotten består överst av 
löst lagrade sediment med organiskt innehåll. Därefter följer fast lera och längst ner 
morän. De mäktigaste sedimenten har i de geofysiska undersökningarna bedömts upp till 
ca 30 m.  

Berggrunden vid passagerna bedöms utgöras av likadana bergarter som på land, d.v.s. 
gnejsig granit till granodiorit varvad med metasediment. Även yngre graniter kan 
förekomma sporadiskt. Ingen diabassvärm eller jotnisk sandsten är att förvänta men det 
går inte att utesluta.  

Enligt kartmaterial möts två till fyra stycken spröda deformationszoner (förkastning, 
sprickzon eller spricka) ute i sundet mellan Smedslätten – Eolshäll. De stryker i NV- 
respektive NO-riktning. Exakt karaktär, läge och antal zoner är mycket osäkert. En 
uppskattning kan dock göras utifrån de erfarenheterna från undersökningarna i de tre 
Mälarpassagerna, för vägprojektet Förbifart Stockholm, att zonen är läkt, vertikal samt ca 
10 m bred. Likaså är exakt läge och antal zoner genom sunden på båda sidorna om 
Stora Essingen mycket osäkert. De stryker i NNO- respektive NO-riktning. 

Som nämnts ovan behöver deformationszoner passeras under Mälaren. Styrande för 
vilka inläckage som fås i tunneln vid passagen under Mälaren kommer att vara den 
hydrauliska kontakten mellan berget i planerat tunnelläge och den fria vattenmassan i 
Mälaren, eller med genomsläppliga jordlager som har kontakt med densamma. Eftersom 
vattentillgången i Mälaren i sammanhanget är obegränsad skulle god kontakt lokalt 
kunna ge mycket stora inläckage. Dock förekommer med stor sannolikhet förhållandevis 
täta bottensediment som försämrar den hydrauliska kontakten och därmed håller nere 
inläckagenivåerna. En annan faktor som styr inläckaget kommer att vara eventuell tätning 
av tunneln, exempelvis i form av injektering. 
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Förhållanden kan dock mycket väl skilja sig markant mellan läget för Förbifartens och 
spillvattentunnelns planerade Mälarpassage. Man bör därför inkludera hydrogeologisk 
karakterisering av förekommande krosszoner i förundersökningarna för Mälarpassagen. 
Undersökningarna bör så långt möjligt utföras på planerat tunneldjup. Praktiskt skulle 
detta kunna innebära undersökningar i borrhål från land.  

4.4.4.1 Utförda geofysiska undersökningar  

Under juni 2013 utfördes geofysiska undersökningar av Ramböll Danmarks 
geofysikavdelning under ledning av Roger Wisén vid planerad passage mellan 
Smedslätten och Eolshäll samt undersökningar kring Stora Essingen och utmed 
Brommas sydvästra strandlinje, se figur 4.4.2.  

Arbetet har innefattat undersökning dels med marin enkel-kanalsseismik och dels som 
resistivitetsmätningar. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.4.2 Översikt som visar undersökta linjesträckningar. Seismiska undersökningar visas med 
blå linjer och resistivitetsmätningar med de röda linjerna med tillhörande numrering. 

4.4.4.1.1 Metodbeskrivning 

Seismiken utfördes som enkanals lågfrekvent marin reflektionsseismik. Ljudenergi 
skickad mot havsbottnen reflekteras i gränsskikten mellan lager med olika densitet och 
den reflekterade energin mellan dessa gränser skapar en bild som kan tolkas 
geometriskt. I detta fall syftar tolkningen primärt till att kartlägga gränsen mellan sediment 
och berg. Utrustningen bestod av en Georesources Geospark 200 sparker källa och en 
hydrofon streamer med fem element.  

Resistivitetsmätning är en geoelektrisk metod där markens resistivitet kartläggs med hjälp 
av likström. Mätningarna utförs längs en profil med elektroder med konstant avstånd, 
mellan elektroderna som sitter monterade längs en kabel. Kabeln som använts för 
mätningarna har 64 elektroder med ett inbördes avstånd på 7 m och en total utläggslängd 
på 441 m.  

4       3     2      1 
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Elektroderna förbinds till en mätutrustning via multiledarkablar. För varje enskild mätning 
används fyra elektroder, två till att sända ström med och två andra emellan vilka det mäts 
ett potentialfall. Själva mätningarna styrs och utförs av en Terrameter LS från ABEM 
Instruments AB.  

Utöver mätningar ovan utfördes resistivitetsloggning av vattnet i Mälaren i flera punkter. 
Detta gjordes med en resistivitetssond som ger hög vertikal upplösning och möjlighet att 
logga flera punkter på kort tid. De absoluta resistivitetsvärdena för dessa logdata 
kontrollerades i en av punkterna med en konventionell 4-elektrods resistivitetsmätning 
med kabel med 2 m elektroduttag. 

4.4.4.1.2 Resultat 

Resultaten presenteras huvudsakligen i ett antal planer och profiler. Datakvaliteten på de 
seismiska resultaten är generellt mycket god men i ett par områden förhindras 
penetration till berget av lösa och gasfyllda sediment på botten. Detta sker dels i det 
djupa området mellan Smedslätten och Eolshäll, se figur 4.4.3 och dels på en sträcka 
längs Brommas strandlinje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 4.4.3 Del av sjöbotten mellan Smedslätten och Eolshäll är tolkad med en blå linje och 
bergnivån med violett. X-axeln visar längden utmed linjen och Y-axeln är i millisekunder som i detta 
fall kan multipliceras med en faktor på 770 för att erhålla enheten m. Den tydliga linjen i figurens 
nedre del är ett botteneko och skall därför inte tolkas som en bergnivå. Figuren ger ett största 
bottendjup på ca 35 m.  

Figuren 4.4.3 visar samtidigt på behovet av den kompletterande undersökningen med 
resistivitetsmätningar för att kunna tolka bergnivån. 

Höjddata har mottagits från Clinton Mätkonsult AB på bakgrund av bathymetri och 
positionering av de utlagda resistivitetslinjerna. Höjderna från bathymetrin har 
kontrollerats mot djupen från de 6 trycksensorerna på kabeln och felet är generellt mindre 
än 1 m, se figur 4.4.4. 
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Figur 4.4.4 Tolkad bottennivå med Bathymetri i området längs linjerna i höjdsystem RH2000. 

Resultatet från resistivitetsmätningen är mycket goda för de två linjerna längst i öst, linje 1 
och linje 2 men betydligt sämre för linje 3 och 4. Anledningen till detta är att det funnits en 
trolig påverkan från en befintlig sjökabel eller något annat som alstrat elektrisk ström och 
på så sett stört mätningen och tolkningen. Resultaten från resistivitetsmätningen visas 
som profiler i figur 4.4.5 och som tolkad nivå för berg i figur 4.4.6 med delförstoringar i 
figur 4.4.7 – 4.4.11. 

I samtliga fyra profiler har det tolkats en bergnivå med stöd från de under hösten utförda 
jordbergsonderingarna. Jordlagren är mycket lågresistiva i toppen, omkring 1 Ohmm, 
vilket är normalt för t ex marin lera. Det syns en del högresistiva inklusioner i det översta 
tiotalet meter av jordlagren.  

I profil 1 syns inga vertikala strukturer i berget men den djupaste punkten för bergnivå 
ligger på nivå ca -65 till -70 m.  

I profil 2 syns en vertikal struktur med centrum i längdkoordinat ca 135 m. Detta är 
antagligen en effekt från en ledning eller möjligtvis en vertikal svaghetszon i berget. 
Bortsett från denna struktur ligger den tolkade bergnivån som lägst på nivå ca -65 m i 
profil 2.  

I profil 3 och 4 varierar bergets nivå tillsynes ganska mycket och är tolkat som lägst i nivå 
-80 m. Resistiviteten i de tolkade jordlagren under nivå -60 m är betydligt högre här än i 
profil 1 och 2. Med tanke på de kraftiga störningarna i dessa två profiler kan det inte 
uteslutas att gränsen till berg kan ligga högre än det som tolkats här, vilket får stöd av 
jordbergsonderingarna. Det syns även högresistiva, långsträckta horisontella strukturer i 
jordlagren i den vänstra delen av dessa profiler. Bara utifrån resistivitetsmätningarna går 
det inte att säga om dessa kan tolkas som berg. Här måste man definitivt kontrollera 
nivåerna med ytterligare om tunneln skall förläggas i denna profil. Existerande ledningar 
på botten gör det problematiskt att borra ytterligare.  
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Figur 4.4.5 Resistivitetsprofiler från linje 1-4. Profilerna visas från öster till väster. Till höger ligger 
Eolshäll och vänster Smedslätten. Numreringen hänvisar till utförda Jb-sonderingar som dock inte 
är slutredovisade i detta skede.  
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Figur 4.4.6 Översiktskarta som visar nivå på tolkad bergöveryta i RH2000 höjdsystem. Resultatet är 
baserat på tolkning från både seismik och resistivitetsmätningar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figur 4.4.7 Detalj som visar specifikt området mellan Smedslätten och Eolshäll med lägsta nivåer 
på berg kring ca -65 till -70 möh.  



 

 

 

 

20 (63) 

UTREDNING 

2013-12-01 

 BILAGA 1 STOCKHOLMS FRAMTIDA AVLOPPSRENING – LEDNINGSNÄT (SFAL) 

UTDRAG UR UTREDNING VÄSTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING DELRAPPORT 2, 
LEDNINGSNÄT, MED JUSTERINGAR OCH KOMPLETTERINGAR. 

 

\\ad.stockholm.se\cli-home\ca2home038\ac22301\documents\dokument\vdx\styrelsemöten\ärenden\2013\131211\4 bilaga 1 genomförandebeslut 

angående framtida avloppsvattenrening.docx

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 4.4.8 Detalj som visar specifikt området mellan Äppelviken och Stora Essingen, här lägsta 
nivå på berget ca -35 möh.  
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Figur 4.4.9 Detalj som visar specifikt området mellan Stora Essingen och Ekensberg, här lägsta 
nivå på berget ca -20 möh.  
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Figur 4.4.10 Detalj som visar specifikt området mellan Smedslätten/Höglandet och Ekerö, här 
lägsta nivå på berget ca -25 möh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figur 4.4.11 Detalj som visar specifikt området mellan Nockebyhov/Nockeby och Ekerö, här lägsta 
nivå på berget ca -25 möh.  
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4.4.4.1.3 Slutsatser från utförda geofysiska undersökningar 

De tolkningar som gjorts här beträffande de geofysiska mätningarna har kontrolleras och 
kalibreras med jord-bergsondering. Vad gäller seismiken är den tolkade nivån beroende 
av hastigheterna i de olika jordlagren. Det råder fortfarande viss osäkerhet mellan den 
tolkade geofysiken och de faktiska borrningarna. Osäkerheterna i profil 3 och 4, kommer 
vara svåra att verifiera med borrningar då det ligger befintliga ledningar på botten som 
försvårar undersökningen. I dessa sektioner går det att tolka att berget går upp som en 
rygg, men det är osäkert. Är det dessa ledningar som är att ta reda på om variationen i 
bergnivån kan vara effekter av ledningar eller andra störningar och att nivån på berget 
därmed tolkats fel.  

Det skall dock noteras att det digitala underlaget inte är heltäckande, information finns 
endast i de linjer där resistivitetsmätning gjorts, och därför kan det inte uteslutas att det 
rör sig om långsträckta svackor. Utifrån ett geologiskt perspektiv av bildningsprocessen är 
det dock mer troligt att det rör sig om en långsträckt förkastning, eller en korsning av flera 
förkastningar.  

Utifrån resultaten bör, i denna utredning, inte tunneltaket under passagen av Mälaren 
ligga ytligare än nivån -80 m, d.v.s. tunnelbotten bör ligga kring nivå -85 m, men denna 
analys är fortfarande under utredning. Linjen kan därför komma att justeras ytterligare 
vad gäller höjdläge och planläge vid passagen av Mälaren.  
 

4.4.5 Eolshäll – Sickla/Henriksdal  

Södra Stockholmsområdet utgörs av ett sprickdalslandskap med stora hällområden. 
Svaghetszonerna i berggrunden är generellt belägna i dalarna. 

Området består till ytan främst av lerområden och därefter av häll- och moränområden. 
Jordlagerföljden består av morän avsatt direkt på berggrunden som överlagras av lera 
och överst ställvis av svallsediment och organiska jordarter. Jorddjupen i lersvackorna 
har utifrån SGUs jorddjupskarta uppskattats till 5-10 m men även djup upp till 20 m 
förekommer. Sträckningen går inte under något sund eller någon sjö. 

Årstafältet utgör det största området med lera i södra Stockholm. Årstafältet har de 
mäktigaste jordlagren vilka är upp emot 20-30 m. Området korsars även av en stor 
isälvsavlagring, Stockholmsåsen, som går i nord-sydlig riktning vid Gullmarsplan. 
Isälvsavlagringar är generellt avsatta direkt på berggrunden och är stora 
grundvattenmagasin.  

Berggrunden är varierande och domineras av granatförande sedimentådergnejser 
(metasediment), granitoider och metabasiter (grönstenar). Längs Årstavikens södra 
strand förekommer metabasiter. Metabasiter kan vara mer vittrade än graniter. Svärmar 
av diabasgångar genomsätter även berggrunden vis Långbro, Nybohov och 
Hammarbyhöjden. Huvudriktningen på diabasgångarna är NV- VNV.  Det finns tre 
stycken regionala sprickset; NV, NO och V-O som även återfinns på lokalnivå. 
Uppskattningsvis kommer tunnelsträckningen korsa ett 30-tal lineament (potentiella 
sprickzoner) som främst går i NV och NO riktning. Flertalet av lineamenten står för 
plastisk deformation, ca 10-tal stycken lineament står för ospecificerad deformationszon 
och två står för en spröd deformationszon som går i V-O riktning och stryker längs 
Aspudden och Liljeholmen och sedan ut i Årstaviken och längs denna för att sedan 
sammanstråla till en zon som går i V-O riktning och stryker strax norr om 
Hammarbyvägen, se figur 4.4.14. 
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Enligt SGUs berggrundskarta stryker en ospecificerad deformationszon längs Årstavikens 
södra strand, parallellt med stranden. Detta bör undersökas i nästa skede då det 
eventuellt kan ha påverkan på tunnelsträcknigen. Deformationszonen finns inte redovisad 
på den byggnadsgeologiska kartan, se figur 4.4.14. 

Tunneln kommer att passera ett flertal sprick- och krosszoner och den kan komma att 
passera under att antal sedimentfyllda svackor av varierande storlek, exempelvis 
Årstafältet/Enskedefältet. Beroende på balansen mellan nybildning av grundvatten och 
tillförsel från omkringliggande områden kan inläckaget i tunneln ge upphov till sänkning 
av grundvattennivåer i jord i närheten av tunnelsträckningen. Detta i sin tur är kopplat till 
risker för sättningar i lerområden och eventuellt påverkan på känslig vegetation. 
Årstafältet är ett område där mäktiga, lösa leror ger stor känslighet för 
grundvattennivåsänkningar. 

Vid passage under jordlager med hög vattenförande förmåga (Stockholmsåsen) finns 
risker för påverkan på större avstånd från tunnellinjen och även lokalt större inläckage om 
god hydraulisk kontakt med större grundvattenmagasin förekommer. 

Till saken hör att flera befintliga tunnlar, kraftledningstunnlar, Södra länken etc., finns i 
området sedan tidigare. Detta kan dels medföra att vissa områden är extra känsliga, men 
det kan också medföra att en del lerområden redan är dränerade, varför ytterligare 
påverkan inte ger ytterligare sättningar. Exakt omfattning av inläckage, 
grundvattennivåsänkning och sättningsrisker mm kräver mer detaljerade undersökningar 
för att förutsäga i detalj.  

Det senast genomförda tunnelprojektet i området är kraftledningstunnel Skanstull-
Solberga. Denna varierar i djup mellan +3 och -22 m och har en tvärsnittsarea av samma 
storleksordning som planerad tunnel. I förundersökningarna för denna har rapporterats 
inläckagenivåer om som högst 7,7 l/min × 100 m tunnel vid passagen under Årstafältet. 
Man rapporterar också att inläckage i då befintlig kraftledningstunnel minskade från 6 till 
omkring 2-3 l/min × 100 m tunnel då Södra Länken byggdes. Den hydrogeologiska 
konduktiviteten i bergmassan utanför förekommande zoner har vid vattenförlustmätningar 
inför Södra Länken enligt uppgift beräknats ligga kring 1-4x10-7 m/s respektive <10-7 m/s i 
olika delsträckor. Generellt längs kraftledningstunneln uppskattades konduktiviteten vara 
<10-7 m/s utanför förekommande sprickzoner.  

Vid projekteringen av kraftledningstunneln Skanstull-Solberga har riktvärden för inläckage 
satts till mellan 1,5 och 7 l/min × 100 m tunnel. Dessa riktvärden sattes med hänsyn till 
risken för sättningar till följd av grundvattennivåsänkningar. Vid passagen under 
Borensvägen övervägdes lining som skyddsåtgärd, då detta normalt möjliggör kraftigare 
sänkning av inläckage än konventionell injektering.  

Om tunnelsträckningen innebär passage under åsen nära Mälaren/Saltsjön bör man 
omsorgsfullt, genom arkivstudier av tidigare utförda utredningar och vid behov, av 
fältundersökningar, undersöka risken för hydraulisk kontakt med Stockholmsåsen. Detta 
skulle kunna ske via genomsläppligt åsmaterial och sprickzoner i berggrunden, jämför 
avsnitt Mälarpassagen ovan. Förekommande bergklackar i åsen eller tidigare avsänkning 
av grundvattennivåer, p.g.a. t.ex. Södra länken, kan dock utgöra ett effektivt skydd för 
detta. Även sekundär påverkan på lerområden nedströms åspassagen bör utredas. På 
grund av den urbana miljön är sannolikt åsens funktion som grundvattenmagasin kraftigt 
störd i och med befintliga urschaktningar för vägar etc. 
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Figur 4.4.14  Berggrundsgeologisk och byggnadsgeologisk karta över södra Stockholm. Den övre 
kartan visar bl.a. plastisk deformation (små streckad), ospecificerad deformationszon (streckad) 
och spröd deformationszon (heldragen). Den nedre visar fördelningen av berg (röd), morän (blå), 
lera (gul) och isälvsmaterial (grön). Källa: SGUs kartgenerator och Stockholms 
stad, 2TUwww.stockholm.se/ByggBo/Kartor-och-lantmateri/Bestall-kartor/Byggnadsgeologisk-karta 
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4.5 VA-teknisk utformning av Mälarpassagen 

4.5.1 Allmänt 

Transporten av spillvatten kommer att passera Mälaren. Passagen sker lämpligast ur VA-
teknisk synvinkel i närheten av Eolshäll. Det maximala vattendjupet är där ca 35 m och 
utförda seismiska undersökningar och borrningar visar att det finns en mycket djup 
svacka/brant under sjöbotten, vilket medför speciella problemställningar. 

Den tekniska lösningen påverkar därmed kraftigt investerings- samt drift- och 
underhållskostnader. Särskild vikt har därför lagts på utformningen av passagen. 

Innan tunnellösningen valdes studerades fem alternativa lösningar av passagen som 
kunde tänkas utifrån ett VA-perspektiv: 

 Variant A: Tunnel med vatten i bottenränna och med jämn lutning i vattnets 
riktning 

 Variant B: Tunnel i form såsom en dykarledning  

 Variant C: Tunnel i form såsom en dykarledning men torr och med 
monterade spillvattenledningar 

 Variant D: Mikrotunnel i lera under sjöbotten 

 Variant E: Sjöledningar 

4.5.2 Variant A. Tunnel med vatten i bottenränna och med jämn lutning i 
vattnets riktning. 

Inkommande tunnel antas ha en bottennivå på ca -30 m. För att tunneln ska kunna få 
tillräcklig bergtäckning vid passagen kommer tunneltaket att i djupaste läget ligga på  
ca -75 m och därmed tunnelbotten på ca -80 m. 

Problemet med denna lösning är att spillvattenytan kommer att ligga ca 50 m djupare 
efter passagen än före. Denna höjdförlust medför att hela vattenmängden måste pumpas 
lika mycket extra vid Sickla, vilket i sin tur ger höga tillkommande pumpkostnader 
(beräknade till ca 10 Mkr/år vid driftagandet). Därtill kommer kostnader för längre 
tillfartstunnlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.5.1 Principiell figur för variant A. Vattnet rinner från vänster till höger i figuren. 
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4.5.4 Variant C. Tunnel i formen som en dykarledning men torr och med 
monterade spillvattenledningar. 

Tunnelns profil är i princip lika förra varianten men spillvattnet leds genom tunneln via 
ledningar, som monteras på tunnelväggen eller annan lämplig plats, se figur 4.5.3. 

 

 

 

 
Figur 4.5.3 Principiell figur för variant C. Vattnet rinner från vänster till höger i figuren. 

Ledningarna ansluts till en i sammanhanget mindre pumpstation som placeras före 
vattenpassagen. 

Fördelen med detta alternativ, jämfört med föregående, är att vattnet pumpas via 
ledningar varigenom sjävrensningshastigheten kan garanteras. Ledningarna blir utvändigt 
inspekterbara. Vid behov kan ytterligare ledningar installeras. 

Kostnader för ledningar, ny pumpstation samt tunnel med större dimension blir 
överslagsmässigt billigare än variant A om pumpstationen placeras omedelbart före 
Mälarpassagen. 
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4.5.5 Variant D. Mikrotunnel i lera under sjöbotten 

Normalt vattentryck är 20 à 30 mvp för denna typ av lösning. Det är möjligt att utföra 
denna lösning vid ett tryck av 50 mvp men vid ännu större tryck fordras speciallösningar, 
se figur 5.5.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 4.5.4 Principiell figur för variant D. Vattnet rinner från vänster till höger i figuren. 

Med denna lösning förloras höjd men mindre än i Variant A. De extra pumpkostnaderna 
blir dock tämligen höga. Därtill är inte en mikrotunnel inspekterbar på samma sätt som en 
konventionell tunnel, såvida den inte görs mycket stor med högre kostnad som följd. Om 
dessutom en tunneldel sätter sig blir en reparation mycket svår eller i praktiken omöjlig att 
utföra till rimliga kostnader. 

4.5.6 Variant E. Sjöledningar 

Tre sjöledningar av stål, vardera med en diameter på 1,4 m, kan användas vid passagen 
av Mälaren. Ledningarna spolas ner i sjöbotten. En av dessa skall utgöra reservledning. 
Om möjligt läggs dessa med ett inbördes avstånd av 100 m, då de ligger i en farled. 
Konsekvensen vid en skada vid en eventuell draggning med ankare skulle då minimeras 
till en ledning, se figur 4.5.5. Ett oönskat utsläpp av avloppsvatten skulle bli följden, om 
det var en ledning i drift som havererade. 

Som i Variant A bör en pumpstation (ej utritad) byggas före passagen för att garantera att 
självrensningshastigheten uppnås. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 4.5.5 Principiell figur för variant E. Vattnet rinner från vänster till höger i figuren. 
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4.5.7 Vald VA-lösning under Mälaren 

Beaktande faktorer som miljö, teknik och ekonomi, vid rådande utredningsskede, har 
varianten med torr tunnel (Variant C enligt kapitel 4.5.4) valts som VA-lösning under 
Mälaren. 

Eftersom man i framtiden kan behöva öka ledningskapaciteten väljs en något större 
tunnelarea i detta tunnelavsnitt. Då finns plats för minst fyra rör vardera med diametern 
minst 1,4 m. Totalt kan då mer än 9 m3/s pumpas genom tre rör samtidigt som det fjärde 
finns som reserv. 

Eftersom tunneln är torr kommer det inte att behövas något ”gångbord” i tunneln vid 
passagen under Mälaren mellan Smedslätten och Eolshäll.  

4.6 Sträcknings- och profilbeskrivning. 

En ny tunnel ansluts till den befintliga Järvatunneln i Bromma på nivån – 27 m och dras 
till Henriksdal via Eolshäll under befintliga avloppstunnlar (tunnel under tunnel; TUT) en 
stor del av sträckan. Avloppsvattnet rinner med självfall ner till en ny pumpstation som 
anläggs vid Smedslätten. Stationen trycker avloppsvattnet via ledningar från nivån under 
Mälaren till Eolshäll. Därifrån rinner avloppsvattnet återigen med självfall till en ny 
pumpstation vid Sickla, som där lyfter upp vattnet till ett första reningssteg, se figur 5.6a. 

Möjlighet finns att ansluta en större bräddpunkt, Bägersta byväg, till den nya tunneln i 
närheten av Globenområdet. Anslutningen av bräddpunkt Bägersta Byväg ingår i 
investeringskostnaden för projektet. 

Dessutom kan ett antal befintliga pumpstationer med bräddavlopp slopas med vald 
sträckning.

 
Figur 5.6.1 Tunnelsträckning i plan 
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Figur 5.6.2 visar en profil avseende tunnel mellan Bromma ARV och Henriksdals ARV. 
På sträckan ingår tre större pumpstationer; den första före Mälarpassagen, den andra vid 
Eolshäll och den tredje i tunneln vid Sickla. (Ingen av dessa pumpstationer finns 
markerade på profilfiguren.)  

Pumpstationen vid Eolshäll är en befintlig pumpstation som byggs om och används för 
två alternativa ändamål; dels som reserv, ifall tunneln mellan Eolshäll och Sickla 
exempelvis behöver avlastas vid eventuella reparationer/underhållsarbeten eller vid 
driftstörningar i Henriksdal, dels som pumpstation för dag- och bräddvatten via ledning till 
Sickla. En del av avloppsvattnet kan då i första fallet pumpas till SYVABs tunnelsystem 
och därmed minska bräddningsrisken vid Eolshäll. 

Figur 5.6.2 . Profil mellan Bromma ARV och Sickla 

 

4.6.1.1 Tunneldrivning  

Tunnelsträckning går från Bromma ARV till Eolshäll och sedan österut till Sickla. Förutom 
Mälarpassagen är detta en sträckning som drivs i urban miljö.  

Tabell 4.6.3. Sammanställning av mängder, längder, antal arbetstunnlar och påslag mm. 

Tunnel Bromma – Sickla/Henriksdal   Delmängder
Bromma – Eolshäll 5 000 m

Eolshäll - Sickla 8 600 m

Enskedefältet, Bägersta byväg 1 500 m

Totallängd huvudtunnel 15 100 m

Volym bergschakt huvudtunnel, antag 20 m² =     327 600 *vfm³

Antal arbetstunnlar 7 st

Antal fronter från arbetstunnlar 12 st

Totallängd arbetstunnlar 3 250 m

Volym bergschakt arbetstunnlar, antag 25 m² 80 900 *vfm³

Antal vertikalschakt 3 st

Volym bergschakt vertikalschakt, antag 2,5 m² 500 m³

Total bergschaktvolym, *(vfm³ = verkligt fasta kbm) 409 000 *vfm³



  

UTRED

2013-1

 BILAG

UTDR
LEDN

  \\ad.stoc

angåen

  

 

DNING 

12-01  

GA 1 STOCKHOLM

RAG UR UTR
INGSNÄT, MED

 

ckholm.se\cli-home\c

nde framtida a

För att klar
maskinpark
men bör int
byggkonjun
forceringsk
tunneldrivn

Några av a
vilket är en
Samtidigt d
högre krav 
befintliga a

 

4.7 Hyd

4.7.1 Bed

Inkommand
medelflöde
medelflöde
under en sa

Det högsta

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.7.1. 

Antalet ans
personer ö

Det genom
bli väsentlig

Uppräkning
personer. 

MS FRAMTIDA AV

EDNING VÄST
D JUSTERINGA

ca2home038\ac2230

avloppsvatte

ra byggtiden 
ker för att dri
te vara omöj
nkturen, tillgä
kostnad är m
ningen.  

arbetstunnlar
 fördel. Detta

drivs detta pr
på den slutg

anläggningar,

raulisk funk

ömning av

de flöden till 
en under 24 t
et ju längre sa
ammanhäng

a uppmätta tim

Periodmaxflöd

slutna person
kar med 103

msnittliga flöd
gt lägre på g

gen av flöden

VLOPPSRENING –

TERORTS FRA
R OCH KOMPLE

1\documents\dokum

nrening.docx

med driftsätt
va totalt 12 f
ligt att få fram

ängliga entre
edtagen i inv

rna utgår från
a medför min
rojekt i den m
giltiga placer
, exempelvis

ktion, utform

v dimension

Bromma, mä
timmar är nä
ammanhäng

gande 10-dyg

mvärdet und

de (max mede

ner till verket
3 800 t o m 2

et per perso
rund av förb

n kommer dä

– LEDNINGSNÄT (

AMTIDA AVLO
ETTERINGAR.

ment\vdx\styrelsemöte

x 

tning i decem
fronter. Detta
m. Mycket ä
eprenörer sa
vesteringsko

n befintliga p
ndre sår i nat
mest urbana 
ringen utifrån
s energibrunn

mning och d

nerande flö

ätta som tim
ästan 4 m3/s. 
gande period
gnsperiod ca

der den aktue

elflöde) som fu

t var 316 200
2040 till 420 0

n är relativt h
bättrad lednin

ärför att bli m

(SFAL) 

PPSRENING D

en\ärenden\2013\

mber 2018 be
a är något so
r beroende p
mt upphandl

ostnaden för 

påslagslägen
turen och en
miljön av sam

n omgivninge
nar. 

imensioner

öde 

värden, har a
Som framgå
 man beakta

a 3 m3/s 

ella perioden

unktion av ant

0 år 2011. SV
000, d.v.s. ca

högt och dett
ngsteknik och

mindre än ökn

DELRAPPORT 

\131211\4 bilaga 1

ehövs 7 arbe
om fortfarand
på den allmä
ingsformen. 
att möta en h

och tidigare
n naturlig åtko
mtliga alterna

en, befintliga 

ring  

analyserats. 
år av följande
ar. Exempelv

 är ca 5 m3/s

tal dygn i följd.

VAB räknar m
a 40% ökning

ta värde från
h resurssnåla

ningen av an

3

2, 

1 genomförandeb

etstunnlar oc
de är omfatta
änna 

En 
högre kostna

e arbetstunnl
omst till berg
ativ vilket stä
fastigheter, 

Högsta 
e figur minsk
vis är medelfl

s. 

. 

med att anta
g. 

n nya område
are utrustnin

ntalet anslutn

31 (63)

eslut 

ch 
ande 

ad för 

ar, 
get. 
äller 

kar 
ödet 

let 

en bör 
g. 

na 



 

 

 

 

32 (63) 

UTREDNING 

2013-12-01 

 BILAGA 1 STOCKHOLMS FRAMTIDA AVLOPPSRENING – LEDNINGSNÄT (SFAL) 

UTDRAG UR UTREDNING VÄSTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING DELRAPPORT 2, 
LEDNINGSNÄT, MED JUSTERINGAR OCH KOMPLETTERINGAR. 

 

\\ad.stockholm.se\cli-home\ca2home038\ac22301\documents\dokument\vdx\styrelsemöten\ärenden\2013\131211\4 bilaga 1 genomförandebeslut 

angående framtida avloppsvattenrening.docx

Enligt tillgänglig statistik för 2012, vilket var ett nederbördsrikt år, var medelflödet ca 1,6 
m3/s. Egentligen saknas data för ca 20 dagar i slutet av december månad man det 
beräknade värdet kan knappast mer än marginellt skilja sig från det sanna värdet. För 
2040 räknas därför med ett medelflöde om 2,0 m3/s och 1,8 m3/s i medeltal under 
perioden. 

Medelflödet under maxdygnet beräknas till 5,2 m3/s. 

Utjämningen under dygnet förutsätt ske i tunnlarna. Som dimensionerande flöde räknas i 
fortsättningen 5,2 m3/s från Bromma. 

I Eolshäll sker ett flödestillskott från totalt 120 000 personer år 2040 enligt SVAB. 
Dimensionerande flöde från Eolshäll, exklusive bräddvatten, bedöms vara 1,0 m3/s under 
maxdygnet 2040. 

Dimensionerande flöde från Bromma och Eolshäll blir då 6,2 m3/s exklusive bräddvatten. 

Flödena är av sådan storleksordning att det endast bedöms vara aktuellt med 
tunnellösningar för att lösa transportbehoven.  

Lämplig tunnellösning bedöms vara sprängd bergtunnel. Minsta lutning för bergtunnel har 
antagits till 1 promille, d.v.s. 1 m per kilometer bergtunnel. En sprängd bergtunnel har 
bedömts utifrån produktionstekniska skäl medföra en tvärsnittsarea på minst ca 20 m2. 
Detta innebär att hydrauliskt är kapaciteten kraftigt överstigande dimensionerande 
flödesmängder. 

 
Transportsystemet har följande nya huvuddelar i flödesriktningen:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Dessa huvuddelar beskrivs närmare nedan samt motiv ges för utformningen av föreslaget 
transportsystem. 

Järvatunnelns pumpstation avvecklas och Järvatunneln förlängs mot Mälarpassagen. 

 Anslutning i Bromma (Åkeshov) till den befintliga Järvatunneln. Den befintliga 

pumpstationen avvecklas. 

 Tunnel mellan Bromma och Smedslätten 

 Pumpstation vid Smedslätten före Mälarpassagen 

 Tunnel med tre monterade ledningar, diameter 1 400 mm under Mälaren 

mellan Smedslätten och befintlig pumpstation i Eolshäll. En ledning utgör 

reserv. 

 Modifiering av befintlig pumpstation i Eolshäll 

 Ombyggnad av klack mm i befintlig spillvattentunnel vid Sätra 

 Tunnel mellan pumpstation i Eolshäll och Sickla.  

 Anslutning Bägersta Byväg bräddpunkt 

 Pumpstation vid Sickla (Ingår i Reningsverk) 

 Ledning i tunnel för bräddvatten mellan Eolshäll och Sickla (Ingår i bolagets 

ordinarie kostnadsramar d.v.s. ingår ej i tunnelprojektets investeringskostnad)  
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Tunneln mellan Bromma och Smedslätten får, som nämnts tidigare, en tvärsnittsarea om 
ca 20 m2 av produktionstekniska skäl. Lutningen blir minst 1 promille. Tunnelbotten blir 
betongklädd. 

På tunnelns ena sida finns ett 1 m brett gångbord av betong beläget 1,5 m över tunnelns 
djupaste del. Av arbetsmiljö- och drifttekniska skäl är det en fördel om gångbordet inte 
översvämmas mer än i extrema fall och helst inte alls.  

Före Mälarpassagen anläggs en ny pumpstation. Syftet är garantera en 
självrensningshastighet i rören mellan Smedslätten och Eolshäll. Stationen utrustas med 
pumpar och regelbundet magasineras en viss mängd vatten i tunneln uppströms, så att 
tillräckligt stort flöde kan pumpas några gånger per dag. Stationen förses med en 
reservpump. Pumparna installeras i ett torrt utrymme. Möjlighet skall finnas för slam- och 
sandsugning.  

Om strömavbrott inträffar kommer vattnet att stiga uppströms tills vattnet når en sådan 
nivå att det kommer att tryckas genom pumparna och sedan via rören till utsläppspunkten 
i tunneln i Eolshäll. Ett bypass-rör finns dessutom installerat, ifall flödet skulle vara så 
stort att genomloppet i pumparna är otillräckligt. Om det skulle bli ett totalhaveri i 
Mälarpassagen (tunneln rasar ihop), vilket är ytterst osannolikt, kommer vattnet att 
brädda genom någon av de befintliga utloppstunnlarna vid Källviken.  

Om något tryckrör går sönder finns ett reservrör som kan användas. 

Rören mellan Smedslätten och Eolshäll förutsätts få en diameter på ca 1,4 m. Två rör 
räcker till för att avleda det dimensionerande flödet. Ytterligare ett rör med samma 
diameter installeras som reserv. 

Inläckande vatten i tunneln tas om hand i en mindre pumpstation i tunnelns lågpunkt. 
Pumpsumpen görs så stor att den kan ta emot läckvatten under ca två dygn i händelse av 
strömavbrott så att driftpersonalen inte måste åka ut omedelbart, utan har möjlighet att 
planera sitt arbete. Pumpen förses med två pumpar varav en är reserv. Pumparna styrs 
på nivå. 

Tunneln mellan Eolshäll och Sickla får samma utformning som mellan Bromma och 
Smedslätten. Eventuellt kommer tunneln att få ett något större tvärsnitt sista delen av 
sträckan. 

Hydrauliskt sett blir det inga problem att avleda den dimensionerade vattenmängden, 
eftersom tunneltvärsnittet är så stort. Det är heller inga problem att ansluta bräddpunkter, 
t ex Bägersta Byväg, till tunneln. 

Tunnelns livslängd skall vara minst 100 år och därför är det positivt att ha en stor 
överkapacitet för förhållandena omedelbart efter år 2040. 

Pumpstationerna i Åkeslund, Bromma-Mälarmagasinet samt i Järvatunneln kan 
avvecklas. Samma gäller pumpstationerna i Örnsberg, Liljeholmstorget (Årstadal) och 
sannolikt en eller flera av stationerna Källviken, Höglandet, Ålsten, Solviksdal och 
Bergvik. 

4.8 Inläckage av grundvatten till tunnelanläggningen 

4.8.1 Allmänt 

Grundvatteninläckagets storlek, för en icke tätad, tunnel är beroende av förekomst och 
egenskaper av sprickor/spricksystem, berget (och/eller jordlagrens) hydrauliska 
konduktivitet (K [m/s]), grundvattentrycket och tunnelns area.  Bergets hydrauliska 
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borrning om kravbilden gällande inläckage är mycket stor. I Stockholmsområdet är inte 
lining en kontinuerlig metod utan används för speciella sträckor eller insatser. Metoden 
skall inte förväxlas med den inklädnad med tunnelduk som ofta görs i moderna tunnlar. 
Syftet med tunnelduk är att skydda installationer från dropp och minskar inte inläckaget 
som sådant. 

4.8.2.2 Skyddsinfiltration 

Trots tätning är visst inläckage till bergtunnlarna oundvikligt. För att upprätthålla 
grundvattennivåerna i områden med grundvattenberoende grundläggning (dvs. 
trägrundläggning eller grundläggning av hela byggnader eller endast källargolv på lera 
som är känslig för grundvattennivåsänkning) kan s.k. skyddsinfiltration användas. 
Skyddsinfiltration är en i Stockholmsområdet väl beprövad metod som kan användas för 
att hålla uppe nivåer lokalt kring enskilda byggnaders trägrundläggning, eller för att 
upprätthålla grundvattennivåer inom större områden i undre magasin för att undvika 
sättningar.  

Infiltrationen kan göras temporärt, i samband med t.ex. temporära avsänkningar kring 
öppna schakter under byggtiden, eller permanent. 

Infiltration som skyddsåtgärd kan vara förknippad med vissa nackdelar beroende på 
förhållanden i aktuellt grundvattenmagasin. I vissa fall behövs relativt många 
infiltrationsbrunnar för att kunna infiltrera den mängd vatten som behövs. Det finns också 
en risk att grundvattenytan lokalt kring infiltrationsbrunnar höjs så mycket att 
vatteninträngning i närbelägna källare sker. Ofta väljer man att infiltrera vatten från 
kommunalt dricksvattennät snarare än det vatten man leder bort från tunneln. Detta beror 
på att återinfiltration av länshållningsvatten brukar ställa högre krav på förbehandling av 
vattnet och underhåll av brunnar. I det fall infiltrationen görs permanent får också 
vattenförbrukningen som kan vara omfattande betraktas som en nackdel. Vid vissa 
speciella geotekniska förhållanden kan också infiltration öka risken för skred. 

4.8.2.3 Grundförstärkning och borbehandling 

Om sannolikheten för skadliga sättningar bedöms hög, eller konsekvenserna oacceptabla 
kan grundförstärkning av särskilt känsliga eller värdefulla byggnader vara ett alternativ. 
Grundförstärkning innebär att man förbättrar byggnadens grundkonstruktion. I vissa fall 
går det att utföra arbetet från byggnadens källare och ibland krävs mer omfattande 
schaktning utanför byggnaden. Grundförstärkning är resurs- och kostnadskrävande och 
används normalt inte som avhjälpande åtgärd i större omfattning. Grundförstärkning eller 
omläggning av ledningar kan också genomföras.  

I de fall träpålar är i gott skick men en avsänkning av grundvattennivå inte kan undvikas 
kan borbehandling eller motsvarande vara ett alternativ. Det innebär att träpålarna på 
kemisk väg skyddas mot mikrobiologisk nedbrytning. 

4.8.3 Förväntat inläckage 

Vid injektering i berg i Stockholmsområdet är det rimligt att räkna med att uppnå en 
hydraulisk konduktivitet för tätskärmen om ca 10-8 m/s, vilket resulterar i ett inläckage om 
ca 10 l/100 m × min för det aktuella tunneldjupet (ca 20-40 m). Om extra insatser sätts in 
kan man nå ca 5×10-9 m/s eller lägre vilket skulle resultera i ett inläckage om ca 3-5 
l/100 m × min. Kostnaden för cementinjekteringen kan förväntas fördubblas för att nå en 
hydraulisk konduktivitet om 5×10-9 m/s (ca 3-5 l/100 m × min) för tätskärmen. För denna 
linjesträckning skulle det högre ställda inläckagekravet, för hela sträckan, innebära en 
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ytterligare kostnad om ca 63 Mkr. För mycket sättningskänsliga områden kan in läckagets 
storlek behöva begränsas ytterligare vilket i så fall genomförs med s.k. betonglining.  

4.8.4 Kostnader för att pumpa och behandla inläckande grundvatten 

För den aktuella tunneln behöver det inläckande grundvattnet pumpas till 
avloppsreningsverket varför flödets storlek bör sättas i relation till dessa båda kostnader 
för hantering vid avloppsreningsverket och energibehov för pumpning. Ett inläckage om 
10 l/min×100 m och en tunnelsträckning om ca 15-20 km resulterar i ett tillskott om ca 25-
33 l/s grundvatten till flödet, ca 0,6-0,8 % av det totala flödet 4 m3/s.  

Då det inläckande grundvattnet endast innehåller mycket låga halter kväve och fosfor 
kommer inga extra kemikalier användas vid avloppsreningsverket varför rening av det 
tillkommande vattnet är i det närmaste försumbart. Kostnaden för att pumpa upp/lyfta det 
inläckande grundvattnet kommer utgöra maximalt 0,6-0,8 % av denna totala kostnad.  

För delsträckan Mälarpassagen, med ledning i tunnel, kommer inläckande grundvatten 
ansamlas i lågpunkten varifrån det kan pumpas direkt till recipienten. Detta vatten 
kommer således inte behöva ledas till avloppsreningsverket.  

Utifrån ovanstående resonemang bedöms kostnaderna för pumpning och rening av 
inläckande grundvatten inte vara styrande för vilka krav som skall ställas på inläckaget. 
Styrande för inläckagekraven blir istället i kommande miljökrav vid tillståndsansökan för 
vattenverksamhet. 

4.9 Val av tunneldrivningsteknik och tunneltvärsnitt för planerade tunnlar 

Vid val av drivningsteknik för denna typ av tunnel, tunnelstorlek och tunnellängd ges två 
möjligheter. Drivning med Tunnel Boring Machines, TBM eller med konventionell 
utrustning d.v.s. med borrning och sprängning.  

För denna sträckning är det dimensionerande långsiktiga maxflöde <8 m3/s. Utöver detta 
finns behov för inspektion från ett s.k. gångbord som skall kunna användas vid 
medelflöden, men som vid höga flöden kommer den att översvämmas. Tunneltvärsnittet 
kommer lokalt även behöva utvidgas där berget behöver förstärkas utöver en normal 
förstärkning, med exempelvis lining. Utvidgningen görs för att det slutgiltiga innermåttet 
inte skall förändras. Lining kan komma att behövas under passagen av Mälaren för att 
minimera inträngande sjövatten. Lining kan också komma att krävas där syftet är att helt 
utestänga från inträngande grundvatten pga. eventuella miljökrav.  

För en TBM tunnel skulle dessa dimensionerande förutsättningar innebära en cirkulär 
tunnel med diametern ca 5–6 m, d.v.s. mellan 20–28 m2. Valet skulle säkert bli 
konservativt närmare diametern 6 m, för att ta höjd för de trånga sektionerna, då tekniken 
inte medger att göra variationer i tvärsnittet utmed tunneln. Drivningshastigheten för en 
öppen TBM ligger uppskattningsvis ca 4-5 ggr snabbare än konventionell drivning, d.v.s. 
ca 20 m/dygn eller 100 m/vecka. Att utföra kontinuerlig förinjektering från en TBM är 
komplicerat då det är trångt och mycket svårt att injektera en hel skärm runt, varför det 
inte är att förorda.  

Med en konventionell drivningsteknik och maskinpark ligger minsta tunneltvärsnitt mellan 
ca 15-20 m², då förutsätts inga specialbyggda maskiner. Utifrån erfarenheter i pågående 
projekt bedöms en area för huvudtunneln vara kring 20 m² och arbetstunnlarna kring 
25 m², se figur 4.9.1. Drivningshastigheten med borrning och sprängning ligger på ca 
5 m/dygn eller 25 m/vecka/front vilket ger 40-50 m/vecka/maskinpark. Vid konventionell 
drivning finns det samtidigt möjligheter till variationer i tvärsnittet. Tvärsnittet under 
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Mälaren höjs exempelvis lokalt då avloppsvattnet leds i två ledningar med en ytterligare 
ledning som redundant, alla med diametern 1,4 m. Botten av tunneln består av betong 
som lutar inåt från väggarna med en minsta lutning av 1:5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 4.9.1 Tunneltvärsnitt för arbetstunnel, huvudtunnel och passage under Mälaren 

Investeringen av en TBM är ganska hög och tillverkas efter beställning om projektet inte 
kommer över en begagnad maskin. För detta projekt skulle det kanske vara optimalt med 
1-2 maskiner. Stockholm Vatten och projektet har dock en väldigt pressad tidplan vilket 
innebär att det skulle ta för lång tid att driva tunnlarna med två TBM riggar, då inberäknat 
tiden från beställningen av maskinerna.  

För en konventionellt driven tunnel har för att klara tidplanen bedömts att varje tunnelfront 
kan drivas maximalt 1 300 m. Det innebär att varje arbetstunnel och maskinpark skall 
driva ca 2 600 m huvudtunnel. Utöver detta ligger drivningen av själva arbetstunneln. 

I denna utredning, utifrån de förutsättningarna på tunnellängder och tider, har valts en 
drivningsmetod med konventionell drivning med borrning och sprängning. Detta kan 
naturligtvis komma att förändras om det finns nya förutsättningar som pekar på andra 
fördelar. 
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4.9.1 Drivningsmoment med konventionell tunneldrivning 

Tunneldrivning med konventionell metod, d.v.s. med borrning och sprängning är den i 
Sverige mest vanligt förekommande drivningsmetoden. Drivningen kan delas in i följande 
moment, se figur 4.9.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 4.9.2. Drivningscykel med konventionell teknik, borrning och sprängning. Förinjekteringen 
utförs ca var 3-4:e cykel om längder på 20-25 m. 

Första momentet i en drivningscykel är förinjektering som normalt görs kontinuerligt, 
d.v.s. utförs efter en tunnels hela längd. Förinjekteringen utförs för att täta det närmast 
omgivande bergets sprickor med cement som står i kontakt med omgivande grundvatten 
för att på detta sätt minimera det inläckande vattnet till tunneln. En förinjektering utförs 
från ett antal ca 20-25 m långa borrhål framför tunnelfronten där cementen trycks ut i 
bergets sprickor. Då injekteringshålen är längre än varje salvlängd på ca 5 m ingår 
förinjekteringen normalt i var 3-4:e cykel för tunneldrivning, se figur 4.9.2. Innan 
salvborrning påbörjas utförs normalt en kontroll av utförd injektering som avgör om 
resultatet på täthet uppnåtts. Omfattningen på injekteringen bestäms under kommande 
projektering där hänsyn skall tas till funktion och bedömning av påverkan av 
grundvattennivåer. Krav och omfattning brukar i urbana miljöer oftast fastslås i en 
miljöprövning för vattenverksamhet. 

Andra momentet blir att borra salvhålen. Dessa är omkring 5 m långa för avsedd 
tunnelarea, d.v.s. salvlängden är 5 m. Hålen laddas med sprängämne antingen 
patronerat eller med emulsion. Efter sprängning ventileras tunneln ut från spränggaser 
innan lastning påbörjas. När lastningen slutförs utförs en skrotning av berget som avser 
att löst berg knackas eller bryts ner. Detta för att säkerställa arbetsmiljön innan 
bergförstärkning utförs. Det sista momentet i drivningscykeln är bergförstärkning som 
normalt utförs med bultar och sprutbetong i varierande omfattning. Vid tunneldrivning i 
extremt dåligt berg kan t ex en betongkonstruktion, en s.k. betonglining, gjutas som skall 
bära upp berget.  

5 Identifiering av miljökonsekvenser och tillståndsbehov 

I det följande kapitlet har huvudsakliga miljökonsekvenser identifierats, liksom potentiella 
konfliktpunkter, längs med respektive delsträckor. 

1) Förinjektering 

3) Laddning, 
sprängning och 
ventilation 

5) Bergförstärkning 

2) Borrning 
av salvhål 4) Lastning 

och skrotning 

Drivningscykel 

Borrning och sprängning 

Ca 5 m/salva 
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5.1 Naturmiljö 

Den potentiella inverkan på naturmiljön som den aktuella tunneln kan komma att ha 
presenteras här i form av en översiktlig genomgång av möjliga konfliktpunkter för 
respektive delsträckning. Dessa har identifierats utifrån de i nuläget givna 
förutsättningarna och pekar därför på omständigheter att ta hänsyn till och aspekter som 
kräver vidare utredning och klargöranden (t.ex. påverkansområden för 
grundvattensänkningar), snarare än de ger en precis bild av naturmiljökonsekvenserna. 
Generellt förutsätts för nedanstående en påverkan både i bygg- och driftskedet och de 
tydligast inverkande aktiviteterna att hantera ur ett naturmiljöperspektiv är direkta ingrepp 
på marknivå (påslag, ev. arbetstunnlar etc.) samt potentiella grundvattensänkningar och 
effekterna av dessa.  

Riksintressen för naturvård 

Naturvårdsverket samarbetar med länsstyrelser och kommuner i urvalet av riksintressen 
för naturvård. Dessa områden skall representera huvuddragen i svensk natur och visa på 
mångfalden i landskapstyper, naturtyper och andra för riket karakteristiska naturvärden. 
Riksintressena skall enligt Miljöbalken så långt som möjligt skyddas mot åtgärder som 
kan påtagligt skada naturmiljön. 

Det generella begreppet riksintresse pekar på att särskild hänsyn skall tas till dessa 
områden vid all planläggning och vid beslut gällande mark- och vattenanvändande. 
Riksintressena får inte påtagligt ta skada av ändrade förutsättningar i sådana 
sammanhang. 

Naturreservat 

Naturreservat är skyddade områden av betydelse för faunan, floran eller människan 
alternativt områden av särskilt geologiskt intresse. Initiativet till bildandet av ett 
naturreservat kan komma från olika håll, men ofta ser processen sådan ut att 
Länsstyrelsen i något skede genomför inventeringar och samråder med Naturvårdsverket 
innan beslut omkring eventuellt skydd tas. Kommunerna kan numera själva bilda 
reservat, men det är som regel Länsstyrelsen som är beslutande organ och som sedan 
också kommer att fungera som högste förvaltare. Naturreservaten är unika och har egna 
föreskrifter för bevarandet av naturvärden, men ofta föreskrivs t.ex. förbud mot att 
förstöra eller skada berg, jord eller sten genom att borra, hacka, spränga o.s.v. 
Naturreservat kan i enlighet med Miljöbalken bildas för att: 

 bevara biologisk mångfald 

 vårda och bevara värdefulla naturmiljöer 

 tillgodose behov av områden för friluftslivet 

 skydda, återställa eller nyskapa värdefulla naturmiljöer 

 skydda, återställa eller nyskapa livsmiljöer för skyddsvärda arter 

Natura 2000-områden 

Natura 2000 är ett europeiskt nätverk av skyddade områden syftande till att hejda 
utrotningen av arter och livsmiljöer. Urvalet representerar därmed värdefulla 
naturområden med arter eller naturtyper som anses särskilt värda skydd ur ett europeiskt 
perspektiv. Bland Sveriges ca 4000 Natura 2000-områden finns det många som också är 
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naturreservat eller nationalpark och samtliga Natura 2000-områden är enligt miljöbalken 
utpekade riksintressen, se ovan. 

5.1.1 Bromma – Eolshäll  

Förekommande områden av särskilt naturvärde är koncentrerade till sträckningens första 
kilometer, se figur Figur 5.1.1. Det handlar om Naturreservatet och Natura 2000-området 
Judarskogen samt om Riksintresset för naturvård Bromma De Geermorän-system, som 
till del ingår i naturreservatet och vars skydd är ett av ändamålen med detsamma. När det 
gäller Judarskogen i stort kan risken antas vara mycket liten för påverkan på de områden 
som omfattas av reservatet. De Geer-moränsystemen breder emellertid ut sig också över 
områden som inte ingår i naturreservatet, men som ligger i eller alldeles i anslutning till 
sträckningen. Med tanke på att moränryggar med mellanliggande områden, flyttblock 
m.m. anses vara av mycket stort vetenskapligt och pedagogiskt värde och att ”… ingrepp 
såsom … anläggningar, upplag, schaktning kan skada områdets naturvärden…” bör stor 
hänsyn tas till riksintresset, särskilt i samband med eventuella ovanjordsarbeten. 

Till stor del löper sträckningen inom Riksintresse Mälaren med öar och strandområden. 
Det innebär bl.a. särskilda bestämmelser för hushållning med mark och vatten och 
därigenom skydd av värden för turist- och friluftsliv. 

 

 

Figur 5.1.1. Riksintressen och naturreservat lagrade på stadsmuseets karta över kulturhistorisk 
klassificering, Bromma (för teckenförklaring/färger hänvisas till texten) 
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5.1.2 Eolshäll – Sickla/Henriksdal  

Alldeles i alternativdragningens slut, vid Sickla kanal, tangeras de nordvästligaste delarna 
av Nackareservatet, som än så länge är det enda Naturreservatet att ta hänsyn till längs 
sträckningen. Arbetet med att inrätta ett naturreservat i Årstaviken med Årstaskogen och 
Årsta holmar pågår dock, varför särskild hänsyn förordas också i de delar av sträckningen 
som i så fall kan komma att beröras; detta alldeles oavsett vilket skede processen är i vid 
en eventuell byggstart. 

Generellt är det i samband med ovanjordsarbeten, ev. påslag etc. som omsorgen om 
skyddsvärdena särskilt skall beaktas, men möjligen kan exempelvis påverkan på 
torvområdena vid Sickla kanal också behöva ingå i en vidare analys av 
grundvattensänkningen; detta trots att det troligen kommer att röra sig om en tunnel 
under tunnel. 

5.1.3  Anslutning mot Bägersta byväg  

Exakt dragning och utformning av den till huvudsträckningen anslutande grenen från 
Bägersta byväg är inte klarlagda, men i naturvärdeshanteringen längs sträckningen kan 
de nordligaste områdena och anslutning mot huvudtunneln förväntas bli högst 
prioriterade. Detta med hänsyn till det blivande naturreservatet i Årstaskogen (se ovan).  

5.2 Kulturmiljö 

Den potentiella inverkan på kulturmiljön som den aktuella tunneln kan komma att ha 
presenteras här i form av en översiktlig genomgång av möjliga konfliktpunkter för 
respektive delsträckning. Dessa har identifierats utifrån de i nuläget givna 
förutsättningarna och pekar därför på omständigheter att ta hänsyn till och aspekter som 
kräver vidare utredning och klargöranden (t.ex. påverkansområden för 
grundvattensänkningar), snarare än de ger en precis bild av kulturmiljökonsekvenserna 
för respektive alternativ. Generellt förutsätts för nedanstående en påverkan både i bygg- 
och driftskedet och de tydligast inverkande aktiviteterna att hantera ur ett 
kulturmiljöperspektiv är direkta ingrepp på marknivå (påslag, ev. arbetstunnlar etc.) samt 
potentiella grundvattensänkningar och effekterna av dessa.  

Riksintressen 

Områden med ett kulturhistoriskt värde av nationell betydelse kan i enlighet med 
Miljöbalken utnämnas till s.k. Riksintressen för Kulturmiljövården. Dessa representerar 
som urval de skiftande idealen och förutsättningarna för olika epoker och anses i och 
med det spegla landets historia från forntid till nutid. 

Det generella begreppet riksintresse pekar på att särskild hänsyn skall tas till dessa 
områden vid all planläggning och vid beslut gällande mark- och vattenanvändande. 
Riksintressena får inte påtagligt ta skada av ändrade förutsättningar i sådana 
sammanhang. 

Fornlämningar 

Fornlämningar är boplatser, gravfält, gruvor, medeltida kulturlager och annat som utgör 
spår av mänsklig verksamhet. Fasta fornlämningar omfattas av Lagen om kulturminnen, 
som skyddar dem från förändring, borttagande, skada eller övertäckning utan särskilt 
tillstånd. De ägs av den som äger marken, men tillstånd för markingrepp krävs också för 
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markägare. Tillsynen sköts av respektive Länsstyrelse samtidigt som 
Riksantikvarieämbetet har s.k. överinseende av kulturminnesvården på nationell nivå. 

Byggnadsminnen 

Byggnadsminnen är byggnader, miljöer eller anläggningar av särskilt kulturhistoriskt 
värde. Skyddet syftar till att bevara historiska spår som bidrar till förståelsen av dagens 
och framtidens samhälle och som bibehållna också säkrar ett bestående kulturarv. Det 
finns två typer av byggnadsminnen, enskilda byggnadsminnen och statliga 
byggnadsminnen, och för att reglera tillvaratagandet av det kulturhistoriska värdet 
fastställs särskilda skyddsbestämmelser för varje objekt. De enskilda byggnadsminnena 
skyddas av Kulturminneslagen och utses av länsstyrelserna, som också har ansvaret för 
tillsyn och prövning av tillståndsfrågor vid åtgärder som strider mot de särskilda 
skyddsbestämmelserna. 

Kulturhistorisk klassning 

Stockholms stadsmuseum och särskilt stadsantikvarien ansvarar för att peka ut och 
definiera kulturhistoriskt värdefull bebyggelse i Stockholms stad. Stadsmuseet har själva 
utarbetat en klassificeringsmetod, med vilken områden kan ringas in som särskilt 
kulturhistoriskt värdefulla och med vilken fastigheter klassas utifrån bebyggelsens 
kulturhistoriska värde i fyra nivåer enligt nedan. Klassificeringen kan sedan användas 
bl.a. i samband med detaljplanering och bygglovsprövning. 
 
Blått är den högsta klassen och omfattar synnerligen kulturhistoriskt värdefull bebyggelse 
som motsvarar fordringarna för byggnadsminnen i kulturminneslagen.  
 
Grön klassning innebär också ett högt kulturhistoriskt värde och betyder att bebyggelsen 
är särskilt värdefull från historisk, kulturhistorisk, miljömässig eller konstnärlig synpunkt. 
 
Gult är den tredje nivån som används vid klassificering. Gult innebär att bebyggelsen har 
positiv betydelse för stadsbilden och/eller har ett visst kulturhistoriskt värde. 

Grå klassning tilldelas fastigheter med bebyggelse som inte går att hänföra till de övriga 
klassificeringskategorierna.   

5.2.1 Bromma – Eolshäll  

I närheten av sträckningen finns två Riksintressen för kulturmiljövård. Det ena, 
Olovslunds Egnahemsmiljö, ligger inte långt från Bromma ARV men utanför det troliga 
påverkansområdet. Det andra, Ålstensgatan på Smedslätten, är förlagt på ett lerområde i 
anslutning till sträckningen. Detta faktum, i kombination med de sätt på vilka många av 
husen i området grundlagts (se vidare avsnitt 5.4), gör att särskild hänsyn bör tas till 
riksintresset, bl.a. vid en fortsatt analys av sättningspåverkan. 

Enstaka fornlämningar återfinns längs sträckningen, särskilt i Ålstensskogen.  Dessa bör 
tas i beaktande, särskilt vid planläggning av påslag och andra eventuella arbeten ovan 
jord. 

Det finns inga byggnadsminnesförklarade byggnader eller bebyggelsemiljöer längs eller i 
anslutning till sträckningen. 

Sträckningen löper i stora stycken över områden som enligt Stockholms Stadsmuseums 
Kulturhistoriska klassificering generellt anses vara Kulturhistoriskt värdefulla, inramade 
med grön ram i figur 5.1.1. I Åkeshov och Nockeby finns utbredd gulmärkt bebyggelse 
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enligt definitionen ovan och dessutom inslag av bebyggelse med grön märkning. De 
enstaka fastigheter i området där bebyggelsen har ett kulturhistoriskt värde som är 
blåmärkt och alltså ”motsvarar fordringarna för byggnadsminne i kulturminneslagen” får 
anses ligga utanför påverkansområdet. 

5.2.2 Eolshäll – Sickla/Henriksdal  

De Riksintressen för kulturmiljövård (Gröndal, LM-staden Midsommarkransen samt Årsta 
centrum) som återfinns närmast sträckningen får anses ligga utanför troligt 
påverkansområde. 

Ett antal fornlämningar förekommer längs sträckningen, särskilt vid Nybodahöjden, Årsta 
gård samt Hammarby. Dessa bör tas i beaktande vid planläggning av påslag och andra 
eventuella arbeten ovan jord m.m. 

Tre byggnadsminnen ligger i eller i nära anslutning till sträckningen: Årstabron, Sankt 
Sigfrids kyrka i Aspudden samt Svavelsyrefabriken i Vinterviken. Särskilt i fråga om det 
sistnämnda – som ligger oklart grundlagt på ett lerområde inte långt från sträckningen – 
bör särskild hänsyn tas, bl.a. vid fortsatt analys av sättningspåverkan. 

Sträckningen passerar genom eller alldeles nära flera områden som enligt den 
Kulturhistoriska klassificeringen klassats som generellt Kulturhistoriskt värdefulla. Det 
gäller Eolshäll-Klubbensborg, Vinterviken, Årsta gård, Hammarbyhöjden samt flera av 
koloniområdena vid Årstaviken. Förutom redan nämnda byggnadsminnen återfinns i eller 
i närheten av sträckningen också ytterligare ett antal fastigheter som ”… motsvarar 
fordringarna…” enligt ovan. Det gäller Hägerstens gård, Årsta gård, Skanskvarn, 
Skansbacken samt en samling fastigheter i Hammarbyhöjden. Dessa bör särskilt 
beaktas, bl.a. i samband med planläggning av påslag samt i fortsatt 
sättningspåverkansanalys. Fastigheter med bebyggelse i övriga två klassningskategorier 
enligt ovan förekommer också sporadiskt längs sträckningen. 

5.2.3 Anslutning mot Bägersta byväg  

Inga Riksintressen eller byggnadsminnen ligger inom eller invid de områden som kan 
förväntas vara aktuella för anslutningens dragning. Däremot är det troligt att sträckningen 
kan komma att dras genom eller alldeles nära flera områden som enligt den 
Kulturhistoriska klassificeringen bedömts vara generellt Kulturhistoriskt värdefulla samt i 
anslutning till ett större antal enskilda fastigheter med gul eller grön märkning enligt ovan. 
Enstaka objekt finns också i området för den potentiella sträckningen som är märkta i den 
högsta, blå klassen och som bör utredas särskilt med hänsyn till påverkansområden etc.   

I de för stäckningsutredningen aktuella områdena förekommer också ett mindre antal 
fornlämningar att ta särskild hänsyn till. 

5.3 Grundvattenrelaterad miljöpåverkan 

Bergtunnlar och andra otäta undermarksanläggningar är dränerande och förändrar 
grundvattenbalansen, med risk för grundvattennivåsänkning och omgivningspåverkan 
som följd. Vid större inläckage, som pumpas bort, uppstår permanenta 
grundvattenavsänkningar. Trots tätning är inläckage till tunnlar oundviklig.  

Samspelet mellan grundvatten, bergrund, jordlager och undermarksanläggningar kan 
vara känsligt och ett oförsiktigt hanterande i byggskedet kan resultera i skador. Sättningar 
och påverkan på t.ex. träpålar samt skador på vatten- och energibrunnar och 
vattenförekomster är några viktiga potentiella skador att beakta. Samtidig kan vissa 
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sträckor och områden vara mindre känsliga för dränering och avsänkning av 
grundvattennivån. Grundvattenavsänkningen varierar kraftigt i utbredning beroende av de 
hydrogeologiska förhållanden, t.ex. sprickzoners utbredning.  

Påverkan på grundvattennivåer i jord är allmänt sett förknippat med större risker än 
påverkan på grundvatten i berg.  

Utöver huvudtunnel kommer ett flertal påslag och arbetstunnlar att anläggas vilka 
kommer förläggas i berg, men sannolikt kommer mer eller mindre omfattande schakter i 
jord att behöva utföras på olika platser längs sträckningen. 

Grundvatten kommer att läcka in till de anläggningsdelar som ligger under 
grundvattenytan, vilket gäller merparten av den planerade anläggningen. Under 
byggskedet kommer det inläckande vattnet att ledas till recipienten via dagvattennätet. 
Inläckande vatten under driftskedet kommer att blandas med det fritt gående 
avloppsvattnet i tunneln till avloppsreningsverket.  

För att förhindra skador på omgivning till följd av en tunnelkonstruktion tätas tunneln till en 
nivå där inläckaget inte bedöms medföra negativ påverkan på omgivningen, vilket 
regleras i kommande tillstånd om vattenverksamhet, 11 kap. miljöbalken. Vid 
problematiska sträckor och områden kan en helt tät konstruktion byggas, alternativt så 
kan skyddsinfiltration till grundvattenmagasinet utföras. Infiltration är dock något man 
normalt försöker undvika, pga. de kontinuerliga driftkostnaderna. Ett kontrollprogram 
upprättas där prognostiserande grundvattennivåer följs under anläggnings- och 
driftsperioden. Behov av skyddsinfiltration bör utredas men för driftsfasen, när tunneln väl 
är anlagd, bedöms i dagsläget inte behov föreligga.  

Styrande för vilken nivå en tunnel, eller delsträcka av en tunnel, tätas till är miljö-, 
funktions- och arbetsmiljökrav liksom förutsättningar till tätning (eg. bergets egenskaper 
och hydrogeologin i området) och kostnader för tätningen. Vid ogynnsamma 
förutsättningar (t.ex. mycket uppsprucket berg och lite bergövertäckning) och hårda krav 
(låga inläckagekrav) kan kostnaden för tätningen bli stor och arbetet komplicerat. För 
samtliga alternativa tunnlar i denna utredning bedöms kostnaderna för pumpning och 
rening av inläckande grundvatten inte vara styrande för vilka krav som skall ställas på 
inläckaget. 

För att föreslå krav på inläckage och åtgärder för att förebygga omgivningspåverkan vid 
undermarksbyggande beskrivs därför normalt de hydrogeologiska förhållandena, 
grundvattenberoende objekt (t.ex. vatten- och energibrunnar, infiltrationsanläggningar), 
skyddsobjekt (byggnader och konstruktioner) och riskområden (känsliga biotop- och 
vattenområden liksom sättningsbenägna områden). Det är brukligt att en prognos för 
grundvattenavsänkningen görs i samband med miljökonsekvensanalys av 
grundvattennivåavsänkning inför tillståndsansökan om vattenverksamhet (bortledning av 
grundvatten).  

5.3.1 Påverkan på grundvattentrycknivåer i berg 

Inflödet av grundvatten (inläckaget) till bergförlagda anläggningar ger upphov till en 
sänkning av grundvattentrycken i berggrundens spricksystem. Denna trycksänkning 
breder ut sig bort från anläggningen till jämvikt råder mellan inflödet och nybildningen av 
grundvatten i det påverkade området.  

Utbredningen på en trycknivåsänkning i berg beror på inläckagets storlek samt på hur 
förekommande sprickor kommunicerar hydrauliskt, dels med berganläggningen, med 
varandra och med överlagrande jordlager. Ytterligare en faktor som kan spela en viktig 
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roll är förekomsten av andra dränerande anläggningar. En trycknivåsänkning på stort djup 
i berget (till följd av exempelvis en djupt förlagd tunnelbana) behöver inte fortplanta sig 
upp till mer ytnära spricksystem och inte heller till överlagrande jordlager.  

Man kan förvänta sig att konduktiviteten i berggrunden minskar med djupet. Visserligen 
ökar sannolikt trycknivåerna i bergets sprickor med ökande djup, men konduktivitetens 
avtagande spelar betydligt större roll för inläckaget, varför inläckaget i en djupt förlagd 
anläggning generellt troligen är lägre än i en mer ytnära sådan.   

5.3.2 Påverkan på grundvattennivåer i jord 

Inläckage av grundvatten kommer att ske till anläggningsdelar förlagda i jord (t.ex. påslag 
och utrymningsschakt). Temporär sänkning av grundvattennivå kan också komma att ske 
i syfte att möjliggöra schaktning i torrhet. Detta kan orsaka sänkta grundvattennivåer i 
berörda grundvattenmagasin. Hur stor utbredningen av påverkan blir och hur stor 
avsänkningen blir styrs av jordlagrens hydrauliska konduktivitet, vattenbalansen och 
hydrauliska ränder.  

Positiva hydrauliska ränder är t.ex. angränsande stora grundvattenmagasin eller 
ytvattenförekomster vars vattennivå inte kan förväntas påverkas av det relativt lilla 
inflödet till anläggningen. Negativa hydrauliska ränder är begränsningslinjer över vilka 
inget grundvattenflöde sker, exempelvis tätaskärmar i jord, gräns mellan jord och tätt berg 
eller mellan jordarter med mkt stor skillnad i konduktivitet. Ytterligare en faktor som kan 
spela en viktig roll för utbredningen av en påverkan är förekomsten av andra dränerande 
anläggningar. Grundvattennivåsänkning i jord är i allmänhet mindre än i berg på grund av 
den större grundvattenbildningen i jord. 

Indirekt påverkan som kommer av sänkta grundvattentrycknivåer i berg drabbar undre 
magasin. För direkt styrs påverkan av vilket magasin som anläggningsdelen ifråga är 
förlagd i. Beroende på tätheten (konduktivitet och förekomst av punkterande strukturer i 
form av byggnadskonstruktioner av olika slag etc.) i det lager som skiljer övre och undre 
magasin kan en långvarig påverkan på undre magasin sprida sig vidare till övre magasin.   

Tillfälliga och permanenta konstruktioner i jord kan orsaka förhöjda grundvattennivåer om 
täta konstruktioner når ner till berget och därmed dämmer upp grundvattenflödet. 

5.3.3 Sättningar i organiska jordarter och lera 

I den mån organiskt material förekommer i betydande mängd kan en påtaglig 
grundvattennivåsänkning i övre magasin ge sättningar till följd av mikrobiologisk 
nedbrytning. 

I lerområden formar leran ofta ett lock över undre grundvattenmagasin. Grundvattnets 
trycknivå kan då ligga uppe i leran. Då leran under lång tid utsatts för detta vattentryck 
har portrycken i leran anpassat sig. En sänkning av grundvattennivå i undre magasin 
leder i detta fall till att vatten långsamt dräneras ut lerans porer och portrycket sjunker. 
Leran anpassar sig till detta genom att komprimeras, vilket ger s.k. 
konsolideringssättningar. Ett givet lerområdes känslighet för en viss sänkning av 
grundvattennivå beror på lerans egenskaper, inklusive dess belastningshistorik från 
eventuella tidigare grundvattennivåsänkningar och normala nivåfluktuationer. 

5.3.4 Byggnader, mark och anläggningar  

Sättningar i lera i kombination med byggnader grundlagda på lera riskerar att ge 
sättningsskador på byggnader. Beroende på grundläggningssätt kan skadorna drabba 
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byggnaderna som helhet eller bara källargolv (om källargolvet utförts som s.k. golv på 
mark, medan husets stomme är pålad). För det fall byggnader är grundlagda på pålar och 
påtagliga sättningar sker kan byggnadens servisledningar skadas. Servisledning avser 
anslutande ledning från huvudledning i gata in till byggnaden. Grundvattennivån i det 
övre grundvattenmagasinet har en viktig funktion för trägrundlagda (träpålar/rustbäddar) 
byggnader och i förekommande fall ledningar genom att vattnet skyddar träet mot luftens 
syre. Om grundvattennivå sänks kan mikrobiologisk nedbrytning av förekommande 
träpålar och rustbäddar ske med ökad hastighet, vilket riskerar att orsaka sättningsskador 
på trägrundlagda byggnader och i förekommande fall ledningar. 

Kraftiga sättningar kan ge problem med exempelvis plattsatta ytor, ojämnheter mellan 
pålade och icke pålade ytor, brunnslock etc. som sticker upp och därför behöver 
åtgärdas. 

Markförlagda ledningar i lerområden där sättningar sker kan, beroende på 
grundläggningssätt, komma att skadas.  Olika typer av ledningar är olika känsliga. 
Exempelvis är generellt ledningar för spillvatten, fjärrvärme/fjärrkyla och gas relativt 
känsliga.  

5.3.5 Påverkan på grundvattenkvalitet 

För stadsmiljö normala förhöjningar av kolväten, metaller etc. får förväntas förekomma 
längs stora delar av sträckningen. Påverkan på grundvattennivåer kan leda till ändrade 
strömningsriktningar och därmed spridning till områden som tidigare inte varit påverkade. 
Då grundvattnet som tidigare nämnts inte är en dricksvattenresurs bedöms denna 
potentiella påverkan vara liten. 

5.3.6 Försämrade förutsättningar för bergvärme och energilagring 

Vattennivåerna kan komma att sänkas av i energibrunnar som kommunicerar med 
spricksystem som påverkas av anläggningen. Detta leder till minskat möjligt energiuttag. 
Avsänkta grundvattennivåer i jord riskerar att leda till sämre effekt för eventuella befintliga 
värmelagringsanläggningar och sämre förutsättningar för nyanläggning av sådana.  

5.3.7 Vegetationspåverkan 

Grundvattennivåsänkning i jordlager kan i sällsynta fall medföra effekter på vegetation. 
En grundvattensänkning påverkar dock växtligheten endast om grundvattennivån ligger 
högt under vegetationsperioden och nivåvariationen normalt är liten samt om jorden har 
en låg vattenhållande förmåga (grovkorniga jordar). 

5.4 Riskobjekt för grundvattenavsänkning  

I det följande presenteras objekt som utifrån nuvarande förutsättningar kan identifieras 
som potentiellt känsliga för grundvattensänkningar längs varje delsträcka. En mer 
ingående analys bör föregås av detaljerade utredningar baserade på tydliga premisser, 
bl.a. avseende hydrogeologi och därmed påverkansområden samt grundläggningssätt för 
samtliga byggnader inom dessa områden. De natur- och kulturmiljöobjekt som kan 
påverkas av ändrade grundvattenförhållanden har översiktligt presenterats ovan. I detta 
avsnitt utvecklas eventuella konsekvenser för dessa inte vidare, men objekten i fråga bör 
ingå i en generell djupgående analys av känslighet för grundvattensänkning.  
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5.4.1 Bromma – Eolshäll  

De lerpartier av nämnvärd utbredning och mäktighet som finns längs sträckningen breder 
ut sig över dess första halvkilometer samt längs Ålstenstranden och i trakterna av 
Ålstensgatan på Smedslätten.  

 

Figur 5.4.1. Områden med identifierade sättningskänsliga fastigheter, Bromma.   

I sträckningens början och alldeles öster därom finns ett område med s.k. småstugor. 
Många av dessa är grundlagda på träpålar i lera och därför känsliga för 
grundvattensänkningar. Det finns också enstaka exempel på hus i området som 
grundlagts på murar eller plintar medan uppgifter om grundläggning saknas för ett större 
antal hus, se figur 5.4.1. 

På andra sidan Drottningholmsvägen och sträckningen finns också ett större område där 
husen är grundlagda på murar eller plintar på lera. Detsamma gäller för ett antal 
fastigheter på det nämnda lerpartiet vid Smedslätten, bl.a. husen längs den 
Riksintressanta Ålstensgatan, se kap 5.2. Flera av dessa byggnader är sedan tidigare 
försedda med järndubb för sättningskontroll. 

Allmänt förekommer dessutom många hus längs sträckningen där 
grundläggningsuppgifter saknas. 

Med Nockebyskogen och Ålstensskogen som de stora undantagen är frekvensen av 
energibrunnar i områdena längs sträckningen på Brommasidan annars hög, se figur 
5.4.2. 
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5.4.2 Eolshäll – Sickla/Henriksdal  

De områden med risk för sättningar som ligger i närmast anslutning till sträckningen 
förekommer främst som mindre lerpartier mellan fastmarksområdena. Mer utbredda 
lerområden breder dock ut sig i sträckningens relativa närhet och större mäktigheter 
återfinns både i Aspudden och Liljeholmen samt delar i av Årsta och Hammarby. Förutom 
potentiella byggnader, som riskerar sättning, finns i slutet av sträckningen exempel på 
större hårdgjorda ytor över lerområden som kan vara värda att beakta utifrån ett 
grundvattensänkningsperspektiv. Utmed sträckan finns befintliga tunnlar som korsar och 
även ligger parallellt över planerad tunnel och som redan påverkat området hydrauliskt. 
Hur påverkansområdet förändras med den planerade tunneln är svårt att uttrycka med 
dagens information men kan antas bli förhållandevis begränsad på stora delar av 
sträckan. 

De enstaka hus som är angivna som grundlagda med murar/plintar på lera och som kan 
förväntas ligga inom påverkansområdet återfinns framför allt i Hammarbyhöjden. Längs 
sträckningen och i dess närhet finns dock en hel del hus på lerområden med oklar 
grundläggning. Det gäller bl.a. någon eller några byggnader som är 
byggnadsminnesmärkta eller som ”… motsvarar fordringarna för 
byggnadsminnesmärkning…” enligt den kulturhistoriska klassningen, se kap 5.2, varför 
dessa bör inventeras mer ingående. 

Ett förhållandevis litet antal energibrunnar är borrade längs med sträckningen, se figur 
5.4.2. 

 

Figur 5.4.2. Översiktlig utbredning av energibrunnar, alternativ 4 samt 2 och 3 norröver (SGU:s 
brunnsarkiv) 

5.4.3 Anslutning mot Bägersta byväg  

Även om exakt utformning och sträckning för anslutning av Bägersta byväg inte är 
klarlagda, förväntas den sydligaste delen, över Enskedefältet anläggas som markledning. 
Detta förbättrar förutsättningarna för en begränsad påverkan på dessa områden, som är  
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erkänt känsliga för sättningar och grundvattensänkningar. Dock finns också i en potentiell 
sträckning lersvackor och större lerområden – särskilt i områdena söder om 
Johanneshovsvägen – där det i vissa avsnitt förekommer objekt som kan vara känsliga 
för grundvattensänkningar. Dessa områden bör alltså vara föremål för särskild analys och 
kontroll i den fortsatta processen. Detsamma gäller för de energibrunnar som tros vara 
mest frekvent förekommande i de sydligaste områdena. 

5.5 Ytvatten 

5.5.1 Avbördning av processvatten 

En stor mängd processvatten kommer användas vid tunneldrivningen. Ett uttag av 250 
l/m3 fast berg kan antas. Det innebär ett behov om ca 87 Mm3. Det är i dagsläget ej 
beslutat varifrån processvattnet kommer tas. Detta vatten kommer att blandas med 
inläckande dag- och grundvatten som kommer behöva bortledas till dagvattennät 
och/eller recipient. Processvattnet kommer att förorenas av oljor, odetonerat 
sprängämne, borrkax, cement och sprutbetongrester och kommer kunna tas ut vid 
respektive påslag på tunneln. En annan effekt av inläckande dag- och grundvatten under 
byggtiden är att vattnet som genereras kan ha högt pH-värde och höga kvävehalter vilket 
kan resultera i, för akvatiska organismer, toxiska halter av ammoniak (NH3). Under 
byggskedet kommer vattnet behöva ledas via en kontrollpunkt/-anläggning och 
behandlingsanläggning för avskiljning av oljor och partiklar/slam likväl som, vid behov, pH 
justering, innan det kan avbördas.  

5.5.2 Vattenskyddsområden  

En identifiering av vattenskyddsområden längs med delsträckorna har gjorts då särskild 
hänsyn krävs i det fall arbete i vatten, eller avbördning till recipient av processvatten, 
kommer krävas under byggtiden. I detta tidiga skede har inget arbete i vatten identifierats 
men kan komma att bli aktuellt vid exempelvis strandnära etableringar av arbetstunnlar 
eller transport av bergmassor via båt/pråm. Arbete i vatten är tillståndspliktigt enligt 
miljöbalkens 11 kap. om vattenverksamhet.  

5.5.3 Bromma – Eolshäll  

I princip hela sträckningen löper genom Östra Mälarens Vattenskyddsområde. 

5.5.4 Eolshäll – Sickla/Henriksdal  

Inga vattenskyddsområden passeras längs sträckningen. 

5.5.5 Anslutning mot Bägersta byväg  

Inga vattenskyddsområden passeras längs sträckningen. 

5.6 Luft 

5.6.1 Transporter – emissioner 

I byggskedet förekommande påverkan på klimat och luftkvalitet kommer främst att 
orsakas av ett stort antal transporter in och ut ur huvudtunnel och arbetstunnlar. 
Utsläppen från fossila bränslen, partikelinnehåll etc. kan förväntas öka, särskilt i 
anslutning till påslag och arbetstunnlar, och vid sidan om ett mindre antal transporter för 
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etablering av maskiner och material kommer transporterandet naturligtvis främst handla 
om massor och därmed vara avhängigt tunnellängden. Förutom de eventuella jordmassor 
som kan behöva bortforslas från bl.a. påslagsschakter, kommer uttransporterna 
företrädesvis innehålla bergmassor. Med en förväntad lös densitet för berg på 
1 800 kg/m3 och förutsatt ett generellt användande av boggibilar med en lastkapacitet om 
ca 16 ton, ges en fingervisning om antalet lastbilstransporter för föreslagen sträckning i 
tabell 5.6.1. Det bör noteras att det totala antalet transporter sedan skall delas upp mellan 
antalet arbetstunnlar och totala tiden för bergtransporter. Generellt kan man säga att 
varje salva genererar 15 lastbilstransporter med berg.  

Tabell 5.6.1. Uppskattad masshantering berg för sträckningen under hela entreprenadtiden. 

Alternativ Bergschakt* (vlm3) Transportvikt (ton) Antal transporter 

4 613 000 1 104 000 69 000 

*) vlm3 står för verkligt lösa kubikmeter och är att jämföra med en lös densitet på 1 800 kg/m3 för berg. 

En mer ingående analys av både generell och lokal miljöpåverkan från transporter och 
masshantering genomförs då sträckning och exakta lägen för arbetstunnlar och påslag 
fastställts. 

5.6.2 Spränggaser 

I och med att tunnlarna ventileras för förbättrade arbetsförhållanden kommer förorenad 
luft såsom spränggaser att tryckas ut i tunnelmynningar och eventuella ventilationsschakt. 
En för spränggaser avgörande förorening är kvävedioxid, som kan uppfattas som 
störande vid utvädring i anslutning till exempelvis bostadsbebyggelse. Halterna varierar 
med bl.a. vindförhållanden, sprängmedelstyp och salvstorlek varför sprängnings- och 
utvädringsplanering i kombination med en genomtänkt placering av tunnelmynningar kan 
spela stor roll i upprätthållandet av miljökvalitetsnormerna. Uppmätningar och 
bedömningar i samband med byggandet av Södra Länken respektive Citybanan visar att 
uppkomna halter i de sammanhangen inte bedöms ge någon avsevärd hälsopåverkan vid 
exponering. Aspekten är i vart fall viktig att ta hänsyn till i fortsatta 
miljökonsekvensanalyser. 

5.6.3 Lukt – avloppstunnlar drift 

Tunnlarna kommer att luftväxlas med 0,6 luftomsättningar per timme. Under vintertid 
kommer dock detta värde att minska för att undvika problem med nedkylning. Rening 
kommer normalt att ske vid verken i särskild reningsanläggning. Vid längre tunnlar 
kommer tilluftflöden att ordnas på lämpliga ställen utefter tunnelsträckan förutom vid 
tunnelns början, där inflöde av luft alltid ordnas. Exempelvis kommer tilluftflödet i Bromma 
att uppgå till ca 13 m3/s och i Eolshäll ungefär dubbla värdet. 

5.7 Buller och stomljud 

Med tanke på användningsområdet för tunneln är det rimligt att förutsätta att den 
översiktliga konsekvensanalysen av miljöaspekterna buller och stomljud enbart behandlar 
byggskedet, detta eftersom några besvärande ljudnivåer i driftskedet inte är att förvänta. 

De allmänna resonemangen kring dessa miljöaspekter grundar sig då på antagandet att 
de projektspecifika kraven i möjligaste mån skall överensstämma med Naturvårdsverkets 
allmänna råd om buller från byggarbetsplatser NFS 2004:15, se utdrag i figur 5.7.1. 
Dessa råd är tänkta att fungera som vägledning och är inte juridiskt bindande. Dessutom 
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får avsteg göras från dem vid särskilda skäl och enstaka kortvariga ljudnivåer på upp till 
10 dBA över de rekommenderade nivåerna medges. Riktvärdena är tillämpliga både för 
luftburet buller och stomljud. 

 

Figur 5.7.1. Utdrag ur Naturvårdsverkets råd om buller från byggarbetsplatser (NFS 2004:15) 

5.7.1 Stomljud från tunneldrivning 

Den allmänna utgångspunkten är att tunneldrivningen kommer att ske på konventionell 
metod, d.v.s. genom borrning och sprängning. Det mindre troliga alternativet – 
fullortsborrning med TBM – medför annars en framdrivningsfart som i bästa fall är 5 ggr 
snabbare än vid konventionell tunneldrivning och som alltså ger mindre störningar i ett 
tidsperspektiv. 

Omfattningen och styrkan på stomljudet beror på avståndet mellan tunnelfront och 
byggnaden, grundläggningssätt, typ av byggnadsstomme samt bergkvalitet. Sprickzoner i 
berg liksom grundläggning i jordlager innebär t.ex. energiförluster som dämpar 
stomljudet, se figur 5.7.2. 
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Figur 5.7.2.  Faktorer som påverkar stomljudsnivån i ovanliggande bebyggelse (MKB för 
Citybanan). 

Utifrån ovanstående och utan alltför preciserade analyser kan följande avgränsningar i 
förutsättningarna göras, för tunneln i stort och i någon mån för de olika 
alternativsträckningarna. 

 De minsta bergtäckningarna längs sträckan Bromma – Eolshäll är, att 
förvänta i områdena vid Smedslätten och väster därom, (se profil kap. 5). 
Det handlar där lokalt om troliga bergtäckningar om ca 20 m i områden 
med förekommande sprickzoner i flera riktningar och med få eller inga 
byggnader rakt över tunnelsträckningen som är grundlagda på berg. 
Liknande förhållanden gäller i sträckningens början och generellt är det 
snarare i de mellanliggande partierna – där bergtäckningen förväntas vara 
uppemot den dubbla och mer – som kombinationen friskare berg och 
bebyggelse med berggrundläggning är mer utbredd. Möjligen kan 
områdena öster om den punkt där sträckningen når ned till Mälaren bli 
föremål för en mer genomgående analys i frågan. Detta m.h.t. till 
kombinationen mindre bergtäckning och eventuell berggrundläggning.     

 Bergtäckningarna är generellt något mindre längs den första halvan av 
sträckningen Eolshäll – Henriksdal/Sickla, med de minsta täckningarna, ca 
20-25 m, i trakterna av Örnsberg och Årstadal (profil kap. 5) I Örnsberg 
förekommer sprickzoner, medan Årstadal präglas av korsande krosszoner 
och föreslagen tunnel är dessutom avsedd att dras under en annan tunnel. 
Många av områdenas fastigheter är dock troligen grundlagda på berg och i 
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kombination med de relativt små bergtäckningarna gör det att en utvecklad 
analys av förväntade stomljud bör göras här vid ett genomförande av 
tunneln. Under de tätbefolkade områdena längs övriga delar av 
sträckningen är bergtäckningen förhållandevis stor och/eller sprick- och 
krossystemen allmänt utbredda. 

5.7.2 Byggbuller 

Eftersom inga pålnings-, spontningsarbeten eller liknande är planerade kan förekomsten 
av luftburet buller i byggskedet framför allt antas härröra från lastbilstransporter till och 
från arbetstunnlar (se avsnitt 5.7.1) samt från eventuell avschaktning vid påslag och 
arbetstunnlar. De exakta lägena för arbetstunnlarna är ännu preliminära och först när 
lägena är klargjorda kan en grundligare bedömning av bullerpåverkan genomföras. Bland 
de preliminära påslagslägena i närheten av bebyggelse är flertalet  befintliga, för att i 
möjligaste mån skona omgivningspåverkan.  

5.8 Identifierade tillståndsbehov och beskrivning av kommande 
tillståndsprocess 

Kostnaderna för pumpning och rening av inläckande grundvatten bedöms inte vara 
styrande för vilka krav som skall ställas på inläckaget av grundvatten till tunneln. Styrande 
för inläckagekraven blir istället de miljökrav som beslutas i samband med 
tillståndsansökan för bortledning av grundvatten, i enlighet med miljöbalkens 11:e kapitel 
om vattenverksamhet. Tillstånd söks vid Mar- och Miljödomstolen vid Nacka tingsrätt. 

Det är rimligt att anta att tillstånd om bortledning av grundvatten för tunnelanläggningen 
kan erhållas först efter ca 2,5 år efter det att inriktningsbeslutet togs. Tillståndsprocessen 
inkluderar bl.a. samråd med myndigheter och tredje man, framtagande av 
miljökonsekvensbeskrivning, tekniska beskrivningar, kontrollprogram för 
omgivningspåverkan på bl.a. grundvatten och övriga ansökningshandlingar, liksom det 
formella ansökningsförfarande. Först när tillstånd har erhållits kan entreprenaden 
påbörjas.  

Vidare är avbördning av avloppsvatten under byggtiden anmälningspliktigt, detta kommer 
dock att regleras och ingå i tillståndsansökan. Denna del omfattar även framtagande av 
kontrollprogram för rening och avbördningen av renat vatten. Slutligt kontrollprogram 
utformas i samråd med tillsynsmyndigheten varvid krav på kvalitet i det vatten som 
avbördas från bergtunnlar och ytschakter följs upp. 
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6 Bedömning av genomförandetidplan  

6.1 Allmänt om genomförandetidplan 

Förslagen till genomförandetidplaner syftar till att översiktligt bedöma och sammanställa 
vilka aktiviteter som erfordras. Genom beskriven tidplan kan vidare en uppfattning 
erhållas om hur lång tid hela processen tar samt vikten av att starta upp särskilt besluts 
och tillståndsprocesserna för att förhindra en onödigt lång genomförandetid samt 
förseningar i projektet. 

I arbetet med framtagning av genomförandetidplan har hänsyn inte tagits till eventuell 
säkerhetsklassad/sekretess upphandling av entreprenör. 

Huvuddelarna i tidplanen är: 

 Inriktningsbeslut 

 Framtagning förfrågningsunderlag 

 Miljöprövning/Tillståndsprocess 

 Interna och externa beslut 

 Upphandling entreprenör 

 Genomförande 
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6.2 Genomförandetidplan  

Möjligheter till genomförande har utretts genom att upprätta översiktlig tidplan enligt 
nedan.  

   Huvudaktiviteter  Beroende  Milstolpe  Tid start 
Tid  

färdigställd  Varaktighet  Kommentarer 

1  Inriktningsbeslut     2013‐09‐05             

1.1  Rapport (Ledningsnät)     2013‐08‐05             

1.2  Beslut SVAB:s styrelse     2013‐09‐05             

2  Utredning/Systemhandling/FFU 
1.2 samt 

kommentar    2013‐09‐01  2014‐06‐15  10 mån    

3  Tillståndsprocess                   

3.1  Framtagande tillståndsansökan  2    2013‐09‐01  2014‐08‐31  12 mån    

3.2  Samrådsprocess     2014‐05‐31  2013‐12‐15   2014‐05‐31   5,5 mån     

3.3  Rådighet  2014‐08‐31  2013‐11‐15  2014‐08‐31  9,5 mån 

3.4  Ansökan till miljödomstolen     2014‐08‐31          

3.5  Beslut miljödomstolen     2015‐12‐01        Tid utan överklagande 

5 
Beslut kommunfullmäktige i 
aktuella kommuner                   

5.1  Genomförandebeslut     2015‐09‐01          
Osäker tidpunkt, 
troligen tidigare. 

6  Upphandling ABT ‐ kontrakt  2               

6.1  Anbudsförfrågan     2014‐02‐01             

6.2  Utvärdering och upphandling     2014‐05‐01          

Upphandling är 
villkorad av pkt 5 och 
3.4 

7  Genomförande                   

7.1 
Tunneldel Bromma – 
Henriksdals ARV                   

7.1.1  Detaljprojektering     2014‐06‐01  2015‐01‐01     6 mån    

7.1.2  Byggskede                   

   Etablering  3.4 2015‐12‐01             

   Drivning arbetstunnlar     2016‐01‐01  2016‐06‐01     5 mån    

   Drivning huvudtunnlar     2016‐06‐01  2018‐04‐01     22 mån 
Arbete under 
semesterperiod 

   Bygg, inredning     2017‐10‐01  2018‐09‐01     11 mån    

   Slutbesiktning     2018‐09‐01             

   Driftsättning         2018‐10‐01       

8  Projektavslut     2018‐12‐01            
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7 Investeringskostnadsbedömning  

7.1 Investeringskostnader tunnel Bromma – Sickla. 

Avvecklingskostnader för befintliga pumpstationer, ombyggnad av klack mm i befintlig 
spillvattentunnel vid Sätra, inlösen av mark, ersättning till fastighetsägare för 
energibrunnar har inte beaktats i nedanstående kostnadssammanställningar. 

 

Tabell 7.1.1  Investeringskostnad för tunnel, pumpstationer och ledningar för sträckan Bromma – 
Sickla har översiktligts beräknats enligt tabell.  
 

Huvudkomponenter  Mängd Enhet 
Kostnad 
per enhet  Totalt 

              

Ledningar Mälarpassagen             

dim 3 st 1400 1500 m  39000                            58 500 000 kr  

Tre pumpstationer: Smedslätten, 
Mälarpassagen, Eolshäll             

Maskin       46000000                            46 000 000 kr  

Bygg       30000000                            30 000 000 kr  

El       30000000                            30 000 000 kr  

              

              

Tunnel ink arbetstunnlar, 
bräddtunnel Bägersta och schakt             

Berg 18350 m  36600                         671 610 000 kr  

Forceringskostnader 
tunneldrivning 15%                                100 741 500 kr  

Bygg ink ventilation 15100 m  8000                         120 800 000 kr  

Delsumma                                1 057 651 500 kr  

Oförutsett 25%                                   264 412 875 kr  

Delsumma                                1 322 064 375 kr  

Proj, byggledn, kontroll. 20%                                   264 412 875 kr  

Total anläggningskostnad                                1 586 477 250 kr  
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8 Kostnadsbedömning av Drift- och Underhållskostnader  

8.1 Drift- och underhållskostnader  

Drift- och underhållskostnader är en viktig del i diskussionen kring en eventuell LCC 
studie, något som dock inte utförts i denna utredning. 

Tabell 8.1.1  DoU-kostnader för tunnel, pumpstationer och ledningar för sträckan Bromma – Sickla har 
översiktligts beräknats enligt tabell. 

Tunnelträckning Bromma - Sickla Mängd 
Kostnad/
enhet  Kostnad/år 

        

Ledningar  4500 m 10 kr/m 45 000

Tunnel  18350 m 25 kr/m 458 750

Pumpstationer, Tunnelfläktar Underhåll        2 154 000

Pumpstationer, Drift      7 236 000

Totalt DoU-kostnad        *) 9 893 750 kr

 
*) Tillkommande kostnader för utökad driftpersonal etc. bedöms vara utan större kostnadspåverkan. 

9 Översiktlig riskbedömning 

9.1 Allmänt 

En översiktlig riskbedömning har gjorts aktuell linjedragning. Bedömningen har gjorts 
under en workshop med ett stort antal personer inblandade från alla teknikområden. 
Inledningsvis listades alla oönskade händelser eller skadehändelser som gruppen kunde 
komma fram till.  

Utifrån hanteringen av de oönskade händelserna har sedan en beskrivning av orsaken till 
de oönskade händelserna beskrivits samt de möjliga konsekvenserna.  

9.2 Riskvärdering 

Riskvärdering utförs med utgångspunkt från sannolikhetsklasser och konsekvensklasser 
enligt följande: 

 Konsekvens kostnad: Påverkan på kostnad för utförandet av konstruktioner 
avseende analyserat system/objekt.  

 Konsekvens tid: Påverkan på tiden för utförandet av konstruktioner 
avseende analyserat system/objekt.  

 Konsekvens arbetsmiljö: Obehag, skador eller dödsfall för arbetare. 

 Konsekvens ersättning till 3:e man: Kan delas upp på två delkonsekvenser. 
I denna översiktliga värdering har de dock slagits ihop. 

o Konsekvens ersättning till 3:e man: Kostnad för ersättning p.g.a. skadade 
hus, ledningar eller andra störningar (driftavbrott tågtrafik, datorer eller 
verksamhet i hus) etc. 
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o Konsekvens skador på 3:e man: Obehag, skador eller dödsfall för 3:e 
man. Obehag kan även avse buller, begränsad framkomlighet mm.  

 Konsekvens omgivning/miljö: Påverkan på naturmiljö t ex grundvatten, 
flora och fauna.  

Riskvärderingen skall utföras med förutsättningen att normalt förekommande åtgärder i 
samband med projektering och utförande tillämpas. Nedan följer en beskrivning av 
sannolikheter och konsekvenser i tabell 9.2.1 och 9.2.2. Värdet på sannolikheten och 
gränserna mellan prioriteringsfaktorn bör diskuteras och slutgiltigt ansättas av SVAB. 
Detta kommer att ligga till grund för den genererade risknivån. I denna övning som gjorts 
för denna utredning är värdena hämtade från Norra Länken i Stockholm, ett stort 
komplext infrastrukturprojekt, varför det kan betraktas som relevanta nivåer. 

Tabell 9.2.1. Beskrivning av sannolikheter. 

Sannolikhet (S) Innebörd Prioriterings-
faktor 

Värde 

Mycket stor Mycket troligt att den inträffar  5 1 

Stor Troligt att den inträffar 4 0,5 – 0,99 

Medel Kan inträffa 3 0,05 – 0,5 

Låg Bedöms troligen inte inträffa 2 0,005 – 0,05 

Mycket låg Bedöms inte inträffa 1 < 0,005 

 

Tabell 9.2.2. Beskrivning av konsekvenser. 

Konsekvens 
(K) 

Riktlinje Prioriterings-
faktor 

Värde 

Mycket stor Konsekvensen är mycket kritisk för 
utformningen/utförandet av den 
studerade anläggningen  

5 5 

Stor Konsekvensen är allvarlig för 
utformningen/utförandet av den 
studerade anläggningen 

4 4 

Medel Konsekvensen har viss betydelse 
för utformningen/utförandet av den 
studerade anläggningen 

3 3 

Låg Konsekvensen är liten för 
utformningen/utförandet av den 
studerade anläggningen 

2 2 

Mycket låg Konsekvensen har ingen betydelse 
för utformningen/utförandet av den 
studerade anläggningen  

1 1 
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Riskvärderingen baseras på subjektiva bedömningar med utgångspunkt från den 
kunskap och erfarenhet, som finns hos de personer som varit delaktiga under 
värderingen. Någon mer detaljerad tids- eller kostnadsanalys har inte gjorts I detta skede, 
varför konsekvenser med avseende på tid och kostnad i huvudsak skall ses som 
kvantitativa termer av påverkan. 

I tabell 9.2.3 nedan beskrivs färgkoderna för de olika risknivåerna.  

Tabell 9.2.3. Innebörden för de olika risknivåerna med respektive färgkod. 

 Mycket kritisk eller stor (röd) risken äventyrar projektet i mycket stor eller stor 
utsträckning. Riskreducerande åtgärder skall vidtas. 

 Allvarlig (gul) risken kan äventyra projektet i stor eller medelstor utsträckning. Rimliga 
riskreducerande åtgärder med avseende på tid och kostnad skall vidtas. 

 Förhöjd (grön) risken påverkar projektet i viss eller liten mån. Risken hanteras genom 
att risken överförs till byggskedet. 

 

Tabell 9.2.4. Värderingskriterier med avseende på kostnad för projektet. 

Kostnad – uttryckt i kostnader för projektet i kronor 

Konsekvens 

(K) 

Mkt stor Stor Medel Låg Mkt låg 

Sannolikhet 

(S) 

> 50 Mkr 5 50-20 Mkr 4 20-5 Mkr 3 5-1 Mkr 2 < 1 Mkr 1 

Mkt stor 5 25 20 15 10 5 

Stor  4 20 16 12 8 4 

Medel 3 15 12 9 6 3 

Låg  2 10 8 6 4 2 

Mkt låg 1 5 4 3 2 1 

 

Tabell 9.2.5. Värderingskriterier med avseende på tid. 

Tid – uttryckt som försening i antalet månader 

Konsekvens 

(K) 

Mkt stor Stor Medel Låg Mkt låg 

Sannolikhet 

(S) 

>12 månader 5 12-6 månader 4 6-3 månader 3 3-1 månader 2 < 1 månad 1

Mkt stor 5 25 20 15 10 5 

Stor  4 20 16 12 8 4 

Medel 3 15 12 9 6 3 

Låg  2 10 8 6 4 2 

Mkt låg 1 5 4 3 2 1 
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Tabell 9.2.6. Värderingskriterier avseende arbetsmiljö. 

Arbetsmiljö – uttryckt som skador på personal 

Konsekvens Mkt stor Stor Medel Låg Mkt låg 

Sannolikhet 

(S) 

Döda, flera 

svårt skadade 5 

Flera svårt 

skadade  4 

Enstaka svårt 

skadade 3 

Svåra obehag 2 Övergående 

lindriga obehag1

Mkt stor 5 25 20 15 10 5 

Stor  4 20 16 12 8 4 

Medel 3 15 12 9 6 3 

Låg  2 10 8 6 4 2 

Mkt låg 1 5 4 3 2 1 

 

Tabell 9.2.7. Värderingskriterier avseende skadeersättning till tredje man. 

Ersättning till tredje man – uttryckt i kostnader för projektet i kronor 

Konsekvens 

(K) 

Mkt stor Stor Medel Låg Mkt låg 

Sannolikhet 

(S) 

> 2 Mkr  5 2-1 Mkr  4 1-0,5 Mkr  3 0,5-0,1 Mkr 2 < 0,1 Mkr 1 

Mkt stor 5 25 20 15 10 5 

Stor  4 20 16 12 8 4 

Medel 3 15 12 9 6 3 

Låg  2 10 8 6 4 2 

Mkt låg 1 5 4 3 2 1 

 

Tabell 9.2.8. Värderingskriterier avseende skador på tredje man. 

Skador på tredje man – uttryckt i skada 

Konsekvens 

(K) 

Mkt stor Stor Medel Låg Mkt låg 

Sannolikhet 

(S) 

Döda, flera 

svårt 

skadade 5 

Flera svårt 

skadade   4 

Enstaka svårt 

skadade  3 

Svåra obehag   2 Övergående 

lindriga 

obehag  1 

Mkt stor 5 25 20 15 10 5 

Stor  4 20 16 12 8 4 

Medel 3 15 12 9 6 3 

Låg  2 10 8 6 4 2 

Mkt låg 1 5 4 3 2 1 
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Tabell 9.2.9. Värderingskriterier avseende skador på omgivningsmiljön. 

Skador på miljö – uttryckt som effekter på omgivningsmiljön 

Konsekvens Mkt stor Stor Medel Låg Mkt låg 

Sannolikhet Kvarstående 

effekter  5 

Kvarstående 

mindre allvarliga 

effekter  4

Långtids-

verkande 

effekt 3

Tillfällig allvarlig 

effekt 2 

Övergående 

lindriga obehag1

Mkt stor 5 25 20 15 10 5 

Stor  4 20 16 12 8 4 

Medel 3 15 12 9 6 3 

Låg  2 10 8 6 4 2 

Mkt låg 1 5 4 3 2 1 

För denna utredning i detta tidiga skede har skador för tredje man och ersättning till tredje 
man, tabell 9.2.7 och 9.2.8 bedömts gemensamt under tredje man.  

9.3 Riskreducerande åtgärder 

Utifrån utfallet på risknivån kommer matrisen innehålla varierande grad av risknivåer. Det 
är då viktigt att börja jobba med de uppkomna oacceptabla risknivåer dvs ”mycket kritisk 
eller stor” mha riskreducerande åtgärder, se figur 10.3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 9.3.1 Illustration hur risknivåer skall hanteras med riskreducerande åtgärder.   

Riskreducerande åtgärder, som både kan vara skadeförebyggande och 
konsekvensbegränsande, delas upp med avseende på åtgärder och implementering 
under projektering och utförande.  

Vidare kan riskreducerande åtgärder vara av olika karaktär, t ex kontrollpunkter för 
fortsatt projektering, krav som skall inarbetas i projekteringen samt åtgärder som 
entreprenören skall ansvarar för. 

I denna översiktliga riskvärdering har inte riskreducerande åtgärder arbetats in. Detta 
kommer först göras under kommande projektering och utförande för det aktuella 
alternativet. 

Dokumentet för riskhantering är ett levande dokument som skall följa projektet genom 
hela processen till en färdigställd och godkänd produkt. Det är beställaren som äger 
dokumentet och ansvarar för att det hålls levande tillsammans med projektets olika 
aktörer. 
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9.4 Sammanfattning av resultaten från riskvärderingen 

Riskmatrisen redovisas inte i sin helhet i detta dokument, då den fortsatt är ett 
arbetsdokument utan endast som en kortare sammanfattning i detta kapitel. Matrisen 
skall som tidigare beskrivits ses som ett första ansats till riskhantering och ses som ett 
levande dokument genom hela processen. 

Totalt har ca 70 oönskade händelser identifierats längs den planerade sträckningen, se 
de med störst risknivå i tabell 9.4.1. De oönskade händelserna har koppling till 
projektering, utförandetiden samt några för driftskedet. En djupare analys för oönskade 
händelser under driftskedet bör göras i senare skede.  

De behandlade oönskade händelserna ger mest utslag i värderingskriteriet kostnad och 
tid där flest oönskade händelser hamnar inom den röda risknivån, dvs ”mycket kritisk eller 
stor risk”. Detta är bedömningen innan några riskreducerande åtgärder vidtagits.  

Resultatet från riskvärderingen visar på en jämn spridning av riskerna, dock av olik 
karaktär, längs sträckan. För vissa delsträckor är dock antalet oönskade händelser 
mindre förekommande såsom kring Hägersten, Årsta och mellan Skanstull och Sickla. 
Risknivåerna är främst knutna till lokalisering, beslutsprocess och den hårt pressade 
tidplanen vilket återspeglas i en överrepresentation bland röda och gula risknivåer för 
värderingskriterierna tid och kostnad. För övriga risker bedöms kommande 
riskreducerande åtgärder kunna sänka risknivån till en acceptabel nivå. 

Tabell 9.4.1. Merparten av de identifierade oönskade händelserna med hög risknivå, utan 
rangordning. 

Oönskad händelse Möjlig konsekvens Största risknivån 
(kriteriet) 

Överprövning miljödom Försenad byggstart, 
omprojektering 

Tid och kostnad 

Överklagan bygglov Försenad byggstart, 
omprojektering 

Tid och kostnad 

Överklagan ledningsrätt Försenad byggstart, 
omprojektering 

Tid och kostnad 

Snäv byggtid Försenad driftsättning av 
anläggningen 

Tid och kostnad 

Högre anbud från 
entreprenör 

Höga byggkostnader, 
längre byggtid 

Tid och kostnad 

Motstånd mot projektet från 
sakägare och allmänhet 

Överklaganden Tid och kostnad 

Mycket hårt ställda 
inläckagekrav 

Längre byggtid, behov av 
infiltrationsanläggningar, 
högre byggkostnad 

Tid, kostnad och 
omgivningspåverkan 

Antalet påslagslägen inkl 
lokaliseringen 

Förlängd byggtid, 
omprojektering,  

Tid, och 
omgivningspåverkan 
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Oönskad händelse Möjlig konsekvens Största risknivån 
(kriteriet) 

Kort utredningstid, försenad 
projektering 

Ej optimal anläggning, 
försenad miljöprövning, 
senare byggstart 

Tid, kostnad och 
omgivningspåverkan 

Fordonstransporter i 
tätbebyggt område 

Överklaganden Omgivningspåverkan 

Sättningsskador 3:e mans problem, högre 
kostnad 

3:e person, kostnad och 
omgivningspåverkan 

Icke redovisade 
energibrunnar 

3:e mans problem, högre 
kostnad 

3:e person och kostnad 

Ogynnsamt läge av 
sprickzoner i Mälaren 

Problem med 
tunneldrivning, längre 
byggtid, högre byggkostnad 

Tid och kostnad 

Pumpstopp vid 
Smedslätten 

Ökad miljöbelastning Omgivningspåverkan och 
kostnad 

Hydraulisk kontakt med 
konduktiv zon 

Problem med 
tunneldrivning, högre andel 
påverkande energibrunnar 

3:e person och kostnad 

Osäker bergtäckning Problem med 
tunneldrivning 

Tid och kostnad 

Långa arbetstunnlar Längre byggtid Tid och kostnad 

Konflikt med planerade nya 
tunnelbanesträckningar 

Överklaganden, 
omprojektering 

3:e person, tid och kostnad 

Oönskade bräddningar Ökad miljöbelastning Omgivningspåverkan och 
kostnad 

 

 

 

 

 

 

 

 



RA

STOC
 
BILA
Stoc
 
Utdr
med j
 

 

 
 

 

 

 

STOC

 
 
 
 

 
 

 

 

PPORT

CKHOLM VA

AGA 2 
ckholms fra

rag ur Väste
justeringar

KHOLM 

 
 
 

 

T 

ATTEN VA A

amtida avlo

erorts framt
r och komple

AB 

oppsvatten

tida avlopps
etteringar h

2013-11-29 

 

nrening- Re

srening Del
hösten 2013

 

 

 

 

 

 

 

eningsverk

lrapport 1 R
3 

k 

Reningsverk

 

k, 2013-08-1

1 (73)

16, 

 
 



INN

  

NEHÅLLS
 
 

 

 
 

 

SFÖRTEECKNING

 

G 

2 (73)



INN

Nom

1 

1.1 

1.2 

1.3 

2 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

3 

3.1 

3.2 

3.3 

 

3.4 

3.5 

3.6 

4 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

  

NEHÅLLS
 
 

 

 

enklatur oc

Sammanfa

Inledning 

Studerade p

Rekommend

Bakgrund 

Inledning 

Utredda alte

Belastning 

Reningskrav

Rekommend

Process o

Beskrivning 

  Gro3.1.1

  Sla3.1.2

  Bio3.1.3

  Rej3.1.4

  Hög3.1.5

Gemensamm

  Ans3.2.1

  Bel3.2.2

  För3.2.3

  Tem3.2.4

  Dim3.2.5

Förutsättning

  Milj3.3.1

  Arb3.3.2

  Pro3.3.3

Processbesk

37 
  4B 3.4.1

Miljöaspekte

  Jäm3.5.1

  Påv3.5.2

Att tänka på

Genomför

Beskrivning 

Teknisk lösn

Tidplan 

Genomföran

 

SFÖRTE

h förkortnin

attning 

processalterna

derat alternativ

– Utredning

ernativ för avlo

v och förutsätt

derat utbyggna

ch dimensio

av delprocess

ovrening och m

ambehandling 

ologisk rening 

jektvattenrenin

gflödesbehand

ma förutsättni

slutning och fl

astning 

rbiledning biol

mperatur 

mensionerings

gar miljö- och 

jöpåverkan 

betsmiljöpåver

ocessteknisk b

krivning och p

- Henriksdal i

er samt påverk

mförelse miljöp

verkan på arb

 gällande proc

rande med ti

av alternative

ning

ndetidplan me

ECKNING

ngar 

ativ 

v och slutligt v

gsuppdrag v

oppsvattenhan

tningar 

adsalternativ

onering

ser 

mekanisk renin

och separatio

ng med DeAm

dling 

ngar för dimen

öden 

ogisk rening (

sparametrar fö

driftaspekter

rkan 

bedömning

preliminär dime

nkl. anslutning

kan på arbetsm

påverkan

etsmiljö och o

cessdimension

idplan 

et 

d möjligheter,

G 

val

våren 2013

nteringen i Sto

ng

n

mmon

nsionerande b

(Högflödeshan

ör processberä

ensionering

g från Bromma

miljö och omg

omgivning

nering

 problem och 

ockholm

beräkningar

ntering)

äkningar

a och Eolshäl

givning

hinder

l

3 (73)

6 

8 

8 

9 

9 

12 

12 

12 

13 

14 

15 

17 

17 
17 
17 
18 
25 
26 

28 
28 
29 
29 
29 
29 

33 
33 
35 
36 

37 

37 

43 
43 
47 

48 

51 

51 

51 

51 

52 



INN

5 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

6 

6.1 

6.2 

6.3 

6.4 

6.5 

7 

  

NEHÅLLS
 
 

 

  Ing4.4.1

  För4.4.2

  Prin4.4.3

  Tills4.4.4

  Sys4.4.5

  Det4.4.6

  Upp4.4.7

  Ge4.4.8

Kostnadsb

Anläggnings

  För5.1.1

  Anl5.1.2

Kapitalkostn

  För5.2.1

  Kap5.2.2

Drift- och un

  För5.3.1

  Sam5.3.2

Årskostnade

Riskanalys

Inledning 

Metod 

  Ris6.2.1

Genomföran

Resultat 

  Ris6.4.1

Slutsatser ris

Referense

 
 

 

SFÖRTE

ående momen

rstudie 

ncipförslag 

ståndsprocess

stemhandling 

taljprojektering

phandling 

nomförande 

bedömning 

skostnadskalk

rutsättningar fö

äggningskost

nadskalkyl 

rutsättningar fö

pitalkostnadsk

nderhållskostn

rutsättningar fö

mmanställning

er 

s 

skvärdering 

nde 

skanalys altern

skanalys 

er 

ECKNING

nt 

s 

g 

yl 

ör anläggning

nadskalkyl utr

ör kapitalkostn

kalkyl utrednin

adskalkyl

ör drift- och un

g av drift- och 

nativ 4 

 

G 

skostnadskalk

redningsaltern

nadskalkylen

ngsalternativ 4

nderhållskostn

underhållskos

kylen

nativ 4B

4B

nadskalkylen

stnader utrednningsalternativv 4B 

4 (73)

52 
52 
52 
52 
53 
53 
53 
54 

57 

57 
57 
58 

59 
59 
60 

60 
60 
62 

63 

65 

65 

65 
65 

65 

65 
66 

71 

73 



INN

  

NEHÅLLS
 
 

 

Bilagor: 
Bilaga 1: P

Bilaga 2: L

Bilaga 3: E

Bilaga 3:1 E

Bilaga 3:2 V

Bilaga 4: G

Bilaga 5: A

Bilaga 6: U

 

 

 

SFÖRTE

Process- oc

Layoutritnin

Energiberäk

Elenergi 

Värmeenergi 

Genomföran

Anläggnings

Underlag dri

ECKNING

h dimension

gar 

kningar 

ndetidplan 

skostnadska

ift- och unde

G 

neringsberä

alkyl 

erhållskostn

äkningar  

nadsberäknningar  

5 (73)



 

 

  

 

 

NOMENK

 

ARP 

ARV 

AS 

BSAP 

BODX 

COD 

EDN 

FDN 

HRT 

MBR 

MKB 

NH4-N 

NO3-N 

p.e. 

PO4-P 

QMAX 

QMAX, BIO 

QMEDEL 

RV 

SRT 

SS 

SSH 

Tot-N 

Tot-P 

VFA 

 
 

 

KLATUR O

Aktiv retu

Avloppsr

Aktivslam

Baltic Se

Biokemis

Kemisk s

Efterden

Fördenitr

Hydraulic

Membran

Miljökons

Ammoniu

Nitrit- oc

Persone

Ortofosfa

Maximalt

Maximalt

Dygnsme

Reningsv

Solid Re

Suspend

Sidoström

Totalkvä

Totalfosf

Volatile F

OCH FÖRK

urslamproces

reningsverk

m 

ea Action Pla

sk syreförbru

syreförbrukn

itrifikation 

rifikation 

c retention ti

nbioreaktor

sekvensbesk

umkväve 

h nitratkväve

kvivalent 

at 

t inflöde till a

t inflöde till a

edelflöde in t

verk 

tention Time

derade ämne

mshydrolys

ve 

for 

Fatty Acids, l

 

KORTNING

ss 

an 

ukning under

ing 

me, uppehål

krivning 

e 

avloppsrening

avloppsverke

till reningsve

e, eller slamå

en 

lättflyktiga fe

GAR 

r X dygn 

llstid 

gsverket 

ets biologiska

erket 

ålder 

ettsyror 

a reningsstegg  

6 (73)



 

 

  

 

 

 

 

 

Kapit
 

 

tel 1 SSamm
 

anfatttning

7 (73)



 

 

1 

1.1 

  

 

 

SAMMAN

Inledning

Stockholm 
skärpta uts
ningsverke
detta samt 
uppdrag av
val för renin

De alternat

1. Bromma
omgivni

2. Bromma
avlopps
fjärdsve
Himmer

3. Bromma
som byg

4. Bromma
ningsom
ningsve

Belastninge
nade belas
prognostise

 

Tabell 1-1. 
SYVAB = H
denna utred

Alternativ  

1. Bromma r

kvar  

2. Bromma l

leds till ett ny

häll till det ny

3. Bromma l

leds till SYV

SYVAB  

4. Bromma l

leds till Henr

häll till Henri

 

NFATTNIN

g 

är en av Eu
släppskrav k
en Bromma, 

den planera
v Stockholm 
ngen av avlo

tiv som stude

averket finns
ingen. Även 

a reningsver
svatten från E
erket, leds till
rfjärdsverket

averket läggs
ggs ut för de

averket läggs
mråde som i 
erk som bygg

en för de olik
stningen för r
erad befolkn

Sammanfattn
Himmerfjärds
dning. 

reningsverk bl

läggs ner och 

ytt verk. Eols-

ya verket.  

läggs ner och 

VAB. Eolshäll t

läggs ner och 

riksdal. Eols-

iksdal  

NG 

uropas snabb
ommer att k
Henriksdal 

ade förtätning
Vatten AB a

oppsvatten fr

erades var fö

s kvar och by
Henriksdalsv

k läggs ned 
Eolshälls upp
 ett nytt renin
.  

s ner och av
nna belastni

s ner och av
dagsläget le

gs ut för denn

ka verken i r
respektive alt
ingstillväxt in

ning belastni
sverket. Vita 

A. Bromm

lir 
420 000

0 p

ill 0 p

0 p

bast växand
kräva investe
samt delägd

gen av bostä
att under vår
rån Västerort

öljande: 

yggs ut för sk
verket och H

och avlopps
ptagningsom
ngsverk. Hen

vloppsvattnet
ing. Henriksd

vloppsvattnet
ds till Himme
na belastning

respektive al
ternativ har u

nom området

ing för respe
fält avser d

ma B. Hen

0 p 1 030

1 030

1 030

1 570

e städer. De
eringar i de a
da Himmerfj
äder runt Bro
ren och som
t. 

kärpta krav o
Himmerfjärds

vattnet från V
mråde som i d

nriksdals ren

t från Västero
dals reningsv

t från Västero
erfjärdsverke
g. Himmerfjä

ternativ redo
utgått från an
t på ca 1 % p

ektive renings
de belastning

nriksdal  C. 

0 000 p 4

0 000 p 3

0 000 p 8

0 000 p 3

en växande b
av Stockholm
ärdsverket. 

omma rening
mmaren 2013

och för att mi
verket finns 

Västerort, till
dagsläget led
ningsverk finn

ort leds till H
verk finns kva

ort, från Eols
et, leds till He
ärdsverket lig

ovisas i Tabe
nslutningen f
per år fram ti

sverk och utr
gsalternativ s

SYVAB  

430 000 p 

310 000 p 

850 000 p 

310 000 p 

befolkningen
m Vatten äg
Mot bakgru
sverk fick Sw

3 utreda olika

inska påverk
kvar. 

lsammans m
ds till Himme
ns kvar, likso

Himmerfjärdsv
ar. 

shälls upptag
enriksdals re
gger kvar.  

ell 1-1. Den b
för år 2011 o
ill år 2040. 

tredningsalte
som innefatt

D. Nytt ARV 

0 p 

540 000 p 

0 p 

0 p 

8 (73)

n samt 
da re-
nd av 
weco i 
a väg-

kan på 

med 
r-

om 

verket 

g-
-

beräk-
och en 

rnativ. 
tas av 



 

 

1.2 

1.3 

  

 

 

Studerad

Totalt sett u
des en proc

Processlös
processer m
fall där kon
befintliga/ti

 Avgas
dimen
med m
kapac
energi

 Memb
ionsst
därme
10-12 
ende v
nen ha

Rekomme

Under det k
processtek
riskanalys. 
framtida av
rekommend
ningsverk o
tillsamman
verk. 

Föreslagen
mat presen

 
 

 

e processa

utreddes åtta
cesslösning 

sningarna byg
med nitrifikat

nventionell te
llgängliga ut

sning av akt
ntering med s
möjliggöra ök
citet. Vacuum
ibehov jämfö

branbioreakt
eg för att ski

ed inte avhän
g SS/l – kan

vatten är i pr
ar högt energ

enderat alt

kommande a
knik, miljöpåv

En omfattan
vloppsvattenr
derades utre
och överledn
s med avlop

n process oc
nterat i Figur 

alternativ 

a olika rening
tillsammans 

ggde i alla fa
tion samt för

eknik inte var
rymmen stud

tivt slam. Av
syfte att förbä
kad slamhalt 
mpumpen som
ört med sedim

torer. Memb
lja det renad

ngig sedimen
n hållas i bios
rincip partike
gibehov för d

ternativ och

arbetet jämfö
verkan/arbets
nde slutrappo
rening – Delr
edningsaltern
ning av avlop
psvattnet frå

h utformning
1-1. 

gsverkssitua
 med en pre

allen så långt
r- och efterde
r tillräcklig för
derades nya 

vgasningstor
ättra slamme
i biosteget (

m driver av g
mentering. 

branmoduler 
de avloppsva
nteringsegen
steget vilket 
lfritt och inge

drift och förbr

h slutligt v

ördes sedan
smiljö, genom
ort färdigstäl
rapport 1- Re
nativ 4B, som
ppsvattnet frå
ån det forna E

g enligt utred

tioner. För va
liminär dime

t som möjligt
enitrifikation f
r att inrymma
och relativt o

rn konstruera
ets sediment
ca 5-6 g SS/

gaserna ur va

ersätter efte
attnet från sla
nskaperna va
avsevärt öka
en efterföljan
rukar kemika

al 

utredningsal
mförande, ko
ldes under s
eningsverk, d

m innebär ne
ån verkets nu
Eolshällsverk

ningsalterna

arje reningsv
nsionering.  

t på konventi
för god kväv
a nödvändig 
obeprövade 

as mellan bio
eringsegens
/l) vilket ger ö
attenfasen ha

ersedimenter
amfasen. Avs
arför en hög s
ar reningskap
nde filtrering 
alier för rengö

lternativen m
ostnadsupps
ommaren 20
daterad 2013
dläggning av
uvarande upp
ket till Henrik

tiv 4B framg

verk presente

ionella aktivs
veavskiljning.

reningskapa
tekniker: 

osteg och eft
skaper och dä
ökad renings
ar ett relativt

ring som sep
skiljningen ä
slamhalt – u
paciteten. Ut
behövs. Mem
öring. 

med avseend
skattning sam
013, Västero
3-08-16. I de
v Bromma re
ptagningsom
ksdals rening

år av blocks

9 (73)

era-

slam-
. I de 
acitet i 

terse-
är-
s-
t högt 

parat-
r 
pp till 
tgå-
mbra-

e på 
mt 
rts 

enna 
e-
mråde 
gs-

che-



 

 

  

 

 

Figur 1-1. B
dal). 
 
Kapacitete
med en ny 
rening och 
har bedöm
anläggning
Slamhante
Henriksdal

Genomföra
tillståndspr
randet (byg

Den totala 
genererar e
na uppgår 

 
Stockholm 
rekommend
rapport tag
innehåller e
visning av 

 

 

 

Blockschema

n för Henriks
förbehandlin
försediment
ts tillräckliga

gen komplette
ringen förbät
, vilket avsev

andetidplane
rocess, syste
gg och anläg

anläggnings
en kapitalkos
till 250 Mkr/å

Vattens styr
dation. Som 
its fram. Den
enbart gener
utredningsal

a som beskri

sdals renings
ng i Sicklaan
eringsbassä

a för behandl
eras med ny
ttras genom 
värt förbättra

n för alternat
emhandlingar
gning) och s

skostnaden u
stnad på 436
år, vilket ger 

relse tog den
ett underlag

n bygger helt
rella avsnitt, 
ternativet 4B

 

 
iver process

sverk komme
läggningen b

änger. Befintl
ing av vatten

y maskinutrus
att den slutli

ar transportsi

tiv 4B omfatt
r, detaljproje
sträcker sig f

uppgår för utb
6 Mkr/år. De 
en årskostna

n 4 septembe
g till komman
t på ovannäm
som är alter

B, utbyggnad

utformningen

er enligt utred
bestående av
iga volymer 

nfasen för dim
stning och ny
iga slamavva
tuationen till-

tar arbete me
ektering, upph
rån oktober 2

byggnadsalte
beräknade d
ad på 686 M

er 2013 ett in
de genomfö
mnda slutrap
nativövergrip

d av Henriksd

n för renings

dningsförslag
v ny pumpsta
i Henriksdals
mensioneran
y teknik, mem
attningen flyt
- och från ve

ed förstudie, 
handling och
2013 till mitte

ernativ 4B til
drift- och und
kr/år.  

nriktningsbes
randebeslut 

pport från aug
pande samt e
dalsverket. 

1

 

sverk 4B (He

g 4B att utök
ation, ny gro
sanläggninge
nde år 2040 
mbransepara
ttas från Sick
erket. 

 principförsla
h själva geno
en av 2020. 

l 3910 Mkr, v
derhållskostn

slut att följa d
har föreligga
gusti 2013 m
en komplett 

10 (73)

enriks-

kas 
ov-
en 
men 
ation. 
kla till 

ag, 
omfö-

vilket 
nader-

denna 
ande 

men 
redo-



 

 

  

 

 

 

 

 

Kapit

Bakg
2013
 

 

tel 2  

grund –
3 

– Utre

 

edninggsuppddrag v

1

våren 

11 (73)



 

 

2 

2.1 

2.2 

  

 

 

BAKGRU

Inledning

Stockholm 
med en av 
Plan, BSAP
svenska av

I ett avlopp
har sina sp
kan utveck

För att möt
det omfatta
Stockholm,

Utredda a

Mot bakgru
tätningen a
av Stockho
Västerorts 

1. Bro
påv

2. Bro
ren
ket

3. Bro
som

4. Bro
riks
Eo

 
Reningsve

 

UND – UTR

g 

växer med c
Europas sna

P, och EUs v
vloppsrening

psreningsverk
peciella krav.
las och bygg

ta de komma
ande investe
, Vatten AB s

alternativ fö

und av de sto
av bostäder r
olm Vatten A
framtida avlo

omma rening
verkan på om
omma rening
ningsverk byg
t.  
omma rening
m byggs ut fö
omma rening
sdals renings

olshäll leds til

rkens geogra

REDNINGS

ca 1,5%, mot
abbast växan
vattendirektiv
sverken, främ

k hanteras tr
En förutsätt

gas ut för kom

ande kraven 
ringar på Bro
samt på det d

ör avlopps

ora investerin
runt Bromma
B att utreda 
oppsvattenha

gsverk finns 
mgivningen. 
gsverk läggs 
ggs. Även av

gsverk läggs 
ör denna bel
gsverk läggs 
sverk som by
l Henriksdals

afiska positio

SUPPDRA

tsvarande 15
nde städer. S
v kommer att
mst med avs

re produkter;
tning för en fo
mmande fram

på verksamh
omma och H
delägda Him

svattenhant

ngar, som ko
a reningsverk
fyra fördefin
antering: 

kvar och byg
 
ner och avlo

vloppsvatten

ner och avlo
lastning.  
ner och avlo

yggs ut för d
s reningsver

oner visas ne

AG VÅREN

5 000-20 000
Sveriges åtag
t resultera i s
seende på kv

 avloppsvatt
ortsatt verks
mtida förutsä

heten och de
Henriksdals re
mmerfjärdsve

teringen i S

ommer att krä
k fick Sweco 
ierade utredn

ggs ut för skä

oppsvattnet l
n från Eolshä

oppsvattnet l

oppsvattnet f
enna belastn
k. 

edan i Figur 2

N 2013 

0 personer pe
gande enligt 

skärpta renin
väve och fosf

en, slam och
amhet är att 

ättningar. 

en ökande be
eningsverk, s
rket. 

Stockholm 

ävas, och de
under våren
ningsalternat

ärpta krav oc

eds till en ny
ll leds till det

eds till Himm

från Västeror
ning. Även av

2-1. 

1

er år, och är
t Baltic Sea A
ngskrav på de
for.  

h biogas, som
reningsverk

elastningen k
som ägs av 

 

en planerade
n 2013 i uppd
tiv eller vägv

ch för att min

y plats där et
t nya renings

merfjärdsverk

rt leds till He
vloppsvatten

12 (73)

där-
Action 
e 

m alla 
ket 

krävs 

e för-
drag 
val för 

nska 

tt nytt 
sver-

ket 

n-
n från 



 

 

2.3 

  

 

 

Figur 2-1: L

De fyra väg
ren 2013. V
om för nya 

Belastnin

Med utgång
antogs för 
per år med
ningar och 
rades på sp
sluten till re

Belastnings

Tabell 2-1. 

 
Tabell 2-1. B

Alternativ  

 

Lokalisering a

gvalen gav u
Varje utredni
belastningss

ng 

gspunkt från
reningsverke
 avseende p
ökad hydrau
pecifik belas
eningsverket

ssituationen 

Belastning fö

av berörda re

pphov till ått
ngsalternativ
scenarier me

 de prognose
en i denna ut
på anslutna p
ulisk belastni
tning, uttryck
, med sitt urs

för de åtta a

ör respektive 

A. Bromm

eningsverk. 

ta olika altern
v berörde 3-4
ed delvis nya

er som tagits
tredning en b
personer. De
ing. Flöden o
kt i flöde och
sprung från u

alternativen s

reningsverk 

ma B. He

nativ som stu
4 olika rening
a processlösn

s fram för Sto
belastningsö
etta resultera
och belastnin
 mängd per 
uppmätta vä

sammanfatta

och utrednin

enriksdal  C

uderades när
gsverk, vilka 
ningar.  

ockholmsreg
kning om i g
de i en ökad 

ng av föroren
person och d
rden. 

s nedan i  

ngsalternativ.

C. SYVAB  

1

rmare under
dimensione

gionens tillvä
enomsnitt 1 
 mängd föro

ningsämnen 
dygn som är

. 

D. Nytt A

13 (73)

 

r vå-
rades 

xt 
% 
re-
base-

r an-

ARV  



 

 

2.4 

  

 

 

1. Bromma r

kvar  

2. Bromma l

leds till ett ny

häll till det ny

3. Bromma l

leds till SYV

SYVAB  

4. Bromma l

leds till Henr

häll till Henri

 

Reningsk

I utredninge
2-2.  

Tabell 2-2. F

Parameter 

BOD7  

Tot-N  

Tot-N  

NH4-N 

Tot-P 

 

Förutsättni
dragets inle
förutsättnin
rening -För

 

 

reningsverk bl

läggs ner och 

ytt verk. Eols-

ya verket.  

läggs ner och 

VAB. Eolshäll t

läggs ner och 

riksdal. Eols-

iksdal  

krav och fö

en antogs de

Förväntade fr

 Enhet 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

ngar för båd
edande work
ngarna för re
rutsättning fö

lir 

420 0

ill 

rutsättning

e förväntade

ramtida krav 

Krav enlig
Vatten

e befintliga o
kshop men ko
ningsverken 

ör reningsver

000 p 1 0

0 p 1 0

0 p 1 0

0 p 1 5

gar 

 framtida uts

enligt BSAP.

gt BSAP och
ndirektivet 

6 

6 

5 

3 

0,2 

och alternativ
ompletterade
 redovisades
rk” (Grundes

030 000 p

030 000 p

030 000 p

570 000 p

släppskraven

. 

h Komme

Gränsv

Gränsv

Produk

Produk
nitrifika

Gränsv

va reningsve
es därefter d
s i rapporten
tam och Rei

430 000 p

310 000 p

850 000 p

310 000 p

n enligt BSAP

entar 

värde per år 

värde per år  

ktionsmål (dim

ktionsmål, ful
ation året run

värde per år 

rk diskuterad
delvis. En sam
, ”Västerorts 
nius, april 20

1

p 

p 540 0

p 

p 

P gälla, se Ta

mensioneran

llständig  
nt 

des under up
mmanställnin

s framtida avl
013). 

14 (73)

0 p

000 p

0 p

0 p

abell 

nde) 

pp-
ng av 
lopps-



 

 

2.5 

  

 

 

Rekomme

Under det k
processtek
riskanalys. 
framtida av
rekommend
ningsverk o
tillsamman
verk. 

Stockholm 
följa denna
föreliggand
2013 men 
komplett re

 

 

 

enderat utb

kommande a
knik, miljöpåv

En omfattan
vloppsvattenr
derades utre
och överledn
s med avlop

Vattens styr
a rekommend
de rapport tag
innehåller en

edovisning av

byggnadsa

arbetet jämfö
verkan/arbets
nde slutrappo
rening – Delr
edningsaltern
ning av avlop
psvattnet frå

relse har sed
dation. Som e
gits fram. De
nbart genere
v utredningsa

 

alternativ 

ördes sedan
smiljö, genom
ort färdigstäl
rapport 1- Re
nativ 4B, som
ppsvattnet frå
ån det forna E

dan den 4 se
ett underlag 

en bygger he
ella avsnitt, so
alternativet 4

utredningsal
mförande, ko
ldes under s
eningsverk, d

m innebär ne
ån verkets nu
Eolshällsverk

ptember 201
till kommand

elt på ovannä
om är alterna
4B, utbyggna

lternativen m
ostnadsupps
ommaren 20
daterad 2013
dläggning av
uvarande upp
ket till Henrik

13 tagit ett in
de genomför
ämnda slutra
ativövergripa
ad av Henriks

1

med avseend
skattning sam
013, Västero
3-08-16. I de
v Bromma re
ptagningsom
ksdals rening

riktningsbes
randebeslut h
apport från au
ande samt en
sdalsverket. 

15 (73)

e på 
mt 
rts 

enna 
e-
mråde 
gs-

lut att 
har 
ugusti 
n 



 

 

  

 

 

 

 

 

Kapit
 

 

tel 3 PProces
 

ss ochh dimeension

1

nering 

16 (73)



 

 

3 

3.1 

3.1.1

3.1.2

  

 

 

PROCES

I detta kapi
perspektiv.
som ingår i
för- och na
mensioneri
sakliga res
sammanfat
arbetsmiljö
utanför det

Beskrivni

 Grovrenin1

Med grovre
primärt för 
mande pro

Med mekan

I denna stu
galler så sk
mot stenar
av trasor, p
ningar kräv
hålsilar elle

Avskilt rens
ners till dep
ningar och 

Efter galler
ska avskilja
luktproblem
till mer effe
möjligt att å

Den mekan
partiklar av

 Slambeha2

Under de o
måste hant
är men ock
metoderna

Det mekan
i försedime
itationsförtj

 

SS OCH DI

itel beskrivs 
 Processdes
i processkon
ckdelar. I Ka
ingen och i K
ultatet av pre
ttas i Kapitel 

öaspekter gås
tta projekt me

ing av delp

ng och me

ening avses 
att skilja av b
cesser, pum

nisk rening a

udie ingår de
kiljer man på
, betongdela

papper och fi
vs, som vid a
er hålplåtsga

s från galler o
poni eller förb
pumpas dire

r eller silar in
as. Dessa sa
m samt event
ektiva trevärd
återanvända 

niska reninge
vskiljs innan a

andling 

olika reningsp
teras på läm
kså bli kvitt d
 går ut på att

iska slamme
enteringsbass
ockare eller 

IMENSION

det förordad
sign och prel
nfigurationern
apitel 3.2 red
Kapitel 3.3 fö
eliminär proc
Fel! Hittar i

s igenom i K
en som bör b

processer

kanisk ren

normalt anlä
besvärliga fö
par och anna

avses norma

ssa reningsm
å grovgaller, s
ar och större
nare föremå

anläggning av
ller använda

och silar tvät
bränning. Re
ekt till rötkam

stalleras ofta
andfång kan 
tuellt också m
da. Den avsk

den. 

en avslutas n
avloppsvattn

processerna 
pligt sätt för 
et när den vä
t minska slam

et, som avski
sängernas s
mekaniska f

NERING 

e utbyggnad
iminär dimen
na presenter
ovisas föruts

örutsättninga
cessdimensio
inte referens

Kapitel 3.55 o
beaktas i fram

ning 

äggningssteg
öroreningar s
an mekanisk

lt grovrening

metoder i sam
som ibland in
metallföremå

ål. När extra e
v membrana

as istället för 

ttas och pres
enset kan oc
mmare för öka

a sandfång fö
vara luftade 
medverka till
kilda sanden 

normalt med 
net leds vidar

 bildas slam,
att om möjlig
ärdefulla del
mmets inneh

iljs i försedim
lamfickor oc
förtjockare so

dsalternativet
nsionering re
ras i Kapitel 3
sättningar so
r för miljö- oc
onering samt
skälla. samt

och i Kapitel 3
mtida arbete

gen galler och
som kan åsa
k utrustning. 

g och försedim

mtliga redov
nstalleras för
ål, och fingal
effektiv avsk

anläggningar
fingaller.  

ssas normalt
kså tuggas s
ad produktio

ör att sand o
för att syres
 oxidering av
tvättas ofta i

försediment
re för ytterlig

, ofta i stor o
gt utnyttja de
en tagits tillv

håll av vatten

menteringen, 
h sedan eve
om centrifug

t utifrån ett p
edovisas. De 
3.1 med kortf
om har legat t
ch driftaspek
t layouter för
i Bilaga 1 oc

3.66 listas sa
n. 

h sandfång. 
mka problem
  

mentering.  

isade alterna
r att skydda i
ller, som i för
iljning av skr
, kan med fö

t innan det kö
sönder i disp
n av biogas.

ch andra stö
ätta vattnet o
v tvåvärda fä
i sandtvättar 

tering, där sla
are rening. 

mfattning, oc
en resurs som
vara. De flest
n.  

får till att bö
ntuellt förtjoc
er eller band

1

processteknis
e delprocesse
tfattad teori s
till grund för 

kter. Det huv
r reningsverk
ch 2. Miljö- o
aker som ligg

Dessa steg v
m med efterk

ativ. När det 
inloppspump
rsta hand sk
räp och föror
ördel så kalla

örs bort i con
pergeringsan
. 

örre förorenin
och reducera
ällningskemik
r för att göra 

am och mind

ch detta slam
m slammet d
ta behandling

örja med förtjo
ckas vidare i
dförtjockare. 

17 (73)

skt 
er 
samt 
di-
ud-
ken 
och 
ger 

vidtas 
om-

gäller 
parna 
iljer 
re-
ade 

ntai-
lägg-

ngar 
a 
kalier 
det 

dre 

m 
delvis 
gs-

ockas 
grav-



 

 

3.1.3

  

 

 

Det biologis
av utrustnin
niska förtjo
rade slamfa

Slutligen ka
på samma 
blandslam.

Genom sta
nas för upp
centrifuger 
användning

Vid vissa re
ning upp til
transporter
skogsmark
produktion.

En viktig pa
En ny slam
striktare reg
slamhanter
kommande
räckliga. 

 Biologisk3

3.1.3.1 A

Aktivslam ä
verk. Proce
sänger för 
processen 
dimensione

Fördelar m

Aktivslamp
ker och enk
på antalet l
läggningsk

 
Nackdelar 

Eftersedim
dåliga slam
rad renings
nödvändigt

 

ska slammet
ng som prim

ockare förtjoc
asen istället 

an kemiskt s
sätt som de 
 

abilisering av
pvärmning, e
eller pressa

g.  

eningsverk k
l 85% TS. D

ra och att det
k. Slammet ka
.    

arameter att 
mförordning, s

gler för slam
ringen på må
e krav på hyg

k rening oc

Aktivslam m

är den absolu
essen består
separation a
ska fungera 

erade sedime

ed tekniken 

processen är 
kel att styra. 
linjer i anlägg
ostnaden so

med teknike

enteringsbas
megenskaper
skapacitet i d
t. 

t, som utgörs
ärslammet. U

ckas detta sla
för att sjunka

lam, som bild
ovan beskriv

slammet på
elproduktion e
r till 25-32% 

kan slammets
enna höga T
t lättare kan 
an också brä

beakta i sam
som presente
hygieniserin

ånga av Sver
gienisering ut

h separatio

ed konventi

ut vanligaste
r av biovolym
av slam- och 

väl är att eft
enteringsvoly

välkänd och
Inga ökade 

gningen vilke
om ökar med 

n 

ssängerna kr
r kan slamfly
den biologisk

s av mikroorg
Utöver förtjoc
am ibland äv
a till botten s

dats vid kem
vna typerna 

å anaerob vä
eller fordons
torrsubstans

s innehåll av
TS-halt inneb
användas so

ännas i förbrä

mband med s
eras under h
g som troligt
riges renings
tan de proce

on  

ionell efters

e processutfo
mer med aktiv

vattenfas, sa
tersedimente
ymer samt s

h välstuderad
krav på driftp
en kan utform
 antalet linje

räver stort ut
ykt ske vilket 
ka processen

ganismer, ka
ckning i grav
ven genom flo
stiger till reak

misk fällning, 
av slam elle

g i rötkamma
gasproduktio
shalt (TS) inn

v vatten ytterl
bär att slamm
om gödnings
änningsanläg

slambehandl
hösten 2013,
tvis kommer 
sverk. Detta 
esser som an

sedimenterin

ormningen vi
vt slam samt
amt recirkula
eringen funge
lam med god

d, vilket har g
personalen m
mas efter beh
r. 

trymme. Vid 
kan leda till 

n. Kemisk fäl

an behandlas
vitationsförtjo
otation, där d

ktorns yta för 

behandlas a
r tillsamman

are kan värd
on. Rötslamm
nan det norm

ligare minska
met blir myck
smedel på jor
ggningar för 

ing är kravet
 kommer att 
tvinga fram f
projekt omfa

nvänds idag a

ng 

d svenska av
t eftersedime
ation av slam
erar bra, vilke
da sjunkegen

gjort process
medförs. Red
hov men beg

högflöden el
stora utsläpp
lning för fosf

1

s med samm
ockare och m
den koncent
r avskiljning. 

antingen sepa
s med dessa

efull biogas 
met avvattna
malt körs iväg

as genom to
ket billigare a
rdbruks- elle
värme- och 

t på hygienis
medföra nya
förändringar

attar dock inte
antas vara ti

vloppsrening
enteringsbas
m. Kritiskt för 

et förutsätter
nskaper. 

sen relativt dr
dundansen b
gränsas av a

ller perioder 
p samt till red
forreduktion 

18 (73)

ma typ 
meka-

re-
     

arat 
a som 

utvin-
as i 
g för 

rk-
att 
er 

el-

sering. 
a 
i 

e 
ll-

gs-
-
att 
r väl-

riftsä-
beror 
an-

med 
duce-
är 



 

 

  

 

 

3.1.3.2 A

Avgasning 
egenskape
en aktivsla
ringen kan 
hållas eller

Tekniken b
utsätts för v
struktionen
liskt fall på 

Idag finns m
rande inga 
Stockholm 
Sweco påg

Fördelar m

Genom infö
kväverenin
är relativt s
ställs god r

Nackdelar 

Tekniken ä
Jämfört me
avgasnings

3.1.3.3 M

Bakgrund: 

Tekniken b
den anledn
MBR-teknik
stadigt sjun
sterings- oc
kraftig. De 
ningsöknin
utbyggnad 
ligt mindre 
menterings
lym då det 
mentera M
ellt AS-reni
pga. bl.a. lu
byten (Cote

 

                  
1 Pierre Cote
(MBR). Desa

 

Avgasning 

av aktivslam
erna i ett aktiv
mprocess er
belastas hår

r minskad eft

bygger på att
vakuum geno

n av ett torn k
ca 0,4 m. 

minst ett 40-t
anläggninga
Vatten AB, K

går försök för

ed tekniken 

örande av av
g ökas mark

små. Inga ke
redundans. 

med teknike

är relativt obe
ed en AS-pro
stornet.  

Membranbio

bakom MBR 
ningen endas
k finns idag u
nkande prise
ch driftkostna
allt högre kra
g har lett till 
är begränsa
fotavtryck än

sbassänger o
kan drivas m
BR-tekniken
ingsverk med
uftning och k
e et al. 2012

                   
e,  Zamir Alam
alination 288, 

m är en teknik
vslamsystem
rhålls förbättr
rdare. Därme
ersedimente

hela slamst
om att det m
kräver utrymm

tal anläggnin
ar med avgas
Käppalaförbu
r att utvärder

vgasning kan
kant. Teknike
mikalier åtgå

n 

eprövad och 
ocess utan av

reaktor(MBR

har funnits s
st använts fö
utomlands m

er för membra
aderna idag 
aven på reni
att många re

at är MBR-tek
n en konvent
och polerings
med betydligt
 är ofta likvä
dan drift- och
kemisk rengö
)1. 

 

                 
m,  Jeff Penny 

p. 145–151 

k för att effek
m med kväve
rade slameg
ed kan anting
eringsyta nytt

römmen från
med hävertve

me i höjdled 

ngar i drift på
sningsteknik
undet, Svens
ra tekniken. 

n kapaciteten
en är enkel o
år. Med två a

oberoende u
vgasning öka

R) 

sedan 1960-t
ör speciella ti
men ingen stö
anen och mi
minskat till e
ng av kväve

eningsverk m
knik ofta en r
tionell aktivs
sfilter blir öve
t högre slam

ärdig med kos
h underhållsk
öring av mem

y (2012) Hollow

ktivisera bior
erening. Geno
enskaper vil
gen en högre
tjas.  

n bioreaktore
rkan leds ge
och tekniken

å tre kontinen
k installerad m
skt Vatten, L

n i en befintlig
och kostnade
avgasningsto

utvärderinga
ar energibeh

alet men var
llämpningar.
örre anläggn
nskad energ

en nivå som g
 och fosfor i 

måste byggas
reell lösning.
lamanläggni
erflödiga och
halt. Anläggn
stnaden för u
kostnaderna

mbranen, öka

w fiber membr

eaktorerna o
om införande
ket gör att ef
e slamhalt i b

erna in till sed
nom ett avga
n kräver des

nter. I Sverig
men i ett sam
TH, NSVA, V

g aktivslama
rna för konst

orn per aktivs

r av tillämpn
hovet pga. va

rit förhållande
Ett flertal re

ing är i drift i 
iförbrukning 
gör tekniken 
kombination
s ut. I de fall 
 MBR-teknik
ng (AS) på g

h biosteget kr
ningskostnad
utbyggnad av
är högre för

ad recirkulatio

rane life in me

1

och förbättra 
e av avgasni
ftersediment
biosteget up

dimenteringe
asningstorn.

ssutom ett hy

e finns för nä
marbete mell
VA-syd och 

anläggning m
truktion och 

slamlinje säk

ingen sakna
akuumpumpe

evis dyr och 
eningsverk m
 Sverige. Me
för drift har 
 mer konkur

n med befolk-
då utrymme

ken har ett be
grund av att s
räver mindre
den för att im
v ett konven
r MBR-teknik
on och mem

embrane biore

19 (73)

slam-
ng i 
e-
prätt-

en 
Kon-

ydrau-

ärva-
an 

med 
drift 

ker-

s. 
en i 

av 
ed 

ed 
inve-
rens-
-
t för 
etyd-
sedi-

e vo-
mple-
tion-

ken 
mbran-

actors 



 

 

  

 

 

Teknik: 

När MBR-te
en aktivsla
moduler sä
och separe
sultatet blir
vändigt. De
ismer tas u

För att und
kontinuerlig
biofilmspåv
citet reduce
klorit (NaC

Själva mem
kassetter s
samt ett sy
sedan i ett 
och leveran

De två huv
Hollow fibre

Hollow fibre

HF- eller sp
diameter vi
pliceras via
bernas änd
tens ram. F

HF-membr
även enkel
ning finns i 
hovet och d
kassetterna
säkerställa
vacuumet e
och orsaka
gelbunden 
lier, i mycke
dessa unde
gånger per

Livstiden fö

 

ekniken tilläm
mprocess, so

änks ner i akt
erar suspend
r ett mycket k
et avskilda sl
ut som översk

vika igensätt
gt avlägsnas
växt på mem
eras. För att 
lO) i kombina

mbranenhete
som membra
ystem för kem
flertal linjer e
ntör. 

udsakliga m
e (HF) och F

e MBR: 

pagettimemb
ilka är monte
a en pump va
dar är anslutn
Figur 3-1 visa

ran har förde
t backspolas
 drift runt om
det höga und
a nyttjas inte
 att slamkako
ett högt tryck
ar igensättnin

kemisk reng
et låg konce
erhåll måste 
r år då varje 

ör HF-memb

mpas inom a
om kan utfor
tivslamtanke
erade ämne

klart utgåend
ammet återc
kottslam.  

tning av mem
, detta görs n
branytan som
avlägsna bio
ation med sa

en i en MBR-
nen montera

misk rengörin
eller celler. H

embrantyper
Flat sheet (FS

bran är utform
erade på en k
arvid vätska 
na till en upp
ar en process

len att kunna
s. Flera MBR

m i världen. E
derhåll som k
e optimalt då 
or inte bildas

k över memb
ng och biofilm
göring genom
ntration, går 
HF-membra
linje/cell töm

ran är ca 10 

avloppsvatten
rmas med zo

en. I MBR-pro
en (SS) från d
de vatten där
cirkuleras so

mbranen må
normalt med
m gör att filtr
ofilm använd
altsyra, ättiks

-process bes
as i, ett luftni
ng av membr
Hur installatio

r som använ
S). 

made som tu
kassett/mod
flödar utifrån

psamlingskan
steknisk lösn

a packas tätt
R-anläggning
En av nackde
krävs. Luftnin
tubernas rel

s backspolas
branen som i 
mstillväxt som
m backspolni

ut i MBR-tan
an genomgå 

ms för kemisk

år. 

nrening kom
onindelning e
ocessen fung
det biologiskt
r efterföljande
m returslam 

ste det slam
d hjälp av luft
ret sätter ige
ds vanligtvis k
syra och/eller

står, förutom 
ngssystem fö
ranen. Modu
onen slutlige

ds för vatten

uber med en 
ul. Filtreringe
n, genom me
nal för perme
ning för HF-m

t (minimalt fo
ar med HF-m

elarna med H
ngen i botten
ativa distribu

s membranen
sin tur gör a

m är svår att 
ng med kem
nken och bla
återhämtning

k behandling

bineras mem
efter önskem
gerar membr
t renade avlo
e poleringsst
och tillväxte

som ansam
t. Dessutom 
n och MBR-r
kemikalier, te
r oxalsyra. 

membranen
ör avlägsnan
lerna/kasset
n ser ut bero

n- och avlopp

diameter på 
en drivs av v
embranet och
eat som är en
membran. 

otavtryck) och
membran för 
HF-membran 
n av membra
ution är slum
n pulsvis. De
att partiklar try
avlägsna. D

mikalier. Förbr
andas med sl
gsrengöring 
av membran

2

mbranteknik m
mål, där MBR

ranet som et
oppsvattnet. 
teg inte är nö
n av mikroor

mlas längs yta
bildas med t
reaktorns ka
ex natriumhy

, av moduler
nde av slamk
tterna anlägg
or av membra

psrening i da

å ca 0,5-2 mm
vacuum som 
h in i tuben. T
n del av kass

h membrane
r avloppsvatt
 är rengöring

anmodulerna
mpmässig. Fö
essutom orsa
rycks in i pore
ärmed krävs
rukade kemi
lammet. Utöv
en till ett par

nen.  

20 (73)

med 
-
tt filter 
Re-
öd-
rgan-

an 
tiden 
pa-

ypo-

r eller 
kaka 
gs 
antyp 

g är 

m i 
ap-
Tu-
set-

en kan 
enre-
gsbe-
a/-
ör att 
akar 
erna 
s re-
ka-
ver 
r 



 

 

  

 

 

Figur 3-1. E
 
Flat sheet M

FS-membra
andra utfor
tangulära p
platta i plas
från utsidan
ar/kanaler. 
luftarsystem
stiger i mel
pulsvis bac
lägre tryck 
gelbundet, 
ringen sker
lier i perme
MBR-tanka
och förbruk

Kraven på 
mm räcker 
är tex att fo

 
Flat Sheet-

I detta uppd
ionering. V
denna typ a

En fördel m
lösningar ä
ade längsg
att avleda v
membrane
filmpåväxte
ökar. 

 

Exempel på M

MBR: 

an har plan k
rmningar finn
panelerna är 
st till vilken m
n till insidan 
Figur 3-2 vis

m används fö
lanrummen 

ckspolning in
över membr
ca 2-6 ggr/å

r utan tömnin
eatkanalerna
arna aldrig tö
kar relativt lite

förbehandlin
medan HF-M

otavtrycket g

-membran M

drag har en t
alet av FS-m
av membran

med Alfa Lava
är att membra
gående kana
vatten uppstå
t är nära nol

en begränsas

MBR-utformni

konfiguration
ns för membr
styva och m

membranets 
av panelen m
sar en proce
ör att undvika
mellan pane
te blir nödvä

ranen än HF-
år under 2-4 h
ng av membr
och backspo

ömmas. Detta
e kemikalier.

ng i galler är 
MBR kräver 
enerellt är st

BR, Alfa Lav

typ av FS-me
membran är s

reaktorer.  

als membran
anen monter
ler där perme
år ingen hyd
l och membr
s, livslängen

ng för HF-me

n och är i huv
ranmoduler a

monterade på
kant är fasts
med hjälp av

essteknisk lös
a att slamme

elera säkerstä
ändigt. Efters
-membran kr
h, görs en ke
rantanken ge
ola systemet
a gör att FS-
. Livstiden fö

lägre än för 
0,5-1,0 mm.
törre liksom e

val: 

embran utve
sammankopp

nlösning jäm
rats på en pe
eatet avleds
raulisk begrä

ranet saknar 
 på membra

embran (GE w

vudsak rekta
avsedda att r
å en fast ram
svetsad från b
v gravitation o
sning för FS-
et sätter igen
älls att hela m
som FS-mem
rävs inte lika
emisk rengör
enom att dos
t.  Om inga d
-membranen
ör FS-membr

HF-MBR. En
Nackdelar m

energiförbruk

ecklade av A
plat med det 

fört med en 
erforerad poly
. Genom att 
änsning i me
”döda” ytor. 
nen ökar och

water and pro

ngulära pane
rotera. De fle
. Styva pane
båda sidor. V
och leds till u
-membran. E
n membranet
membranytan

mbran genere
 omfattande 
ring av memb
sera lågkonce
driftstörninga

kräver myck
ran är ca 10 

n spaltvidd/pe
med FS jämfö
kningen för lu

lfa Laval anv
låga underh

del andra typ
ypropylenski
utnyttja hela

embranenhet
Det låga tryc

h drifttiden m

2

ocess techno

eler, även om
esta av de re
eler har en st
Vatten ström
utloppslednin
Ett grovblåsig
t. Då luftbubb
n rengörs va
ellt drivs med
rengöring. R
branen. Ren
entrerade ke

ar inträffar be
ket lite under
år.  

erforering på
fört med HF i
uftning. 

vänds vid dim
hållsbehovet 

per av FS-
iva med tätt 

a skivans yta
ten, trycket ö
cket gör att b

mellan rengör

21 (73)

 
ology). 

m 
ek-
töd-
mar 

ng-
gt 
blorna 
arvid 
d ett 
Re-
ngö-
emika-
ehöver 
rhåll 

å 2-3 
i MBR 

mens-
för 

pack-
för 

över 
bio-
ringar 



 

 

  

 

 

Figur 3-2. M

Det låga try
vid ingen p
två- eller tre
med envån

Observera 
rer av mem
och kemika
behov reko
alternativ s

Fördelar m

MBR-teknik
dering av b
ken möjligg
Detta är en
utgående v
avloppsvat
eftersom va
flera celler.

 

 

MBR-modul av

ycket som be
pumpning krä
evåningsmod

ningsmoduler

att det i upp
mbran. En jäm
alieförbruknin
ommenderas
som omfattar

ed tekniken 

ken ger utrym
befintliga anlä
gör en mycke
n fördel t ex i 
vatten. I områ
ten för t ex b
arje linje van
. 

v typen Flat s

ehövs över m
ävs. Ytterliga
duler där sam
r.  

dragets omfa
mförande ana
ng, processte
s om Stockho
r MBR.  

mmesmässig
äggningar dä
et hög avskilj
storstadsom

åden med va
bevattning. G
nligen innehå

 

sheet (Alfa La

membranen g
are energibes
mma luft nytt

attning inte i
alys av de o
ekniska för- o
olm Vatten A

gt en kompak
är man kan u
jningsgrad m

mråden med 
attenbrist mö

Generellt sett
åller ett relativ

 
aval) 

gör att de ka
sparingar kan
tjas för rengö

ngår att utred
lika membra
och nackdela

AB väljer att g

kt anläggning
utnyttja befint
med i stort se
känsliga rec

öjliggör teknik
 medför MBR
vt stort antal

n drivas med
n göras geno
öring av en s

da olika type
ntypernas ka
ar samt drift-
gå vidare me

g som lämpa
tliga bassäng

ett partikelfritt
ipienter och 
ken återanvä
R-tekniken g
moduler som

2

d gravitation 
om att använ
större yta jäm

er eller levera
apacitet, ene
- och underh
ed ett utredni

ar sig vid upp
gvolymer. Te
t utgående v
höga krav på

ändning av re
od redundan
m är indelad

22 (73)

var-
nda 
mfört 

antö-
ergi- 
ålls-
ngs-

pgra-
ekni-
vatten. 
å 
enat 
ns 
e i 



 

 

  

 

 

Nackdelar 

Membrane
fällning. Ett
åtgärder då
och regelbu
kaliekostna
det. Även d

3.1.3.4 L

Det finns m
loppsrening
med förden
sas praktis
mande förb

För att erhå
pletteras m
kuleras tillb
lyserat slam
cessutform
kan med fö
miljö samt 
ned eventu
zoner. 

En process
som en kon
en MBR-pr

Fördelar 

Flexibel pro
lighet till en
der. Inga ö
anläggning
som ökar m

 

Nackdelar 

Man är ber
extern kolk

 

 

med teknike

n kräver und
t väl utveckla
å kapaciteten
unden rengö
ader. Membra
detta bidrar t

Långtgående

många olika p
gsverk. I särk
nitrifikation oc
kt av nitratre
behandlat av

ålla långtgåe
med efterdeni
baka till förde
m (endogen 

mning kan ma
ördel utforma
en luftad reo

uell kvarvaran

slösning med
nventionell a
rocess. 

ocess som m
ndogen denit
kade krav på

gen vilken ka
med antalet l

roende av int
källa. Kemisk

n 

derhåll för att
at system för
n minskar är 
öring med ke
anen har en 
ill en hög drif

e kväverenin

processlösnin
klass vanliga
ch nitrifikatio

ecirkulationen
vloppsvatten.

ende kvävere
trifikation (E

enitrifikations
kolkälla) och

an teoretiskt 
as med en de
ox-zon efter E
nde kolkälla.

d fördenitrifik
aktivslamproc

möjliggör lång
trifikation uta
å driftpersona
n utformas e
injer. 

ternrecirkulat
k fällning för f

t inte porerna
r övervakning
essentiellt. K
mikalier är n
begränsad l
ftskostnad. 

ng med för-

ngar för att e
ast vid svens
on. Kväveren
n och biokem
.  

ening kan dä
DN), se Figu

szonen denit
h extern kolkä
komma ner i
eox-zon före 
EDN-zonen f
. I MBR-proc

kation, nitrifik
cess, en aktiv

gtgående kvä
an tillsats av 
alen medförs

efter behov m

tion av nitrat
fosforredukti

a ska sätta ig
g/kontroll av 
Kontinuerlig 
ödvändig vil
ivslängd och

och efterde

erhålla biolog
ska reningsve
ningen i denn
miskt av tillgå

rför fördenitr
ur 3-3. Den m
rifieras i EDN
älla, t.ex. me
i nära nolluts
EDN-zonen 

för att driva a
cesser utgör 

ation och eft
vslamproces

ävereduktion
kolkälla i ED
s. Redundan

men begräns

ter. Efterdeni
on är nödvän

gen pga. part
membranen
luftblåsning a
ket medför e

h behöver by

enitrifikation

gisk kväveren
erk är aktivsl
na processutf
ången till kolk

rifikation och 
mängd nitrate
N-zonen med
etanol. Med e
släpp av kväv

för att säker
av bildad kvä
MBR-enhete

terdenitrifikat
ss med avgas

n. Enkel och 
N-zonen und

nsen beror på
as av anlägg

itrifikation krä
ndigt. 

2

rtiklar eller ke
ns kapacitet o
av membran

energi- och k
ytas ut regelb

n 

ning på ett a
lamprocesse
formning beg
källa i inkom-

 nitrifikation 
er som inte re
d hjälp av hy
en sådan pro
ve. Processe
rställa en syr
ävgas samt b
erna i sig reo

tion kan driva
sning eller so

robust drift. 
der varma år
å antalet linje
gningskostna

äver tillsats a

23 (73)

em-
och 
nytan 
emi-

bun-

v-
en 
grän-
-

kom-
ecir-

ydro-
o-
en 
refri 
bryta 
ox-

as 
om 

Möj-
rsti-
er i 
aden 

av 



 

 

  

 

 

Figur 3-3. B

3.1.3.5 S

Sidoströms
där lättillgä
av returslam
Figur 3-4. I
lekyler bryt
digt som hy
ducerad VF
till vattenlin
de släpper 
kan avlägs
upp till 5% 

Fördelar 

Processen 
ökad förde
kalieåtgång
redundans

Nackdelar 

Ytterligare 

Figur 3-4. B
 

 

Blockschema 

Sidoströmsh

shydrolys, SS
änglig kolkälla
mmet leds til
 SSH-reakto
ts ner till lätti
ydrolysen sk
FA och släpp
njen och når 

ut VFA. Fos
nas från proc
fosfor (av TS

är enligt sve
nitrifikationsh
g för fosforfä
. Processen 

processvoly

Blockschema 

över aktivsla

hydrolys (SS

SH, är ett pro
a produceras
ll en oluftad S

orn hydrolyse
llgängligt kol
er aktiveras 

per ut fosfor. 
den luftade z

sforupptaget 
cessen med 
S) jämfört me

enska och da
hastighet. Bio
llning. Bio-P 
kan drivas u

m krävs.  

över aktivsla
 

amprocess m

SH)  

ocessteg som
s för ökad fö
SSH-reaktor

eras slamme
l såsom flykt
bio-P-bakter
När dessa b

zonen tar de
är alltid störr
överskottsla

ed ca 2% i ”v

anska erfaren
ologisk fosfo
processer m

utan SSH-en

amprocess m

med för- och e

m möjliggör b
rdenitrifikatio
r med en upp
t varvid lång
iga fettsyror 
rier i slamme
bakterier sed
e istället upp 
re än fosfors
ammet. En b
vanliga” bakt

nheter lättskö
orreduktion (B
möjliggör åter
het vid beho

med fördenitri

efterdenitrifik

biologisk fosf
onskapacitet.
pehållstid på 
a kolkedjor o
(VFA) och a

et, vilka tar up
an återförs m
lösta fosfate
läppet vilket 
io-P bakterie
terier. 

ött och stabil
Bio-P) medfö
rvinning av fo
v. 

fikation och S

2

 

kation. 

forreduktion 
. Omkring 5-
ca 20-30 h, 

och stora bio
alkoholer. Sa
pp delar av p
med retursla

er samtidigt s
leder till att f

e kan innehå

l. Den kan ge
ör minskad k
osfor samt e

 

SSH-volym. 

24 (73)

och 
-10% 
se 

omo-
mti-
pro-
mmet 

som 
fosfor 
lla 

e en 
kemi-
n hög 



 

 

3.1.4

  

 

 

 

3.1.3.6 A

I aktivreturs
rikt rejektva
fierare. Efte
randet av e
är separera
spolning vid

Fördelar 

Enkel utfor
kation. Min
process me
behov. 

Nackdelar 

Utgör ytterl
Tekniska ti
och igensä

Figur 3-5. B

 Rejektvat4

Genom att 
separat reje
logiska voly
pel på ett s

Processen 
på att amm
skikt som h
där omvand

Fördelar 
DeAmmon-
ning. Rejek
behov av e

 

 

Aktiv retursla

slamprocess
atten tillförs, 
ersom slamh
en ARP-volym
ad från huvud
d högflöden.

rmning, robus
skar nitratre
ed nitrifikatio

ligare en pro
llämpningar 

ättning.  

Blockschema 

ttenrening 

rena det hög
ektvattenren
ymen minska

sådant rening

som den är 
moniumoxide
har kontakt m
dlar anammo

-processen h
ktvattenrenin
extern kolkäll

amprocess 

sen luftas hel
se Figur 3-5

halten i ARP-
m att den tot
dvattenlinjen
 

st process m
cirkulationsb

on då nitrifika

ocessvolym. S
såsom Fluid

över aktivsla

med DeAm

gkoncentrera
ingssteg kan
as. DeAmmo
gssteg. 

utformad på
rande bakter

med den syre
oxbakterier a

har en låg sy
g innebär m
a eller andra

 

(ARP) 

la returslamf
5. På så sätt 
-reaktorn är h
tala luftade v
n är slammet

med reducera
behovet. Öka
ationen här s

Stor risk för 
dLiner-system

amprocess m

mmon 

ade vatten so
n huvudlinjen
on som finns

å Himmerfjärd
rier omvandl
esatta bulkvo
ammonium o

yreförbruknin
inskad kväve

a kemikalier. 

flödet i en se
blir ARP-voly
högre än i hu

volymen kan 
t som inryms

ad luftad voly
ad redundans
ker i två voly

igensättning 
m kan nyttjas

med ARP-reak

om generera
n avlastas oc
 installerat p

dsverket, me
ar ammonium

olymen. I biof
och nitrit till kv

ng jämfört me
ebelastning p
 

parat volym 
ymen en ymp
uvudvattenlin
reduceras. D
 i volymen sk

ym, stabil och
s jämfört med
ymer per linje

av rejektvatt
s för att minim

ktor. 

as i slambeha
ch den totala 
å Himmerfjä

ed rörligt bära
m till nitrit i b
filmens inre f
vävgas. 

ed mer konve
på huvudvatt

2

där ammoni
preaktor för 
njen innebär 
Då ARP-reak
kyddat mot u

h skyddad ni
d vanlig AS-
e. Inget kemi

tenledningar
mera utfällnin

 

andlingen i e
a erforderliga
ärden är ett e

armaterial, b
biofilmens ytt
finns inte syr

entionell kvä
tenlinjen. Ing

25 (73)

um-
nitri-
infö-

ktorn 
ut-

trifi-

kalie-

r. 
ngar 

ett 
bio-
xem-

bygger 
re 
re och 

vere-
get 



 

 

3.1.5

  

 

 

Nackdelar 

Relativt få 
lustgas bid
ionell kväve
att en upps
DeAmmon-
dansen ber
än antalet a

 Högflöde5

Med högt s
högsta möj
get för hög
separat kem

För alterna
vatten förb
parametern
metoder fö
fällning/floc

3.1.5.1 A

Actifloproce
polymer oc
största skil
material. D
flockarna b
bidrar till at
rande. Utfo

Figur 3-6. B

 

 

 

referensanlä
rar de höga 
erening. Ana
start efter exe
-process inn
ror av antale
avloppsvatte

sbehandlin

ställda rening
jliga grad. Fö
a flöden som
miskt/mekan

ativen i denna
ileds det biol
n Qmaxbio vilke
r högflödesb
ckning på ski

Actiflo 

essen är en 
ch mikrosand
lnaden mot k

Det gör att floc
blir starka sam
tt sedimenter
ormningen pr

Bild princip A

äggningar. Äv
nitrithalterna

ammoxbakte
empelvis en 
ebär ytterliga

et linjer. Gene
enreningslinje

ng 

gskrav är det
ör att slippa d
m infaller sälla
niskt reningss

a utredning ä
logiska renin
en har angivi
behandling ha
ivfilter.  

typ av effekt
d följs av sed
konventionel
ckarna blir ty
mt att en öka
ringsdelen ta
resenteras i F

ctifloanläggn

 

ven om anam
a till en ökad 
rierna har en
processtörn
are ett rening
erellt är anta
er, vilket inne

t viktigt att be
dimensionera
an kan det v
steg som anv

är tanken att 
ngssteget då 
its av Stockh
ar studerats:

tiviserad dire
dimentering i 
l direktfällnin

yngre och sju
ad del löst m
ar mycket mi
Figur 3-6. 

ning. Bild mo

mmoxbakteri
risk för högr

n mycket låg 
ing kan ta lå
gssteg att dr
let linjer för r
ebär en någo

ehandla allt i
a eller bygga

vara mer kost
vänds vid hö

grovrenat oc
flödet övers

holm Vatten. 
: Actiflo, fälln

ektfällning dä
ett lamellsed

ng är att mikr
unker snabba
aterial kan a
ndre plats än

difierad från 

erna sannoli
e lustgasutsl
tillväxthastig
ng tid. Imple
iva och unde
rejektvattenb
ot lägre redun

nkommande
a ut det biolo
tnadseffektiv

ögflöden.  

ch försedime
tiger den dim
Tre stycken 

ning/flockning

r tillsats av fä
dimenterings
rosand använ
are. Polymer
vskiljas. Lam
n i ett konven

Veolia Water

2

ikt inte produ
läpp än konv
ghet vilket in
ementering av
erhålla. Redu
behandling fä
ndans. 

e avloppsvatt
ogiska rening
vt att inklude

enterat avlop
mensioneran

processtekn
g på sandfilte

ällningskemi
ssystem. Den
nds som bal
rtillsatsen gö

mellutförande
ntionellt utfö-

r.  

26 (73)

ucerar 
vent-
nebär 
v 
un-
ärre 

ten i 
sste-
ra ett 

pps-
de 

niska 
er och 

kalie, 
n 
last-

ör att 
et 
-

 



 

 

  

 

 

Fördelar 

En Actifloa
belastning 
överlag god

Nackdelar 

Processen 
mängd san
följer med u
kontrolleras
botten. Gen

3.1.5.2 S

Vid rening 
god inbland
tersom mik
liga är sand

Fördelar 

Fördelen m
tillgängliga 
håll, och sy
Redundans

 

Nackdelar 
Det krävs b
fraktioner o
Reningsste
lie måste u

3.1.5.3 S

Skivfilter är
Figur 3-7. R
ning, anting
i skivfilter k
utan att gå 
malt använ

 

nläggning kr
och avlopps
da resultat. 

kräver en de
nd går vidare
utgående va
s att flödet i u
nerellt anlägg

Sandfilter 

av förbiledni
dning strax fö
kroflock är att
dfiltrering inte

med sandfiltre
som kan ko

ystemet är fle
sen är hög.  

både luft och
och stora mä
eget kräver k
tformas för s

Skivfilter 

r en typ av m
Rening av fö
gen i separat
krävs att de b

sönder. Utp
nds både fälln

räver liten yta
vattensamm

el intrimning.
e med slamm
tten vilket inn
utgående ku
gs inte mång

ngsvatten i s
öre filtret. Nå
t föredra vid 
e särskilt van

ering av bräd
nverteras oc
exibelt efters

 vatten till sp
ängder suspe
kemikalietillsa
så effektiv an

mikrosilar med
rbiledningsva
ta volymer e

bildade flocka
rovning av o
ningskemika

a, går snabb
mansättning. M

. Sandtvätten
met och risker

nebär en drif
lvert är så pa

ga parallella 

sandfilter tills
ågot speciellt
filtreringen. 

nligt för bräd

ddvatten är, i
ch användas.
som det går a

polning. Om 
enderat mate
ats i form av 
nvändning av

d väldigt sto
atten i skivfil

eller direkt i in
arna är tillräc

optimala fälln
alie och polym

t att starta oc
Metoden är b

n måste vara
rar att slita p
ftkostnad, oc
ass högt att s
linjer vilket g

sätts polymer
t flockningss
Om det inte 
dvattenbeha

i det här spe
. Tekniken kr
att välja hur m

det inkomma
erial riskerar 
metall. Inbla

v kemikaliern

r filterarea i e
ter föregås a

nloppsrören. 
ckligt starka f
ingskemikali

mer. 

ch klarar stor
beprövad och

a väl inställd 
å utrustning.

ch det kan ev
sanden inte 

ger låg redun

r och fällning
teg är inte nö
redan finns s

andling.  

cifika fallet, a
räver inte så 
många filter s

ande vattnet 
filtren att sna

andningen av
na som möjlig

ett kompakt u
av kemisk fäl
För att god a
för att tåla st
ier är därför a

2

ra variatione
h har uppnåt

så att en min
. En liten del
ventuellt beh
sedimentera

ndans. 

gskemikalie u
ödvändigt ef
sandfilter tillg

att det finns f
å mycket und
som ska tas 

innehåller fe
abbt sättas ig
v fällningskem
gt. 

utförande, se
llning och flo
avskiljning s
tora skjuvkra
av stor vikt. 

27 (73)

er i 
tt 

nimal 
sand 
öva 

ar på 

under 
f-
gäng-

filter 
er-
i drift. 

ett-
gen. 
mika-

e 
ock-
ka fås 

after 
Nor-



 

 

3.2 

3.2.1

  

 

 

Figur 3-7. S

 

Fördelar 

Skivfilter kr
filter som s
redundans
håll. 

Nackdelar 

Vid koagule
ring med ke
sigt avlopp
igensättnin

Gemensa

 Anslutnin1

Antalet ans
Stockholm 

Dygnsmed
samt de ma
Stockholm 
förbi rening

 

 

Skivfilter, prin

räver relativt 
ska tas i drift.
. De nya skiv

ering och flo
emikalier krä
svatten. Vikt
g. Metall och

amma förut

ng och flöd

slutna person
Vatten AB fö

elflöden (Qm

aximala flöde
Vatten AB o

gsverken. 

ncipfigur. Bild

liten yta. Sys
 Designen ä
vfilter som fin

ckning före e
ävs. Metoden
tigt att grovre
h polymer för

tsättningar

en 

ner till de utre
ör respektive

edel) och max
en som skall

och redovisas

 

d från Hydrot

stemet är fle
är rekommen
nns på markn

ett skivfilter f
n är relativt o
ening och för
rbrukas.  

r för dimen

edda avlopp
e om/utbyggn

ximala flöden
 kunna renas
s i Tabell 3-1

 

ech. 

exibelt efterso
derad att om
naden kräve

inns risk för a
oprövad för re
rsedimenterin

sionerande

sreningsverk
nadsfall, se T

n som komm
s biologiskt (
1. Inget avlop

om det går a
mfatta ett extr

r inte mycket

att filtren sätt
ening av förh
ng fungerar v

e beräknin

ken år 2040 
Tabell 3-1. 

mer till renings
(Qmax,bio) är o
ppsvatten för

2

att välja hur m
ra filter för go

et manuellt un

tter igen. Ren
hållandevis s
väl för att un

ngar  

har tagits fra

sverken (Qm

också angivn
rutsätts bräd

28 (73)

många 
od 
nder-

ngö-
smut-
dvika 

am av 

ax) 
a av 
da 



 

 

 

Pers

Qdim

Qmax

Qmax

Qförb

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

  

 

 

 

Tabell 3-1. 
 
Tabell 2-1). 

s. 

m 

x 

xbio 

biledning, max 

 Belastnin2

För varje a
holm Vatte
antal viktiga

Tabell 3-2. D

Parameter

BOD7 

Tot-N 

Tot-P 

SS 

 Förbiledn3

För Henriks
tiden. För a
reningssteg
d.v.s. (Qmax

net under f

 Temperat4

Dimensione
representa

 Dimensio5

3.2.5.1 F

Förbehand
ionsgrad öv

Tabell 3-3. R

Parameter

 

Dimensione

1A 

420 000 1

1,60 

4,0 

3,5 

0,5 

ng 

lternativ i utr
n prognostis
a avloppsvat

Dimensionera

r  

ning biolog

sdals avlopp
att beräkna d
get antas för

x-Qmax,bio)/2. 
förbilednings

tur 

eringen görs
tiva medelte

oneringspa

Förfällning o

lingen antas
ver försedim

Reduktion av

r 

erande anslut

1B 

1 030 000 

3,35 

10,0 

6,5 

3,5 

redningen er
serade anslut
ttenkompone

ande specifik

Enhet

g/p,d

g/p,d

g/p,d

g/p,d

isk rening 

psreningsverk
den mängd fö
rbiledningsflö
Dessutom an
situationer i 

s för två proc
mperaturer f

rametrar f

och avskiljni

s omfatta kem
enteringen fö

v förorenings

tning och flö

1C 

430 000 5

1,94 

4,0 

3,1 

0,9 

rhålls dimens
tningen sam
enter, se Tab

ka mängder å

(Högflöde

k antas inkom
öroreningar s
ödet uttryckt 
ntas det att h
medel är sam

cesstemperat
för vinter- res

för process

ing försedim

misk fällning 
ör samtliga a

sämnen över f

Enhet

den år 2040 

2D 

540 000 85

2,03 

5,0 

4,0 

1,0 

sionerande b
t en angiven

bell 3-2.    

år 2040. Data 

eshantering

mmande flöd
som på årsba
som årsmed
halterna i det
mma som dy

turer, 12 °C o
spektive som

sberäkning

mentering 

med tvåvärt 
avloppsrenin

försedimente

t 

i m3/s (jfr  

3C 

50 000 1 5

3,55 

8,0 

7,0 

1,0 

elastning frå
 specifik bela

från Stockho

Värde

60

12

1,6

70

g) 

de överstiga 
asis förbileds

del vara halva
t förbehandla
ygnsmedelha

och 17 °C. D
mmarhalvåret

ar  

järn och en 
gsverk enligt

eringen. 

2

4B 

570 000 31

5,38 

15,0 

10,0 

5,0 

ån den av Sto
astning för e

olm Vatten AB

Qmaxbio 3% a
s det biologis
a det maxima
ade avloppsv
alterna.   

Dessa antas v
t. 

likvärdig red
t Tabell 3-3. 

Värde 

29 (73)

4C 

10 000 

1,52 

4,0 

2,5 

1,5 

ock-
ett 

B. 

av 
ska 
ala, 
vatt-

vara 

ukt-
 



 

 

  

 

 

BOD5 

Tot-N 

Tot-P 

SS 

3.2.5.2 S

I samtliga a
läcker över
3.2.5.4. 

I de alterna
ningskemik
kation och 
då membra
Detta leder

3.2.5.3 P

Primärslam
kemslam fr
fosfor bilda

TS-halten i
på 6%. 

VSS-halten
alternativ d
samma för 

3.2.5.4 Ö

Bioslampro
för specifik
produktion 

Bioslampro
SS/kg COD

Kemslam t
biosteget. B
tad utifrån v
en var unge

Kemslamp
dar 4,9 kg s

SS-halten i
at överskot

VSS-halten
cesser utan
avskiljning 

 

Simultanfälln

alternativ nyt
r till biostege

ativ där mem
kalie (Fe2+) d
MBR-tank. E

an används f
r till ökad kem

Primärslamp

mproduktione
rån fosforfälln
ar 4,9 kg slam

 primärslamm

n i primärslam
då förfällning 

alla fallen. 

Överskottsla

oduktionen b
 slamproduk
bestäms av 

oduktion till fö
DMeOH. 

ill följd av läc
Beräkningen
värden uppm
efär desamm

roduktion till 
slam (SS). 

i överskottsla
ttslam antas 

n i överskotts
n MBR, base
över försedi

ning 

ttjas förfällnin
t och simulta

branreaktore
oseras även

Eftersom pole
för slamavsk
mslamproduk

produktion o

en har beräkn
ning. Kemsla
m (SS).  

met är ansat

mmet antas v
och avskiljn

ams- produk

eräknas utifr
ktion enligt AT

total slamåld

öljd av metan

ckande förfäl
 grundar sig 

mätta år 2010
ma som i de f

följd av simu

ammet antas
erhålla en T

slammet (bio
erat på data f
menteringen

% 

% 

% 

% 

ng med tvåvä
anfäller ut fos

er används, a
n i biosteget, 
eringssteg så

kiljning försvin
ktion i bioste

och -samma

nats som sum
amproduktion

tt till 3,5%. Fö

vara 70% av
ing över förs

ktion och sa

rån mängden
TV-DVWK-A
der samt SS

noldosering 

llning beräkn
 på en mass
0, där förfälln
förutsättning

ultanfällning 

s vara 2×SS-
TS-halt på 5%

oslam plus ke
från Bromma

n var likvärdig

ärt järn. Dett
sfor som ham

alternativ 1C
förslagsvis i
åsom sand-
nner möjligh

eget, se avsn

ansättning 

mman av avs
nen är beräk

örtjockat prim

v TS. Ansatse
sedimentering

ammansättn

n BOD5 in till
A 131E (2000
/BOD5-kvot i

i EDN-volym

nas som 18%
sbalans över 
ning och redu
ar som redo

beräknas uti

-halten i bios
%. 

emslam) anta
a reningsverk
g vad som an

a leder till att
mnar i biosla

C, 3C, 4B och
rännan mell
eller skivfilte
eten att efter
itt 3.2.5.4. 

skild mängd 
knad utifrån a

märslam anta

en är densam
gen förutsätt

ing 

biosteget oc
0). Faktorn fö
n till biostege

men beräknas

% av SS-bela
Bromma ren

uktion över fö
visas här. 

ifrån att 1 kg 

steget, se Bila

as utgöra 67
k år 2011 då
nsatts i denn

3

50 

10 

30 

60 

t en del av jä
mmet, se av

h 4C, måste 
lan efterdeni

er blir överflö
rfälla på filtre

SS och män
att 1 kg utfäll

as ha en TS-

mma för sam
ts vara den-

ch med en fa
ör specifik sla
et, se Bilaga

s som 0,4 kg

astningen in t
ningsverk, up
örsedimente

 utfällt fosfor

aga 1:1. Fört

7% av SS i pr
å förfällning o
na utredning.

30 (73)

ärnet 
vsnitt 

fäll-
trifi-
digt 

en. 

ngd 
d 

-halt 

mtliga 

aktor 
am-
a 1:1. 

 

till 
pprät-
ering-

r bil-

tjock-

ro-
och 
. I 



 

 

  

 

 

processer m
fällning för 

Kvävehalte
göra 1,5% 
bio-P-proce

3.2.5.5 D

Luftade vol
DVWK-A 1
5,0 d. Resu

Processern
valts så att 

I de fall pro
räknats in i

3.2.5.6 D

Denitrifikat

 Init
NO

 Se
1,1

 Eft
var

Denitrifikat
förbehandla
trifiera 1 kg

I de fall där
kommer fö
når renings

Efterdenitri
kväve, inklu
denitrifiera 

3.2.5.7 D

SSH-reakto
reaktorn oc
utifrån förh
antas vara 

3.2.5.8 E

Dimensione
Qmaxbio som
tas eftersed

 

med MBR an
fosfatredukt

en i överskott
av VSS med
essen kan ut

Dimensioner

lymer för nitr
31E. Vid 12°
ulterande nitr

na i 1A och 2
 de utgör 20

ocessen omfa
 den luftade 

Dimensioner

ionsvolymer 

tial fördenitrif
O3-N/kg VSS
kundär förde

1 g NO3-N/kg
terdenitrifikat
ra 3,9 samt 5

ion vid initial
at avloppsva

g NO3-N anta

r långa avlop
rväntas 50%
sverket.  

fikationsvoly
usive brädda
1 kg NO3-N.

Dimensioner

orns volym b
ch en totala s
ållandet mel
densamma 

Eftersedimen

er för efterse
m inte bör öve
dimenteringe

ntas VSS utg
ion i biostege

tslammet för
d undantag fö
tnyttjas varvi

ring nitrifika

rifikation dime
°C respektive
rifikationshas

2D omfattar A
% av den nö

attar MBR-te
volymen. 

ring denitrifi

har beräkna

fikationshast
, h. 
enitrifikations
g VSS, h. 
tionshastighe
5,0 g NO3-N/

fördenitrifika
atten, vilket a
as 4 kg BOD5

ppstunnlar (5
% av den lättn

ymen dimens
at vatten. Vid
. 

ring av SSH

bestäms utifrå
slamåldern. K
lan inkomma
som i retursl

ntering och 

edimentering
erstiga 4,4 kg
en fungera vä

göra 60% av 
et leder till hö

rutsätts uppg
ör alternative
d fosforhalte

ationsvolym

ensioneras u
e 17°C är de
stigheter har

ARP-volyme
ödvändiga luf

eknik har voly

ikationsvoly

ats utifrån an

tighet vid 12 

shastighet vid

eten vid meta
/kg VSS, h.

ationshastigh
antas utgöra 

5 åtgå.  

50 km) med h
nedbrytbara k

sioneras för a
d efterdenitrif

-reaktor 

ån dimensio
Kvoten SRTS

ande COD oc
lammet/över

avgasning

gsbassänger 
g SS/m2, h. I
äl med en sla

TS i översko
ögre kemsla

gå till 8% av V
en 1A och 2D
en i VSS förv

mer 

utifrån slamå
en dimension
r beräknats i 

r. Vid dimens
ftningsvolym

ymen där MB

ymer 

satta denitrif

respektive 1

d 12 respekt

anoltillsats v

het nyttjar lät
50% av BOD

hög uppehåll
kolkällan förb

att processen
fikation antas

nerande kvo

SSH/SRTTOT ä
ch totalfosfo

rskottslamme

bestäms utif
I processer m
amytbelasnin

ottslammet e
mproduktion

VSS. Fosforh
D där SSH-vo
väntas uppgå

ålder i enlighe
nerande slam
kontrollsyfte

sionering har
en.  

BR-enhetern

fikationshast

7°C antas va

ive 17°C ant

id 12 respekt

ttillgängligt ko
D5-belastning

stid för avlop
brukas innan

n ska klara u
s 3,5 kg COD

t mellan slam
är ansatt till 0
r. Slamhalten

et. 

från slamytbe
med slamavg
ng på 4,5 kg 

3

eftersom sim
n.   

halten antas 
olymen gör a
å i 4,0%.  

et med ATV-
måldern 8,2 s
e. 

r ARP-volym

na placerats i

tigheter: 

ara 2,2 samt

tas vara 0,9 s

ktive 17°C an

ol i inkomma
gen. För att d

ppsvattnet fö
n avloppsvatt

utsläppskrave
DMeOH åtgå fö

måldern i SS
0,2 och bestä
n i SSH reak

elastningen 
gasning (1B)
 SS/m2, h.  

31 (73)

ultan-

ut-
att 

-
samt 

merna 

inte 

t 2,8 g 

samt 

ntas 

ande 
deni-

öre-
tnet 

en på 
ör att 

SH-
äms 
ktorn 

vid 
an-



 

 

  

 

 

3.2.5.9 M

Design av 
nen basera
flöde samt 

Dimensione
max 32 l/h,
tillgängliga 
där ett någ
med detta ä

3.2.5.10 S

Avskiljnings
av SS. Vid 

3.2.5.11 In

Filterspolav

Flödet av F
tvättvattnet
kemslam ti
antas vara 
samma som

Rejektvatte

Rejektvatte
centrifuger 
halten i reje
beräknas in

Innehållet a
det vill säga
halten i reje
fällningske
halten anta

3.2.5.12 S

I försök på 
ter ihop me
efter 8 h vid
60% av flöd
av flödet bi
vatten är 10
3,36 kg SS

I dimension
har nya filte
har ansatts

 

MBR-enheter

MBR-enhete
as på flux sam
applikation (

eringen är gj
, m2 vid Qmax

membranyta
ot högre flux
är framförallt

Slambehand

sgraden öve
rötning anta

nternströmm

vloppsvatten

Filterspolavlo
t beräknas so
ll följd av efte
partikulärt o

m SS-halten

en: 

enflöden berä
vilket avgörs

ektvattnet be
nnehållet av 

av kväve i re
a 8% av ned
ektvattnet. H
mikalie i slam

as vara dens

Sandfilter för

Henriksdal u
ed 44 gamla 
d ett totalt flö
det direkt frå
drog till SS-b
00 mg SS/l k

S/m2. Resulta

neringen (Alt
ermedium m
s till 2 g Fe2+/

r 

er har utförts 
mt Qmedel, Qm

(kommunalt, 

jord för att ge

xbio. Vid både
an i dimensio
x hålls över m
t att spara en

ling 

er slamförtjoc
as 50% av VS

mar 

: 

oppsvatten frå
om skillnade
erfällning (4,
ch beräknas
. 

äknas utifrån
s av de TS-h

estäms av an
N, P och BO

ejekt från röta
dbrutet VSS, 
alten fosfor i

mmet binder 
amma som S

r högflödes

utförda av St
sandfilter. D

öde, jämt förd
ån försedimen
belastningen
kan då slamla
atet är realist

ternativ 4B) h
ed en slamla
/m3. 

i ett samarb

max, varaktigh
med/utan fä

e ett flux på o
e maxflöde oc
oneringen. V
membranen o
nergi.  

ckare och ce
SS in till rötka

rån sandfilter
en i SS-konce
9 kg SS/kg P

s som i avsni

n skillnaden i
halter som an
nsatt avskiljn
OD5 på samm

at slam utgör
samt det pa
i rejektvattne
en del av de

SS-halten. 

behandling

tockholm Vat
et beräknade
delat över sa
nteringens u

n och att konc
agringskapa
tiskt.    

har det antag
agringskapac

bete mellan S
het av Qmax, t
ällning, indus

omkring 16-1
ch medelflöd

Vid drift kan s
och en eller f

ntrifuger har 
ammaren om

r antas vara 2
entration in o
P utfällt). Mä
tt 3.2.5.4. Ha

 slamvolym 
nges i avsnitt
ingsgrad. Fö

ma sätt som f

rs av det kvä
rtikulära kvä

et har antagit
en vid rötning

tten testades
es att de nya
amtliga 60 filt
tlopp. Om de
centrationen

aciteten för de

gits att samtl
citet om 3 kg

Sweco och A
temperatur, r
tri, typ av ind

17 l/h, m2 vid
de genom bio
sedan andra 
flera celler st

ansatts till 9
mvandlas till 

2% av Qdim. M
och ut ur filtre
ngden P och
alten BOD5 a

in i och ut ur 
t 3.2.5.4 och

ör rejektvatte
för tvättvattn

ve som frigjo
vet som berä
ts vara 5 mg/
g frigjorda fos

s 16 st nya e
a filtren behö
ter, på 7 m3/s
et antas att e
 på försedim
e nya filtren u

iga sandfilter
g SS/m2. Kem

3

Alfa Laval. De
returflöde, lu
dustri etc). 

d normalflöde
ologin nyttjas
strategier ny
tängs av. Sy

93 respektive
biogas.  

Mängden SS
en samt män
h N i tvättvatt
antas vara de

r förtjockare o
h 3.2.5.10. SS
n från orötat
et.  

orts vid rötnin
äknas utifrån
/l då översko
sfaten. BOD

enmedia snab
övde backspo
s. I detta fall 
endast denna

menterat avlo
uppskattas t

r på Henriks
mikaliedoseri

32 (73)

esig-
uft-

e och 
s hela 
yttjas 
yftet 

e 98% 

S i 
ngden 
tnet 
en-

och 
S-
t slam 

ng, 
n SS-
ott av 

5-

bbfil-
olas 
kom 

a del 
opps-
ill 

dal 
ing 
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3.2.5.13 S

Flocknings
ansatta till 

Skivfilter (H
klarar ett flö
filter norma

3.2.5.14 A

Actiflo-proc
6,5 minuter
mer/m3. 

3.2.5.15 R

Erforderlig 
volym på H
kväverenin
och fyllnad

I DeAmmo
slam avläg

Förutsätt

En jämföre
de olika be
och driftsäk

 Miljöpåve1

I det här av
Västerorts 
ningsverke
nät behand

3.3.1.1 E

Energiförbr
tar den dire
pumpar, ce
förbrukning
totalförbruk
ning i de fa
giförbruknin
redovisas i 

 

 

Skivfilter för 

kammare dim
10 g Al3+/m3 

Hydrotech HS
öde på 0,5 m
alt kan stå av

Actiflo för hö

cessen (Alter
r vid maxima

Rejektvatten

volym för De
Himmerfjärds

gskapacitete
sgrad bibehå

n-anläggning
snas. Resten

ningar milj

else mellan d
elastningsalte
kerhet. Förut

erkan 

vsnittet prese
framtida avlo

en tas upp. R
dlas inte.  

Energiförbru

rukningen re
ekta förbrukn
entrifuger etc
gen (Utrednin
kning 2012) v
all där en öka
ngen för nya
 Bilaga 3. 

högflödesb

mensioneras
samt 3 g ak

SF 2630) me
m3/s. Dimens
vställt. 

ögflödesbeh

rnativ 1B) dim
alt flöde. Upp

rening med

eAmmon-pro
sverket som ä
en är proport
ålls.    

gen förutsätts
n leds in i hu

jö- och drif

e olika proce
ernativen har
tsättningar fö

enteras de m
oppsvattenre

Risk för lednin

ukning 

dovisas som
ning av el som
c.) samt vent
ngar för Brom
vilken delats 
ad belastning
a anläggnings

 

behandling

s för en uppe
ktiv polymer/m

ed porstorlek
sioneringen ä

handling 

mensioneras
pskattade kem

d DeAmmon

ocessen har 
är dimension
tionell mot yt

s 80% av ink
uvudvattenlin

ftaspekter

esslösningar
r gjorts med 
ör jämförelse

miljöaspekter 
ening. Endas
ngsbrott och 

m förbrukning
m krävs för a
ilation. Energ
mma 2004, H
in olika post

g bedöms ge
sdelar adder

ehållstid på 7
m3. 

k 60-100 dime
är gjord med 

s erfarenhets
mikaliedoser

beräknats ba
nerad för 480
tan av biofilm

kommande k
njen och avsk

r som valts på
avseende på

erna beskrivs

som bör bea
st miljöaspek
övriga miljöa

g av el och vä
att driva proc
giförbrukning

Henriksdal 20
ter och skala

e ökat energib
rats. Beräkni

7 minuter. Ke

ensioneras u
redundans s

smässigt för e
r är 10 g Al3+/

aserat på nuv
0 kg N/d. Det
m och att sam

kväve i rejekt
kiljs där. 

å respektive 
å miljöpåverk
s kortfattat ne

aktas vid val 
kter som berö
aspekter som

ärme. Elförbr
cessdelarna (
gen baseras 
007 samt Him
ats upp till 20
behov. Utöve
ng av el-ene

3

emikaliedose

utifrån att ett 
så att ett (1) 

en uppehålls
+/m3 och 2 g 

varande pro
t har antagits

mma typ av b

tvattnet från 

reningsverk
kan, arbetsm
edan.  

av lösning fö
ör avloppsre-
m gäller ledn

rukningen om
(luftningssys
på den befin

mmerfjärdsve
040-års förbr
er detta har e

ergiförbruknin

33 (73)

er är 

filter 
skiv-

stid på 
poly-

cess-
s att 
bärare 

rötat 

k vid 
miljö 

ör 
-
ings-

mfat-
stem, 
ntliga 
erkets 
uk-
ener-
ngen 



 

 

  

 

 

Värmeener
rymmen oc
15°C till 37
det nya ren
ha en lägre
biogas elle
renade avlo

3.3.1.2 B

Biogasprod
en miljövän

3.3.1.3 K

Med kemik
simultanfäl
tjockning o
skivfilter oc
inte. 

Uppskattad
fällning/sim
Kapitel 4.  

Polymerdo
bandförtjoc
för rötslama
das för båd
antas anvä

Metanolför

I de alterna
För skivfilte

3.3.1.4 T

Med antale
av kemikal
för leverans
reningsverk
fat till 35 to
saltsyra till 

Transporte
slam och k
detta skede

Längre tran
på stora tra

 

rgiförbruknin
ch/eller bygg
7°C. Henriksd
ningsverket n
e miljöpåverk
r el. Dessa v
oppsvattnet. 

Biogasprodu

duktionen är 
nlig energikä

Kemikalieför

kalieförbrukni
lning, fällning
ch slamavva

ch membran.

de fällningske
multanfällning

ser för förtjoc
ckare, 4 g/kg
avvattning i c
de primär- oc
ändas för öve

brukningen a

ativ som anvä
errengöring k

Transporter 

et transporter
ier. Persona
s av brunnss
ken. Mängde

on per transp
10 ton, och 

er orsakar uts
emikalier ha
e av utrednin

nsporter i tätt
afikleder. 

gen baseras
nader samt ö
dal och Brom
nyttjar biogas
kan än verk s
verk leverera

uktionspoten

hämtad ur d
lla och stor b

rbrukning 

ing menas fö
gskemikalier
attning, meta
. Verkstadske

emikaliedose
g. Uppskattad

ckning och a
 TSin för öve
centrifug. I a
ch överskotts
erskottsslamf

ansätts till 3,5

änder MBR g
krävs natrium

r avses här a
l-, sand- och
slam, fettavs
en slam per s
ort, mängde
mängden ox

släpp av kold
r antagits va

ngen.  

tbebyggt om

s förbrukning
ökat värmeb

mma nyttjar fj
s för uppvärm
som utvinner
ar ofta även fj

ntial 

den preliminä
biogasproduk

örbrukning av
r och polyme

anol till efterd
emikalier, ev

er är 8 g Fe2

de kemikalie

avvattning up
erskottsslam 
lternativ 1B, 

sslamförtjock
förtjockning. 

5 kg COD/kg

går det åt na
mhypoklorit o

antalet transp
h renstranspo
kiljarslam me
slamtranspo
n metanol til

xalsyra och p

dioxid och an
ara lika långa

mråde har ans

en år 2012 m
ehov för upp
ärrvärme me

mning. Verk s
r värme ur hö
fjärrvärme till

ära processd
ktion bedöms

v fällningske
er till högflöde
enitrifikation

ventuella sku

+/m3 till förfä
edoser för hö

ppskattas till 
i förtjockning
2B, 3B och 

kning medan
  

g NO3-N i eft

atriumhypoklo
och saltsyra. 

porter för bor
orter räknas 
ed mera vilka
rt har ansatts
l 30 ton, män

polyaluminium

ndra skadliga
a för alla reni

setts vara sä

med tillägg fö
pvärmning av
edan Himme
som nyttjar fj
ögenergetisk
 nätet genom

esignen, bila
s ge en posit

mikalier till fö
esrening, pol
samt rengör

umdämpare m

llning och 2 g
gflödesrenin

2 g/kg TSin f
gscentrifug o
4B förväntas
det i övriga 

erdenitrifikat

orit och oxals
 

rtforsling av s
inte med, oc
a antas vara 
s till 30 m3, m
ngden natriu
mklorid till 20

a gaser. Tran
ngsverk oavs

ämre för miljö

3

ör nya bergu
v rötkammare
erfjärdsverket
fjärrvärme an
kt bränsle sås
m utvinning u

aga 1:1. Biog
tiv miljöpåve

ör-, efter- oc
lymer till slam
ringskemikal
med mera in

g Fe2+/m3 till 
ng finns angiv

för primärsla
och 10 g/kg T
s polymer an
alternativ en

tionen. 

syra för reng

slam och lev
ch inte transp
a likvärdiga fö
mängden järn
mhypoklorit 

0 ton. 

nsporterna av
sett lokaliser

ön än transpo

34 (73)

t-
e från 
t och 

ntas 
som 
ur det 

gas är 
erkan. 

h 
mför-
lier till 
går 

efter-
vet i 

m i 
TSin 
nvän-
ndast 

göring. 

verans 
porter 
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nsul-
och 

v 
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3.3.1.5 R

Reningsres
pienter olik
detta skede

3.3.1.6 H

Med högflö
behandling
högflödesb
flödesbeha
processen.
utsläppsmå

3.3.1.7 L

Lustgas är 
Lustgas ka
ännu inte h
höjda utslä
syrebrist, lå

De ingåend
let grundas
brist.  

3.3.1.8 M

Metangas ä
reningsverk
vilket inneb
byggs. 

 Arbetsmi2

I det här av
Västerorts 
loppsrening

3.3.2.1 A

Aerosoler u
sjukdomsfr
inomhusan
ventilation 

I denna utr
spridning v
jön från ae

3.3.2.2 B

Med buller 
reningsverk
frånluftsfläk
meras för a

 

Reningsresu

sultatet förvä
ka mycket be
e. 

Högflödesbe

ödesbehandl
g eller leds fö
behandlade v
andlat vatten,
. Alla process
ålen med fun

Lustgasutslä

en mycket k
an bildas och
helt klarlagt v
äpp har dock 
åg slamålder

de processer
s utvärdering

Metangasuts

är också en 
k som utreds
bär att metan

ljöpåverka

vsnittet prese
framtida avlo
gsverken tas

Aerosoler 

uppstår fram
ramkallande 
nläggningar ä
och/eller öve

redning förvä
vilket resulter
rosolspridnin

Buller 

avses det bu
k som norma
ktar och blås
alla reningsv

ultat och påv

äntas bli lika 
eroende på va

ehandlat vat

at vatten avs
örbi ett eller f
vattnets utslä
, som har sä
ser som beh

ngerande hög

äpp 

kraftig växthu
emitteras vi

vad som gör 
noterats när

r, höga nitrith

rna har inte s
en på sanno

släpp 

kraftig växth
s är certifiera
nproduktion i 

n 

enteras arbet
oppsvattenre
s upp. Både a

för allt vid luf
bakterier och

än i utomhus
ertäckta bass

äntas renings
rar att alla re
ng. 

uller som up
alt ger uppho
smaskiner. N
erken. 

verkan på re

bra för alla a
ar utsläppen

tten 

ses de vatten
flera ordinarie
äpp räknas in
ämre reningsg
handlas i den
gflödesbeha

usgas; ungef
d ofullständi
att mer eller 
r reningsproc
halter och/ell

studerats spe
olikhet för hö

usgas; unge
ade enligt ”Go

silos och sla

tsmiljöaspek
ening. Endas
arbetsmiljön 

ftning av avlo
h endotoxine

sanläggninga
sänger. 

sprocesserna
ningsverken

pkommer vid
ov till buller ä

Ny-/utbyggnad

ecipient 

alternativen. 
n sker. Recip

nmängder so
e reningssteg
n i det totala 
grad, ställer 

nna rapport ä
ndling. 

fär 300 gång
g nitrifikation
mindre lustg

cesser har va
er hög belas

ecifikt för sto
g belastning

efär 20 gånge
odkännande
amtankar om

kter som bör 
st arbetsmiljö
på reningsv

oppsvattnet.
er. Aerosoler
ar, men riske

a anläggas fö
 antas ge mi

d normal drift
är bland anna
d förväntas s

Däremot påv
ientpåverkan

om renas i se
g, vanligen b
utsläppet. En
högre krav p

är dimensione

er så stark s
n och denitrif
gas bildas i e
arit stressade
stning.  

orlek på lustg
, låg slamåld

er så stark so
 för hållbar e

mhändertas o

beaktas vid v
öaspekter som
erken och i n

Aerosolerna
r utgör ett stö
n kan minime

ör att ge min
nimal påverk

t av processe
at centrifuger
ske på så sät

3

verkas olika 
n behandlas 

eparat högflö
biosteget.  De
n stor volym
på den ordina
erade för att 

som koldioxid
fikation. Det ä
ett biosteg. F
e, till exempe

gasutsläpp.  I
der och/eller 

om koldioxid
energiproduk
och läckage f

val av lösnin
m berör av-
närmiljön utre

a kan innehå
örre problem
eras med go

imal aerosol
kan på arbet

en. Processe
r, kompresso

ätt att buller m
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inte i 
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arie 
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ör-
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syre-

. Alla 
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od 
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3.3.2.3 Ö

Med övriga
lyft. Explos
Antalet tun
större vid d
alla anlägg
hanteras i d
byggas om
besökare p

3.3.2.4 L

Luktspridni
förallt slam
ning), slam
omgivninge

3.3.2.5 S

Smittspridn
ismer eller 
där aeroso
luft. Smittsp
och bakteri
flockar, fris
minskar ris

 Processte3

3.3.3.1 T

Detta avse
processen.

3.3.3.2 K

Här bedöm
kommande

3.3.3.3 F

Med flexibi
passa den 

3.3.3.4 K

Här bedöm
exempel an
processutfo

3.3.3.5 P

Här bedöm
om-/utbygg

 

Övriga risker

a risker avses
sionsrisk finns
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Bilaga 1 
Process- och dimensioneringsberäkningar 



Bilaga 1:6 Processberäkningar  4B Henriksdal reningsverk 2040

1 570 000 p

Inlopp Enhet T12 T17

Diomensionerande flöden

Medelflöde m3/s 5,38 5,38

Medelflöde m3/h 19 352 19 352

Medelflöde m3/d 464 439 464 439

Maxflöde bio m3/s 10,0 10,0

Maxflöde bio m3/h 36 000 36 000

Maxflöde bio m3/d 864 000 864 000

Dimensionerande belastning

BOD5 kg/d 81 913 81 913

Total‐N kg/d 18 840 18 840

Total‐P kg/d 2 512 2 512

SS kg/d 109 900 109 900

Förbehandling T12 T17

Summabelastning förbehandling (In+rejekt)

Flöde m3/d 474 935 475 116

BOD5 kg/d 88 057 88 166

Total‐N kg/d 22 634 22 656

Total‐P kg/d 3 216 3 222

SS kg/d 116 044 116 153

Avskiljning förbehandling

BOD5 % 50% 50%

Total‐N % 10% 10%

Total‐P % 30% 30%

SS % 60% 60%

Summabelastning biosteget

Flöde m3/d 474 935 475 116

Flöde m3/h 19 789 19 796

BOD5 kg/d 44 029 44 083

Total‐N kg/d 20 371 20 390

Total‐P kg/d 2 251 2 256

SS kg/d 46 418 46 461

SS/BOD5 1,05 1,05

Biologisk rening T12 T17

Dimensionerande parametrar

VSS halt (bio+kem+EDN) % av SS 60% 60%

Specifik slamproduktion kg SS/kg BOD5 0,920 0,920

Bioslamproduktion (SS) kgSS/d 40 506 40 557

Kemslamprodukton (SS) kgSS/d 16 181 16 154

E-DN slamproduktion (SS) kgSS/d 5 660 6 939

Total slamproduktion (SS) kgSS/d 62 347 63 650

Total slamproduktion (VSS) kgVSS/d 37 408 38 190

MLSS koncentraton aktivslam kgMLSS/m3 
6,3 6,3

MLVSS koncentration aktivslam kgMLVSS/m3
3,8 3,8

N i slam % av VSS 8,0% 8,0%

P i slam % VSS 1,5% 1,5%

N icke nedbrytbar mg/l 1 1
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Bilaga 1:6 Processberäkningar  4B Henriksdal reningsverk 2040

1 570 000 p

Temperatur °C 12 17

Initial fördenitrifikationshasithget g NO3-N/kgVSS,h 2,2 2,8

Sekundär fördenitrifikationshastighet g NO3-N/kgVSS,h 0,9 1,1

Efterdenitrifikationshastighet g NO3-N/kgVSS,h 3,9 5,0

Dimensionerande slamålder, aerob d 8,21 5,03

Dimensionerande slamålder, metanol d 3,00 1,70

Beräknat

Nödvändig aerob volym m3 81 274 50 823

Simultanfällning

Nödvändig fällning kg P/d 1 597 1 590

Fällningskemikalie Fe2+ Fe2+

Slamproduktion kgSS/d 7 825 7 791

Anox zon

Antal linjer st 7 7

Volym per linje m3 15 000 15 000

Beräknad volym m3 103 875 81 036

Vald volym m3 105 000 105 000

Nitratrecirkulation av Qin 4 4

Slamhalt anoxvolym mgSS/l 5,8 5,8

HRT, medelflöde h 5,3 5,3

HRT, maxflöde h 2,9 2,9

Ox zon

Antal linjer st 7 7

Volym per linje m3 11 600 7 000

Beräknad volym m3 81 274 50 823

Vald volym m3 81 200 49 000

Slamhalt i ox-volymen mgSS/l 6,3 6,3

HRT, medelflöde h 4,1 2,6

HRT, maxflöde h 2,3 1,4

Kontroll nitrifikationshastighet g NH4-N/kgVSS,h 2,23 3,69

EDN-zon

Antal linjer st 7 7

Volym per linje m3 1 800 1 800

Beräknad volym m3 11 464 11 013

Vald volym m3 12 600 12 600

Kolkälla metanol metanol

HRT, medelflöde h 0,6 0,6

HRT, maxflöde h 0,3 0,3

Kapacitet kg NO3-N/d 4 443 5 671

Kontroll efterdenitrifikationshastighet g NO3-N/kg VSS, h 3,54 4,34

Luftning/DeOx

Antal linjer st 7 7

Volym per linje m3 600 600

Volym m3 4 200 4 200

2013‐08‐16 2(6)



Bilaga 1:6 Processberäkningar  4B Henriksdal reningsverk 2040
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HRT, medelflöde min 12,7 12,7

HRT, maxflöde min 7,0 7,0

Valda volymer

ARP m3 0 0

SSH m3 0 0

Anox m3 105 000 105 000

Anox/Ox m3 32 200 32 200

Ox m3 49 000 49 000

EDN m3 12 600 12 600

Luftning/DeOx m3 4 200 4 200

Total m3 203 000 203 000

Djup m 12 12

Area m2 16 917 16 917

Kontrollparametrar

F/M‐kvot kg BOD/kgMLSS,d 0,034 0,034

BOD‐belastning total kg BOD/m3,d 0,22 0,22

HRT total h 10,3 10,3

Medel slamhalt AS+ARP kgSS/m3 6,30 6,30

SRT total (utom SSH) d 20,5 20,1

SRT luftad (ox+ARP) d 8,2 4,8

Kvävebalans

N inkommande bio kg/d 20 371 20 390

N överskottslam kg/d 2 993 3 055

N inert kg/d 464 464

NH4‐N utlopp mg/l 1 1

NH4‐N utlopp kg/d 475 475

Att nitrifiera kg/d 16 439 16 395

Producerad NO3‐N (ut ur ox) kg/d 16 439 16 395

Nitratecirkulation % 1,9 1,9

Att fördenitrifiera max kg/d 10 770 10 742

Denitrifierat initial hast kg/d 5 504 5 510

Volym initial hast m3 30 621 24 022

Denitrifierat sekundär hastighet kg/d 5 266 5 231

Volym sekundär hast m3 73 254 57 014

NO3‐N in i EDN kg/d 5 668 5 654

Maxkapacitet EDN kg/d 7 406 9 452

Max NO3‐N utgående mg/l 3,5 1,5

Max NO3‐N utgående kg/d 1626 697

Nödvändig EDN kg/d 4 043 4 957

MeOH förbrukning kg/d 9 433 11 566

MeOH förbrukning m3/d 11,9 14,6

N‐tot ut ur biosteget mg/l 5,5 3,5

Fosforbalans

P inkommande bio kg/d 2 251 2 256

P överskottslam kg/d 561 573

P ut ur bio kg/d 1 690 1 683
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Bilaga 1:6 Processberäkningar  4B Henriksdal reningsverk 2040
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varav partikulärt kg/d 2 2

varav löst kg/d 1688 1681

P krav kg/d 93 93

Att simultanfälla kg/d 1596,9 1590,0

P‐tot ut ut reningsverket mg/l 0,20 0,20

BOD‐reduktion

BOD in kg/d 44 029 44 083

BOD‐reduktion fördenitrifikation kg/d 43 080 42 967

reduktion luftning % 90% 90%

Utgåene BOD kg/d 94,83 111,60

Utgåene BOD mg/l 0,20 0,24

Membran

Slamhalt ut ur bio kgSS/m3 6,3 6,3

Slamhalt efter membran mg/l 0,5 0,5

Recirkulationsgrad returslam av Qin 3,0 3,0

Slamhalt i returslammet 7,2 7,2

Utgående halter T12 T17

BOD5 mg/l 0,20 0,24

Total‐N mg/l 5,50 3,50

Total‐P mg/l 0,20 0,20

SS mg/l 0,5 0,5

Slambehandling T12 T17

Slamproduktion

Primärslam kg TS/d 74 353 74 429

TS‐halt PS kg TS/m3 3,5% 3,5%

VSS av TS % 70% 70%

Slamvolym PS m3/d 2 124 2 127

Överskottslam kgTS/d 62 347 63 650

SS‐halt ÖS kgTS/m3 7,2 7,2

VSS av TS % 60% 60%

Slamvolym m3/d 8 659 8 840

Förtjockning av PS 1 1

Behov m3/d 2 124 2 127

Behov 22h/d m3/h 97 97

Kapacitet m3/h,enhet 40 40

Redundans st 1 1

Behov antal enheter st 4 4

Intallerade enheter st 0 0

Slamhalt efter förtjockare % 6% 6%

Avskiljningsgrad förtjockare % 100% 100%

SS ut ur förtjockare kgTS/d 74 353 74 429

Slamvolym ut förtjockare m3/d 1 239 1 240

Rejekt PS‐förtjockare
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Flöde m3/d 885 886

Förtjockning av ÖS

Behov m3/d 8 659 8 840

Behov 22h/d m3/h 394 402

Kapacitet m3/h,enhet 50 50

Redundans st 1 1

Behov antal enheter st 9 10

Intallerade enheter st 5 5

Slamhalt efter förtjockare % 5,0% 5,0%

Avskiljningsgrad förtjockare % 93% 93%

SS ut ur förtjockare kgTS/d 57 983 59 195

Slamvolym ut förtjockare m3/d 1 160 1 184

Rejekt förtjockare

Flöde m3/d 7 500 7 656

BOD5 (=SS) kg/d 4 364 4 456

Total‐N (part. + löst) kg/d 251 241

NH4‐N (inkl org‐N) kg/d 224 229

Total‐P kg/d 39 40

SS kg/d 4 364 4 456

BOD5 mg/l 582 582

Total‐N mg/l 33 31

NH4‐N (inkl org‐N) kg/d 30 30

Total‐P mg/l 5 5

SS mg/l 582 582

In i rötkammare

Slammängd (PS+förtjockat ÖS) kgTS/d 132 336 133 624

Slamvolym (PS+förtjockat ÖS) m3/d 2 399 2 424

TS‐halt kgTS/d 5,5% 5,5%

VSS‐halt % 66% 66%

VSS‐mängd kgVSS/d 86 837 87 617

Uppehållstid d 16 16

Nödvändig volym m3  38 382 38 790

Installerad volym m3 39 000 39 000

CH4‐produktion av VSS % 50% 50%

Gasproduktion Nm3/d 43 418 43 809

Slammängd ut kgTS/d 88 918 89 815

VSS‐halt ut av TS % 49% 49%

Slamtankar för rötat slam

Uppehållstid d 3 3

Nödvändig volym m3 7 197 7 273

Installerad volym m3 11 600 11 600

Slamcentrifug

Slamvolym in m3/d 2 399 2 424

Slamvolym in m3/v 16 792 16 971
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Behov 5d/v, 20h/d m3/h 168 170

Kapacitet m3/h, enhet 35 35

Redundans st 1 1

Totalt behov st 6 6

Installerade enheter st 5 5

Slamhalt efter centrifug % 0% 0%

Slamhalt efter centrifug % 30% 30%

Avskiljningsgrad centrifug % 98% 98%

SS ut ur centrifug kgTS/d 87 139 88 019

Slamvolym ut centrifug m3/d 290 293

Rejekt centrifug

Flöde m3/d 2 108 2 131

BOD5 (=SS) kg/d 1 778 1 796

Total‐N (part. + nedbrutet i rötkammaren) kg/d 3 543 3 575

Total‐P (part. + nedbrutet i rötkammare) kg/d 664 670

SS kg/d 1 778 1 796

BOD5 (=SS) mg/l 843 843

Total‐N (part. + nedbrutet i rötkammaren) mg/l 1 680 1 678

Total‐P (part. + nedbrutet i rötkammare) mg/l 315 315

SS mg/l 843 843

Rening av förbiledning biosteget

Max flöde m3/s 5 5

BOD5 mg/l 94,8 94,9

Total‐N  mg/l 43,9 43,9

Total‐P mg/l 4,8 4,9

SS mg/l 99,9 100,0

SS in i sandfilter (SS+kemslam) kg SS/h 2 235 2 238

Tillgänglig sandfilterarea m2 3 600 3 600

Area per filter m2 60 60

Antal filter st 60 60

Slamlagringskapacitet kg SS/m2 3 3

Dimensionerande Ytbelastning m/h 15 15

Ytbelastning ‐ alla filter i drift m/h 5 5

Ytbelastning ‐ 80% filter i drift m/h 6 6

Tid innan igensättning ‐ alla filter i drift h 4,83 4,83

Antal filter i drift st 53 53

Tid innan igensättning ‐ m avställda filter h 4,27 4,26

spoltid h 0,5 0,5

Antal avställda filter st 7,0 7,0

Tid för att spola alla filter h 4,29 4,29

kemikaliedosering

Fe2+ g Fe/m3 2 2
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BILAGA 3:1 ELENERGI

Bromma 1A H‐dal 1B Syvab 1C Syvab 2C/4C Nytt 2D Syvab 3C H‐dal 4B Bromma 2004 H‐dal 2007 Syvab 2012

MBR blåsmaskin 0 0 8 585 6 724 0 13 428 20 342 0 0 0

Inloppspumpar 2 523 0 11 279 8 834 0 20 582 0 2 094 0 7 707

blåsmaskiner bio 5 184 12 338 3 946 2 873 6 666 7 940 16 339 3 587 9 934 4 867

DeAmmon 0 0 2 373 1 711 0 4 691 0 0 0 1 742

Avgasning 0 3 169 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilation (utom kontorsbyggnad) 4 037 2 719 600 600 1 644 600 3 212 2 219 2 719 300

nitratrecirkulationspumpar bio 1 187 879 1 337 1 047 731 2 846 2 819 985 1 079 0

returslampumpar bio 1 035 660 1 337 1 047 406 2 439 3 175 859 540 381

avvattningscentrifuger rötat slam 691 2 068 652 472 1 248 1 287 3 037 436 1 526 666

Flotation överskottslam 0 0 1 389 1 389 0 1 389 0 0 0 1 389

Biosteg övrigt (omrörare, ÖS‐pump, belysning mm) 1 239 2 115 298 275 1 201 488 2 342 632 1 762 51

Grovrening 1 840 1 755 1 706 1 336 1 061 3 113 2 462 352 1 376 1 166

Grovrening 2 0 1 184 0 0 0 0 1 103 0 1 198 0

inloppspumpar sandfilter 792 1 403 0 0 0 0 0 654 1 149 0

Slamhantering övrigt 1 582 1 247 102 73 1 021 201 1 433 1 546 1 082 71

Inloppspumpar biosteg 658 868 0 0 0 0 1 393 546 711 0

Förtjockningscentrifug överskottslam 625 762 277 199 347 547 1 161 0 635 333

cirkulationspumpar rötkammare 181 745 237 172 516 468 1 095 150 465 242

Eftersedimentering tot 0 1 195 0 0 722 0 0 0 1 195 739

Kontors‐/Personalbyggnad 381 957 1 000 1 000 139 1 000 957 381 957 1 000

Sandfilter övrigt 333 471 0 0 421 0 0 285 386 333

tunnelfläktar 0 0 0 0 0 0 0 0 876

uppgradering biogas 0 0 0 0 0 0 0 0 6 300

fluidobädd EDN 0 0 0 0 0 0 0 0 1 752

Övrigt 249 2 394 3 267 3 267 1 477 3 285 2 394 249 2 394 3 452

Summa 21 536 36 929 38 384 31 019 17 600 64 304 63 264 14 975 29 107 33 367 MWh/år

Kontroll

specifik elenergi   0,426 0,350 0,626 0,646 0,276 0,575 0,373 0,130 0,336 0,796 kWh/m3

utan inlopps‐/bio‐/SF‐pumpar 17 315 32 263 23 838 18 918 17 600 40 437 59 477 MWh/år

specifik elenergi utan pumpar 0,342 0,305 0,389 0,394 0,276 0,361 0,351 kWh/m3

specifik elenergi utan pumpar o MBR/avgasning 0,342 0,275 0,249 0,254 0,276 0,241 0,231 kWh/m3

Specifik kostnad i nuläget

Bromma 2012 0,265 kWh/m3

Henriksdal 2012 0,327 kWh/m3

Syvab 2012 0,791 kWh/m3

Beräkningar av elförbrukningen vid respektive reningsverk baseras på nuvarande elförbrukning. För Bromma och Henriksdals reningsverk har tidigare energiutredningar använts (år 2004 för Bromma och 

2007 för Henriksdal). För Himmerfjärdsverket har total elenergiförbrukning år 2012 använts tillsammans med en energibalans över reningsverkets delsteg baserad på installerad effekt och teoretiska 

beräkningar.

Utifrån nuvarande energiförbrukning har sedan energiförbrukningen år 2040 uppskattats genom att delprocessernas och enheternas elförbrukning skalats upp i enlighet med dimensionerande flöde eller 

beräknade slammängder.

Sammanställningen nedan visar att energiförbrukningen är ojämnt fördelad från verk till verk. Detta beror på hur informationen om dagens elenergiförbrukning är redovisad. Tex är inte elförbrukningen för 

eftersedimentering vid Bromma reningsverk noll (se gråmarkerad ruta) utan denna energiförbrukning ligger inbakad i någon av de övriga posterna.
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BILAGA 3:2 VÄRMEFÖRBRUKNING 
 

Förutsättningar för beräkningar 

Beräkning av energiförbrukning för uppvärmning baseras på registrerad värmeförbrukning på 
respektive reningsverk år 2012 enligt Tabell A nedan. 
 
Värmeförbrukningen har delats in i uppvärmning av byggnader, bergrum och rötkammare. 
 
Energiåtgång för uppvärmning av rötkammare har beräknats med formeln: 
 
Energi (kWh/d) = Qslam (l/d) × Specifik värme (0,00116 kWh/°C, l) × T (°C) 
 
Verkningsgraden för uppvärmning av slam har ansatts till 90%. 
 
Energiåtgång för uppvärmning av utrymmen baseras på yta att värma upp. Yta för uppvärmning 
har uppskattats ur ritningar för respektive reningsverk. 
 
Tabell A. Värmebalans för reningsverken år 2012 
  Enhet Bromma 

2012 
Henriksdal 2012  Himmerfjärdsverket 

2012 

Från miljörapport     

Värmeförbrukning  MWh/år 6 978 30 259 

Värmetyp    Fjärrvärme Fjärrvärme  Biogaspanna

Biogasförbrukning  Nm3/år   1 251 000

     Energiinnehåll biogas kWh/Nm3   6

     Verkningsgrad panna %    75

     Beräknad biogasenergi  MWh/år   5 630

     

Beräknat     

Uppvärmning rötkammare     

     Slam in till rötkammare  m3/d 384 1 370  385

     TS‐halt  %  4,1 3,2  4,8

     Energi för uppvärmning  MWh/år 4 540 16 113  4 528

Uppvärmning av byggnader     

     Yta kontor  m2  1 500 10 650  3 000

     Yta övriga byggnader m2  5 250 0  10 000

     Specifikt värmebehov kWh/m2, år 50 50  50

Uppvärmning av bergrum     

     Yta  m2  18 600 86 500  0

     Specifikt värmebehov kWh/m2, år 100 150  0

Summa värmebehov 
byggnader/berg 

MWh/år 2 198 13 505  650

Förluster uppvärmning %  5 5  5

Summa värmebehov (inklusive 
förluster) 

  7 092  31 176  5 451 
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Bilaga 4 
Genomförandetidplaner 

 



ID Aktivitet Varaktighet Start Slut

1 Genomförande Alternativ 4 1591 dagar? ti 13‐10‐01 ti 19‐11‐05
2 Förstudie 80 dagar ti 13‐10‐01 må 14‐01‐20
3 Förstudie Bromma 0 månader ti 13‐10‐01 ti 13‐10‐01
4 Förstudie Henriksdal 4 månader ti 13‐10‐01 må 14‐01‐20
5 Förstudie Syvab 4 månader ti 13‐10‐01 må 14‐01‐20
6 Principförslag 160 dagar ti 13‐10‐01 må 14‐05‐12
7 Försökslinje Henriksdal MBR 3 månader ti 13‐10‐01 må 13‐12‐23
8 Henriksdal 4 månader ti 14‐01‐21 må 14‐05‐12
9 Syvab 4 månader ti 14‐01‐21 må 14‐05‐12
10 Tillståndsprocess 460 dagar ti 13‐10‐01 må 15‐07‐06
11 Framtagande MKB och tillståndsansökan 11 månader ti 13‐10‐01 må 14‐08‐04
12 Handläggningstid Miljödomstolen 12 månader ti 14‐08‐05 må 15‐07‐06
13 Beslut Miljödomstolen 0 månader må 15‐07‐06 må 15‐07‐06
14 Systemhandling  160 dagar ti 14‐05‐13 må 14‐12‐22
15 Henriksdal 8 månader ti 14‐05‐13 må 14‐12‐22
16 Syvab 8 månader ti 14‐05‐13 må 14‐12‐22
17 Detalprojektering  540 dagar ti 13‐12‐24 må 16‐01‐18
18 Försökslinje Henriksdal MBR  3 månader ti 13‐12‐24 må 14‐03‐17
19 Henriksdal övrigt 14 månader ti 14‐12‐23 må 16‐01‐18
20 Syvab 14 månader ti 14‐12‐23 må 16‐01‐18
21 Upphandling försökslinjen 3 månader ti 14‐03‐18 må 14‐06‐09
22 Byggskede försökslinje Henriksdal MBR 660 dagar ti 14‐06‐10 må 16‐12‐19
23 Etablering Henriksdal 60 dagar ti 14‐06‐10 må 14‐09‐01
24 Sprängning försökslinje Henriksdal 15 månader ti 14‐09‐02 må 15‐10‐26
25 Försöksdrift MBR 15 månader ti 15‐10‐27 må 16‐12‐19
26 Upphandling (övriga delar) 100 dagar ti 14‐12‐23 må 15‐05‐11
27 Anbudsförfrågan 3 månader ti 14‐12‐23 må 15‐03‐16
28 Utvärdering, upphandling, tilldelning 2 månader ti 15‐03‐17 må 15‐05‐11
29 Genomförandebeslut 0 månader må 15‐05‐11 må 15‐05‐11
30 Genomförande  1131 dagar? ti 15‐07‐07 ti 19‐11‐05
31 Byggskede Sickla 882 dagar ti 15‐07‐07 on 18‐11‐21
32 Etablering 3 månader ti 15‐07‐07 må 15‐09‐28
33 Bergsprängning 20 månader ti 15‐09‐29 må 17‐04‐10
34 Bygg, installation 24 månader to 16‐09‐29 on 18‐08‐01
35 Slutbesiktning 1 månad to 18‐08‐02 on 18‐08‐29
36 Driftsättning 3 månader to 18‐08‐30 on 18‐11‐21
37 Byggskede Henriksdal 1131 dagar? ti 15‐07‐07 ti 19‐11‐05
38 Bergsprängning 980 dagar ti 15‐07‐07 må 19‐04‐08
39 Slamutlastning 9 månader ti 15‐07‐07 må 16‐03‐14
40 Höjning av tak esed  45 månader ti 15‐10‐27 må 19‐04‐08
41 Silhall,stigschakt  9 månader ti 15‐07‐07 må 16‐03‐14
42 Bygg, installation 951 dagar? ti 16‐03‐15 ti 19‐11‐05
43 Slamutlastning 15 månader ti 16‐03‐15 må 17‐05‐08
44 Ombyggnation biosteget 920 dagar? on 16‐04‐27 ti 19‐11‐05
45 Ombyggnad biosteg MBR( 1) 380 dagar on 16‐04‐27 ti 17‐10‐10
46 Installation 15 månader on 16‐04‐27 ti 17‐06‐20
47 Slutbesiktning 1 månad on 17‐06‐21 ti 17‐07‐18
48 Driftsättning 3 månader on 17‐07‐19 ti 17‐10‐10
49 Ombyggnad biosteg MBR( 2) 380 dagar? on 17‐06‐21 ti 18‐12‐04
50 Installation 15 månader on 17‐06‐21 ti 18‐08‐14
51 Slutbesiktning 1 månad on 18‐08‐15 ti 18‐09‐11
52 Driftsättning 3 månader on 18‐09‐12 ti 18‐12‐04
53 Påkoppling Eolshäll Samtidigt som 
54 Påkoppling  Bromma RV 0 månader ti 18‐12‐04 ti 18‐12‐04
55 Ombyggnad biosteg MBR( 3) 320 dagar on 18‐08‐15 ti 19‐11‐05
56 Installation 12 månader on 18‐08‐15 ti 19‐07‐16
57 Slutbesiktning 1 månad on 19‐07‐17 ti 19‐08‐13
58 Driftsättning 3 månader on 19‐08‐14 ti 19‐11‐05
59 Byggskede Syvab 425 dagar ti 15‐07‐07 må 17‐02‐20
60 Etablering 2 månader ti 15‐07‐07 må 15‐08‐31
61 Bygg, installation 1 5 månader ti 15‐09‐01 må 16‐01‐18
62 Slutbesiktning 1 5 dagar ti 16‐01‐19 må 16‐01‐25
63 Driftsättning 1 2 månader ti 16‐01‐26 må 16‐03‐21
64 Bygg, installation 2 5 månader ti 16‐01‐19 må 16‐06‐06
65 Slutbesiktning 2 5 dagar ti 16‐06‐07 må 16‐06‐13
66 Driftsättning 2 1 månad ti 16‐06‐14 må 16‐07‐11
67 Bygg, installation 3 4 månader ti 16‐06‐07 må 16‐09‐26
68 Slutbesiktning 3 5 dagar ti 16‐09‐27 må 16‐10‐03
69 Driftsättning 3 1 månad ti 16‐10‐04 må 16‐10‐31
70 Bygg, installation 4 4 månader ti 16‐09‐27 må 17‐01‐16
71 Slutbesiktning 4 5 dagar ti 17‐01‐17 må 17‐01‐23
72 Driftsättning 4 1 månad ti 17‐01‐24 må 17‐02‐20
73 Projektavslut 0 dagar ti 19‐11‐05 ti 19‐11‐05
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Bilaga 5 
Anläggningskostnadskalkyler  



Bilaga 5:8 Anläggningskostnadskalkyl 4B

Bilaga 5:8

4B
GROV 
KOSTNADSBEDÖMNING 
Utbyggnad Henriksdals 
RV, 1 570 000 p
Byggnadsdel Antal Enhet Kapacitet Pris/ enhet Pris Kommentar

Bygg & mark
Stigarschakt 200 m3              3 000 kr               600 000 kr 
Inloppstunnlar 4 000 m3              3 000 kr          12 000 000 kr 
Tunnel, transportväg 3 750 m3              3 000 kr          11 250 000 kr 
Transportväg 750 m2                 300 kr               225 000 kr 
Inloppspumpning, 
anpassningar

2 000 000 kr

Bergsprängning, grovrening 17 380 m3              1 300 kr          22 594 000 kr Pris enl Infrastructure
Bassängbotten, grovrening 2 000 m2              2 000 kr            4 000 000 kr 400 mm Betong
Bergbult, bottenplatta 500 st 1 st/ 4 m2              6 000 kr 3 000 000 kr Ej konstruktionsberäknad.
Kanaler, grovrening 2 000 m3              3 000 kr            6 000 000 kr 
Sandfång 2 000 m3              3 000 kr            6 000 000 kr 
Bergsprängning, försed. 78 900 m3              1 300 kr        102 570 000 kr Djup 4,5 m+4 m upp till tak

Bassängbotten, försed 9 282 m2              2 000 kr          18 564 000 kr 7 block á 65x20+betong 
(0,4)

Bergbult, bottenplatta 2 321 st 1 st/ 4 m2              6 000 kr 13 923 000 kr
Ombyggnad av bef. 
sandfilter till 
högflödesbehandling

           5 000 000 kr Sandfilter anpassas?

Uppställning med invallning, 
metanol

200 m3              3 000 kr               600 000 kr 

Uppsamling, metanol 200 m3              2 500 kr               500 000 kr 
Anpassning av bioreaktorer-
zonindelning i mellanväggar

3 360 m2              4 000 kr          13 440 000 kr 

Datum / Date
2013-08-16

Ändr / Rev

Status-ersätter / Replace

Upprättad av / Issued by
Katharina Wollin

Kontrollerad av / Checked by
Esbjörn Öhrström

Godkänd av / Approved by
Jan Friberg

Uppdrag / Assignment

Beställare/Client
Stockholm Vatten

Uppdragsnr./Reference No
1836344000
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Bilaga 5:8 Anläggningskostnadskalkyl 4B

Bergsprängning, MBR 22 400 m3              3 000 kr          67 200 000 kr Förutsättningar: spränga 
bort ytterligare 2 m ovanför 
respektive bassäng, hela 
ytan (80*10 m), 14 
bassänger

Anpassning av bef. eftersed 
bassänger för MBR

         40 000 000 kr demontering av eftersed. 
Nytt bjälklag för 
maskinutrustning i ändan på 
bassängen

Bassängtäckning poolguard, 
MBR

7 000 m2              2 200 kr          15 400 000 kr 

Travers, MBR 11 200 m2              1 000 kr          11 200 000 kr 
Renovering eftersed        140 000 000 kr 
Bergsprängning, 
slamutlastning

12 000 m3              1 300 kr          15 600 000 kr 

Bassängbotten 1 500 m2              2 000 kr            3 000 000 kr 
Bergbult, bottenplatta 375 st 1 st/ 4 m2              6 000 kr 2 250 000 kr
tillkommande yta, 
Överskottslamcentrifugerna

300 m2              3 000 kr 900 000 kr enl. skiss från Hans

Trätub 300 m 4 800 000 kr

Transporttunnlar 20 000 000 kr
Bergmassor tillfaller E

Delsum Bygg & mark        542 616 000 kr 

VVS
Ventilation, VS, värme          60 000 000 kr 

Maskininstallation Inkl rör, montage, frakt
Inloppspumpar 6 st 2 m3/s       1 500 000 kr            9 000 000 kr 
Rensavskiljning 1 570 000 pe                   25 kr          39 250 000 kr 8+10 sickla och bef. 

grovrening
Dispergering          15 000 000 kr 
Sandhantering 1 570 000 pe                   15 kr          23 550 000 kr 
Dosering, förfällning            3 000 000 kr 
Försedimentering 40 950 m3                 600 kr 24 570 000 kr
Inloppspumpar, biosteget 3 st 0,7-1,2 m3/s       1 000 000 kr            3 000 000 kr 
Biosteg 203 000 m3              1 000 kr 203 000 000 kr

2(3)



Bilaga 5:8 Anläggningskostnadskalkyl 4B

MBR 2500 moduler, 
1155000 m2

  324 000 000 kr        324 000 000 kr Alfalaval

Kringutrustning MBR 70%        226 800 000 kr Luftningssystem, 
recirkulationspumpar, 
kemikaliedosering, rör, 
ventiler mm.

Dosering, efterfällning            3 000 000 kr 
Primärslamförtjockare 1 570 000 pe                   20 kr          31 400 000 kr 
Överskottslamcentrifuger 4 nya av totalt 9 697 778 pe                   15 kr          10 467 000 kr 
Slamavvattning 1 570 000 pe                   15 kr          23 550 000 kr 
Slamsilos för rötslam 3 st 300 m3       5 000 000 kr          15 000 000 kr 
Slamutlastning            3 000 000 kr 

E-påslag 40%        383 035 000 kr 

Delsum Maskin     1 340 622 000 kr 

El och automation 35% av maskin        469 220 000 kr 

OF 25%        603 115 000 kr 

Entreprenadkostnad    3 015 573 000 kr 

Proj, byggledning, kontroll 20%        603 115 000 kr 

3 618 688 000 krAnläggningskostnad

3(3)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 6 

Underlag Drift- och underhållskostnader 



Bilaga 6 Underlag till drift‐ och underhållskostnadsberäkningar

Personal

Parameter Enhet Värde

Personalkostnad befintlig

Bromma kr/år 9 063 000

Henriksdal  kr/år 9 296 000

Övergripande Henriksdal/Bromma kr/år 11 075 000

Himmerfjärdsverket kr/år 21 000 000

Verk, alternativ

Antal ytterligare 

heltidstjänster

1A 3,5

1B = 2B = 3B 3,5

1C 1

2C = 4C 1

2D 3,5

3C 3

4B 6

 Genomsni lig personalkostnad kr/år 800 000

Total personalkostnad, kr/år

1A 17 400 500

1B=2B 17 633 500

1C 21 800 000

2C = 4C 21 800 000

2D ‐ Bromma befintligt + de nya 17 400 500

3B 23 171 000

3C 23 400 000

4B 25 171 000

Underhåll

Tillkommande underhåll, % av anläggningskostnad

Kostnadspost Enhet Värde

Berg % 0,1%

Bygg % 0,5%

VVS % 2,5%

Maskin % 2,5%

El och automation % 2,5%

Entreprenörspåslag och byggherrekostnader tas inte med, men däremot  oförutsett

Oförutsettposten på 25 % fördelas jämnt över alla poster

För 1A, där en klumpsumma för grovrening/slamutlastning har angivits från en tidigare utredning, 

beräknas denna post separat. Det förmodas att åtminstone 20 % byggherrekostnader kan tas bort. 

Den resterande kostnaden räknas som hälften bygg och hälften maskin.



Bilaga 6 Underlag till drift‐ och underhållskostnadsberäkningar

Använda anläggningskostnader, i Mkr:

Kostnadspost 1A 1B 1C 1D Totalt

Berg 250 56 0 0 306

Bygg & mark 108 238 323 0 669

VVS 19 40 20 0 79

Maskin 84 396 285 0 765

Entreprenörspåslag, 40 % av maskin 40 158 114 0 313

El‐ och automation, 30 % av maskin 17 194 140 0 351

Oförutsett, 25 % 78 271 221 0 569

Entreprenadkostnad 596 1 353 1 103 0 3 052

Proj.‐, byggledning, kontroll 20 % 119 271 221 0 610

Kostnad grovrening/slamutlastning 300 0 0 0 300

Anläggningskostnad 1 015 1 623 1 324 0 3 962

Kostnadspost 2A 2B 2C 2D Totalt

Berg 0 56 0 2 080 2 136

Bygg & mark 0 238 310 600 1 200

VVS 0 40 20 150 210

Maskin 0 396 247 243 886

Entreprenörspåslag, 40 % av maskin 0 158 99 97 354

El‐ och automation, 30 % av maskin 0 194 121 136 451

Oförutsett, 25 % 0 271 200 833 1 304

Entreprenadkostnad 0 1 353 1 002 4 165 6 520

Proj.‐, byggledning, kontroll 20 % 0 271 200 833 1 304

Anläggningskostnad 0* 1 623 1 202 4 998 7 824

*Inga anläggningskostnader för utrustning som behöver underhållas

Kostnadspost 3A 3B 3C 3D Totalt

Berg 0 56 2 517 0 2 573

Bygg & mark 0 238 728 0 966

VVS 0 40 60 0 100

Maskin 0 396 601 0 997

Entreprenörspåslag, 40 % av maskin 0 158 240 0 399

El‐ och automation, 30 % av maskin 0 194 294 0 488

Oförutsett, 25 % 0 271 1 110 0 1 381

Entreprenadkostnad 0 1 353 5 551 0 6 903

Proj.‐, byggledning, kontroll 20 % 0 271 1 110 0 1 381

Anläggningskostnad 0* 1 623 6 661 0 8 284

*Inga anläggningskostnader för utrustning som behöver underhållas
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Kostnadspost 4A 4B 4C 4D Totalt
Berg 0 271 0 0 271

Bygg & mark 0 272 315 0 586
VVS 0 60 20 0 80

Maskin 0 958 247 0 1 205

Entreprenadpåslag, 40 % av maskin 0 383 99 0 482

El‐ och automation, 30 % av maskin 0 469 121 0 590

Oförutsett, 25 % 0 603 200 0 803

Entreprenadkostnad 0 3 016 1 002 0 4 017

Proj.‐, byggledning, kontroll 20 % 0 603 200 0 803

Anläggningskostnad 0* 3 619 1 202 0 4 821

*Inga anläggningskostnader för utrustning som behöver underhållas

Underhållskostnader nya delar, i kkr

Kostnadspost 1A 1B 1C 1D Totalt

Berg 312 70 0 0 382

Bygg 674 1 487 2 019 0 4 179

VVS 606 1 250 625 0 2 481

Maskin 2 628 12 372 8 921 0 23 921

El och automation 526 6 063 4 371 0 10 960

Grovrening/slamutlastning 3 750 0 0 0 3 750

Totalt 8 495 21 242 15 936 0 45 673

Kostnadspost 2A 2B 2C 2D Totalt

Berg 0 70 0 2 600 2 670

Bygg 0 1 487 1 966 3 909 7 363

VVS 0 1 250 625 4 688 6 563

Maskin 0 12 372 7 720 7 596 27 688

El och automation 0 6 063 3 783 4 254 14 099

Totalt 0 21 242 14 094 23 047 58 383

Kostnadspost 3A 3B 3C 3D Totalt

Berg 0 70 3 147 0 3 217

Bygg 0 1 487 4 547 0 6 035

VVS 0 1 250 1 875 0 3 125

Maskin 0 12 372 18 777 0 31 149

El och automation 0 6 063 9 201 0 15 263

Totalt 0 21 242 37 547 0 58 789

Kostnadspost 4A 4B 4C 4D Totalt

Berg 0 339 0 0 339

Bygg 0 1 698 1 966 0 3 664

VVS 0 1 875 625 0 2 500

Maskin 0 29 925 7 720 0 37 644

El och automation 0 14 663 3 783 0 18 446

Totalt 0 48 499 14 094 0 62 593
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Enhetspriser till driftkostnadsberäkningar

Priser kemikalier Enhet Värde 

Järnsulfat (heptahydrat) kr/ton 523

Metanol kr/ton 3267

Polymer, torr, 100 % kr/ton 35000

Polyaluminiumklorid kr/ton 2400

Natriumhypoklorit kr/ton 4000

Oxalsyra, 100 % kr/ton 15000

Saltsyra (35 %) kr/ton 5000

Sand Actiflo kr/ton 1000

Priser transporter Enhet Värde 

Slam kr/ton 400

Sand kr/ton 650

Rens kr/ton 860

Priser biogas Enhet Värde

Intäkt biogas kr/kWh 0,5

Energiinnehåll biogas kWh/Nm3 6

Sand‐ och rensmängder Enhet Värde

Rens ton/p,år 0,0015

Sand ton/p,år 0,0015

Kostnaden för membranbyte är erhållen av leverantören

Kostnad membranbyte (kkr/år)

1C 9 107

2C = 4C 7 286

3C 18 442

4B 26 681
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Mängder kemikalier, slamproduktion och rens och sandproduktion 

1A 4 415 405 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 11 046 725 2B 11 046 725 3B 11 046 725 4B 15 919 110
1C 4 158 445 2C 2 988 255 3C 8 216 698 4C 2 988 255
1D ‐‐ 2D 5 719 550 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 19 620 575 Tot 19 754 530 Tot 19 263 423 Tot 18 907 365

Kemikalieförbrukning

1A 2 758 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 5 779 2B 5 779 3B 5 779 4B 9 127
1C 3 279 2C 2 576 3C 5 969 4C 2 576
1D ‐‐ 2D 3 480 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 11 817 Tot 11 836 Tot 11 748 Tot 11 704

1A 946 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 2 495 2B 2 495 3B 2 495 4B 3 832
1C 876 2C 582 3C 1 697 4C 582
1D ‐‐ 2D 1 370 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 4 317 Tot 4 448 Tot 4 192 Tot 4 415

1A 109 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A 0
1B 320 2B 320 3B 320 4B 475
1C 109 2C 79 3C 215 4C 79
1D ‐‐ 2D 139 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 539 Tot 538 Tot 535 Tot 554

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 184 2B 184 3B 184 4B 0
1C 16 2C 26 3C 18 4C 26
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 200 Tot 210 Tot 201 Tot 26

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 0 2B 0 3B 0 4B 161
1C 60 2C 48 3C 111 4C 48
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 60 Tot 48 Tot 111 Tot 210

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 0 2B 0 3B 0 4B 192
1C 67 2C 53 3C 131 4C 53
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 67 Tot 53 Tot 131 Tot 245

1A 0,0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 0,0 2B 0,0 3B 0,0 4B 0,0
1C 1,7 2C 2,2 3C 1,7 4C 2,2
1D ‐‐ 2D 0,0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 1,7 Tot 2,2 Tot 1,7 Tot 2,2

1A 0,0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 8,3 2B 8,3 3B 8,3 4B 0,0
1C 0,0 2C 0,0 3C 0,0 4C 0,0
1D ‐‐ 2D 0,0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 8,3 Tot 8,3 Tot 8,3 Tot 0,0

1A 27 521 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 68 839 2B 68 839 3B 68 839 4B 106 398
1C 27 769 2C 19 947 3C 54 933 4C 19 947
1D ‐‐ 2D 35 259 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 124 129 Tot 124 045 Tot 123 772 Tot 126 345

Biogasproduktion

Nm3/år

Järn(II)sulfat

(19 %) ton/år

Metanol

ton/år

Polymer 

(100 %)

ton/år

Polyalu‐

miniumklorid

(9 %) ton/år

Natrium‐hypoklorit 

(12 %)

ton/år

Oxalsyra

ton/år

Sand Actiflo

ton/år

Mängd producerad 

slam från centrifug

ton/år

Mängd saltsyra

ton/år
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1A 630 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 1 545 2B 1 545 3B 1 545 4B 2 355
1C 645 2C 465 3C 1 275 4C 465
1D ‐‐ 2D 810 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 2 820 Tot 2 820 Tot 2 820 Tot 2 820

1A 630 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 1 545 2B 1 545 3B 1 545 4B 2 355
1C 645 2C 465 3C 1 275 4C 465
1D ‐‐ 2D 810 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 2 820 Tot 2 820 Tot 2 820 Tot 2 820

Driftkostnader, exklusive el‐ och värme

1A ‐13 246 215 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B ‐33 140 175 2B ‐33 140 175 3B ‐33 140 175 4B ‐47 757 330
1C ‐12 475 335 2C ‐8 964 765 3C ‐24 650 093 4C ‐8 964 765
1D ‐‐ 2D ‐17 158 650 3D ‐‐ 4D ‐‐

Tot ‐58 861 725 Tot ‐59 263 590 Tot ‐57 790 268 Tot ‐56 722 095

Kemikalieförbrukning

1A 1 442 578 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 3 022 368 2B 3 022 368 3B 3 022 368 4B 4 773 641
1C 1 715 169 2C 1 347 461 3C 3 121 797 4C 1 347 461
1D ‐‐ 2D 1 820 183 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 6 180 116 Tot 6 190 013 Tot 6 144 166 Tot 6 121 102

1A 3 089 055 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 8 151 622 2B 8 151 622 3B 8 151 622 4B 12 520 539
1C 2 861 892 2C 1 901 966 3C 5 544 916 4C 1 901 966
1D ‐‐ 2D 4 477 072 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 14 102 569 Tot 14 530 660 Tot 13 696 538 Tot 14 422 505

1A 3 827 531 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A 0
1B 11 213 397 2B 11 213 397 3B 11 213 397 4B 16 642 031
1C 3 819 794 2C 2 758 020 3C 7 514 498 4C 2 758 020
1D ‐‐ 2D 4 850 961 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 18 860 721 Tot 18 822 378 Tot 18 727 895 Tot 19 400 051

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 441 504 2B 441 504 3B 441 504 4B 0
1C 37 843 2C 63 072 3C 42 048 4C 63 072
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 479 347 Tot 504 576 Tot 483 552 Tot 63 072

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 0 2B 0 3B 0 4B 645 120
1C 240 787 2C 193 254 3C 443 539 4C 193 254
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 240 787 Tot 193 254 Tot 443 539 Tot 838 374

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 0 2B 0 3B 0 4B 2 872 800
1C 998 400 2C 798 720 3C 1 969 920 4C 798 720
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 998 400 Tot 798 720 Tot 1 969 920 Tot 3 671 520

1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 0 2B 0 3B 0 4B 0
1C 8 352 2C 11 136 3C 8 352 4C 11 136
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 8 352 Tot 11 136 Tot 8 352 Tot 11 136

Mängd sand

ton/år

Mängd rens

ton/år

Biogasproduktion

kr/år ‐ kostnaden 

blir negativ 

eftersom det är en 

intäkt

Järn(II)sulfat

(19 %) kr/år

Metanol

kr/år

Polymer 

(100 %)

kr/år

Polyalu‐

miniumklorid

(9 %) kr/år

Natrium‐hypoklorit 

(12 %)

kr/år

Oxalsyra

kr/år

Saltsyra

kr/år
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1A 0 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 8 278 2B 8 278 3B 8 278 4B 0
1C 0 2C 0 3C 0 4C 0
1D ‐‐ 2D 0 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 8 278 Tot 8 278 Tot 8 278 Tot 0

Total kemikalie‐

kostnad 1 40 878 570 2 41 059 016 3 41 482 240 4 44 527 761

1A 11 008 400 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 27 535 600 2B 27 535 600 3B 27 535 600 4B 42 559 000
1C 11 107 680 2C 7 978 900 3C 21 973 000 4C 7 978 900
1D ‐‐ 2D 14 103 600 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 49 651 680 Tot 49 618 100 Tot 49 508 600 Tot 50 537 900

1A 541 800 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 1 328 700 2B 1 328 700 3B 1 328 700 4B 2 025 300
1C 554 700 2C 399 900 3C 1 096 500 4C 399 900
1D ‐‐ 2D 696 600 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 2 425 200 Tot 2 425 200 Tot 2 425 200 Tot 2 425 200

1A 409 500 2A ‐‐ 3A ‐‐ 4A ‐‐
1B 1 004 250 2B 1 004 250 3B 1 004 250 4B 1 530 750
1C 419 250 2C 302 250 3C 828 750 4C 302 250
1D ‐‐ 2D 526 500 3D ‐‐ 4D ‐‐
Tot 1 833 000 Tot 1 833 000 Tot 1 833 000 Tot 1 833 000

Sandkostnad

kr/år

Sand

kr/år

Slamkostnad

kr/år

Renskostnad

kr/år
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Slutlig sammanställning drift‐ och underhållskostnader

Parameter 1A 1B 1C 1D Totalt

Drift 0 0 0 0 0

Energi 0 0 0 0 0

Elenergiförbrukning 21 536 36 929 38 384 ‐‐ 96 850

Värmeförbrukning 7 598 17 136 4 315 ‐‐ 29 049

Biogasproduktion ‐13 246 ‐33 140 ‐12 475 ‐‐ ‐58 862

Kemikalieförbrukning 0 0 0 0 0

Järnsulfat 1 443 3 022 1 715 ‐‐ 6 180

Metanol 3 089 8 152 2 862 ‐‐ 14 103

Polymer 3 828 11 213 3 820 ‐‐ 18 861

Polyaluminiumklorid 0 442 38 ‐‐ 479

Natriumhypoklorit 0 0 241 ‐‐ 241

Oxalsyra 0 0 998 ‐‐ 998

Saltsyra 0 0 8 ‐‐ 8

Sand 0 8 0 ‐‐ 8

Byte av membran 0 0 9 107 0 9 107

Transporter och avyttring 0 0 0 0 0

Slam 11 008 27 536 11 108 ‐‐ 49 652

Rens 542 1 329 555 ‐‐ 2 425

Sand 410 1 004 419 ‐‐ 1 833

Personal 17 401 17 634 21 800 ‐‐ 56 834

Totalt drift 53 607 91 264 82 895 ‐‐ 227 766

0 0 0 0 0

Underhåll, nya delar 0 0 0 0 0

Berg 312 70 0 ‐‐ 382

Bygg 674 1 487 2 019 ‐‐ 4 179

VVS 606 1 250 625 ‐‐ 2 481

Maskin 2 628 12 372 8 921 ‐‐ 23 921

El och automation 526 6 063 4 371 ‐‐ 10 960

Totalt 8 495 21 242 15 936 ‐‐ 45 673

Underhåll, befintligt 15 230 27 118 12 517 0 54 865

Totalt, underhåll 23 725 48 360 28 453 ‐‐ 100 538

0 0 0 0 0

Drift och underhåll, totalt 77 332 139 624 111 348 ‐‐ 328 304
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Parameter 2A 2B 2C 2D Totalt

Drift 0 0 0 0 0

Energi ‐‐ 0 0 0 0

Elenergiförbrukning ‐‐ 36 929 31 019 17 600 85 548

Värmeförbrukning ‐‐ 17 136 3 206 9 182 29 524

Biogasproduktion ‐‐ ‐33 140 ‐8 965 ‐17 159 ‐59 264

Kemikalieförbrukning 0 0 0 0 0

Järnsulfat ‐‐ 3 022 1 347 1 820 6 190

Metanol ‐‐ 8 152 1 902 4 477 14 531

Polymer ‐‐ 11 213 2 758 4 851 18 822

Polyaluminiumklorid ‐‐ 442 63 0 505

Natriumhypoklorit ‐‐ 0 193 0 193

Oxalsyra ‐‐ 0 799 0 799

Saltsyra ‐‐ 0 11 0 11

Sand ‐‐ 8 0 0 8

Byte av membran 0 0 7 286 0 7 286

Transporter och avyttring 0 0 0 0 0

Slam ‐‐ 27 536 7 979 14 104 49 618

Rens ‐‐ 1 329 400 697 2 425

Sand ‐‐ 1 004 302 527 1 833

Personal ‐‐ 17 634 21 800 17 401 56 834

Totalt drift ‐‐ 91 264 70 100 53 498 214 863

0 0 0 0 0

Underhåll, nya delar 0 0 0 0 0

Berg ‐‐ 70 0 2 600 2 670

Bygg ‐‐ 1 487 1 966 3 909 7 363

VVS ‐‐ 1 250 625 4 688 6 563

Maskin ‐‐ 12 372 7 720 7 596 27 688

El och automation ‐‐ 6 063 3 783 4 254 14 099

Totalt ‐‐ 21 242 14 094 23 047 58 383

Underhåll, befintligt 0 27 118 12 517 0 39 635

Totalt, underhåll ‐‐ 48 360 26 611 23 047 98 018

0 0 0 0 0

Drift och underhåll, totalt ‐‐ 139 624 96 711 76 545 312 881
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Parameter 3A 3B 3C 3D Totalt

Drift 0 0 0 0 0

Energi ‐‐ 0 0 0 0

Elenergiförbrukning ‐‐ 36 929 64 304 ‐‐ 101 233

Värmeförbrukning ‐‐ 17 136 8 134 ‐‐ 25 270

Biogasproduktion ‐‐ ‐33 140 ‐24 650 ‐‐ ‐57 790

Kemikalieförbrukning 0 0 0 0 0

Järnsulfat ‐‐ 3 022 3 122 ‐‐ 6 144

Metanol ‐‐ 8 152 5 545 ‐‐ 13 697

Polymer ‐‐ 11 213 7 514 ‐‐ 18 728

Polyaluminiumklorid ‐‐ 442 42 ‐‐ 484

Natriumhypoklorit ‐‐ 0 444 ‐‐ 444

Oxalsyra ‐‐ 0 1 970 ‐‐ 1 970

Saltsyra ‐‐ 0 8 ‐‐ 8

Sand ‐‐ 8 0 ‐‐ 8

Byte av membran 0 0 18 442 0 18 442

Transporter och avyttring 0 0 0 0 0

Slam ‐‐ 27 536 21 973 ‐‐ 49 509

Rens ‐‐ 1 329 1 097 ‐‐ 2 425

Sand ‐‐ 1 004 829 ‐‐ 1 833

Personal ‐‐ 23 171 23 400 ‐‐ 46 571

Totalt drift ‐‐ 96 802 132 173 ‐‐ 228 974

0 0 0 0 0

Underhåll, nya delar 0 0 0 0 0

Berg ‐‐ 70 3 147 ‐‐ 3 217

Bygg ‐‐ 1 487 4 547 ‐‐ 6 035

VVS ‐‐ 1 250 1 875 ‐‐ 3 125

Maskin ‐‐ 12 372 18 777 ‐‐ 31 149

El och automation ‐‐ 6 063 9 201 ‐‐ 15 263

Totalt ‐‐ 21 242 37 547 ‐‐ 58 789

Underhåll, befintligt 0 27 118 12 517 0 39 635

Totalt, underhåll ‐‐ 48 360 50 064 ‐‐ 98 424

0 0 0 0 0

Drift och underhåll, totalt ‐‐ 145 161 182 237 ‐‐ 327 398
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Parameter 4A 4B 4C 4D Totalt

Drift 0 0 0 0 0

Energi 0 0 0 0 0

Elenergiförbrukning ‐‐ 63 267 31 019 ‐‐ 94 286

Värmeförbrukning ‐‐ 23 665 3 206 ‐‐ 26 871

Biogasproduktion ‐‐ ‐47 757 ‐8 965 ‐‐ ‐56 722

Kemikalieförbrukning 0 0 0 0 0

Järnsulfat ‐‐ 4 774 1 347 ‐‐ 6 121

Metanol ‐‐ 12 521 1 902 ‐‐ 14 423

Polymer ‐‐ 16 642 2 758 ‐‐ 19 400

Polyaluminiumklorid ‐‐ 0 63 ‐‐ 63

Natriumhypoklorit ‐‐ 645 193 ‐‐ 838

Oxalsyra ‐‐ 2 873 799 ‐‐ 3 672

Saltsyra ‐‐ 0 11 ‐‐ 11

Sand ‐‐ 0 0 ‐‐ 0

Byte av membran 0 26 681 7 286 0 33 966

Transporter och avyttring 0 0 0 0 0

Slam ‐‐ 42 559 7 979 ‐‐ 50 538

Rens ‐‐ 2 025 400 ‐‐ 2 425

Sand ‐‐ 1 531 302 ‐‐ 1 833

Personal ‐‐ 25 171 21 800 ‐‐ 46 971

Totalt drift ‐‐ 174 595 70 100 ‐‐ 244 695

0 0 0 0 0

Underhåll, nya delar 0 0 0 0 0

Berg ‐‐ 339 0 ‐‐ 339

Bygg ‐‐ 1 698 1 966 ‐‐ 3 664

VVS ‐‐ 1 875 625 ‐‐ 2 500

Maskin ‐‐ 29 925 7 720 ‐‐ 37 644

El och automation ‐‐ 14 663 3 783 ‐‐ 18 446

Totalt ‐‐ 48 499 14 094 ‐‐ 62 593

Underhåll, befintligt 0 27 118 12 517 0 39 635

Totalt, underhåll ‐‐ 75 617 26 611 ‐‐ 102 228

0 0 0 0 0

Drift och underhåll, totalt ‐‐ 250 212 96 711 ‐‐ 346 923
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RAMAVTAL 

Träffat denna dag mellan; 

(A) Stockholm Vatten AB, org. nr. 556201-6855 (”SVAB”), och  
 

(B) Stockholm Vatten VA AB, org. nr. 556175-1867 (”VAAB”), å den ena sidan 
 
och 
 
(C) Scandinavian Biogas Fuels International AB, 556528-4733 (”SBF”), 

 
(D) Biogas Stockholm Finans AB, 556807-2986 (”BSFAB”), och 
 
(E) Fordonsgas Stockholm AB, org. nr. 556489-7899 (”FSAB”), å den andra sidan. 

 

( (A) – (E) individuellt även kallade ”Part” och gemensamt ”Parterna”) 

1. BAKGRUND 

1.1 Stockholm Stad avser att genomföra ett antal infrastrukturprojekt som kommer att 
förändra förutsättningarna för Parternas avtalade samarbeten inom biogasproduktion. 
Hit hör bl.a. nedläggning av Bromma reningsverk, överledning av avloppsvatten från 
Eolshäll och insamling av matavfall. Förändringarna har gjort det önskvärt att VAAB 
förvärvar kontroll över berörd infrastruktur vid Bromma- och Henriksdalsverken.  

1.2 Mot denna bakgrund har Parterna ingått bilagda Avsiktsförklaring, Bilaga 1.2 
(”Avsiktsförklaringen”) och enats om hur samtliga aktuella förändringar skall 
hanteras i en samlad uppgörelse ”i-ett-för-allt”. 

1.3 Genom detta Ramavtal åtar sig Parterna att samtidigt härmed ingå och underteckna 
samtliga härtill bilagda underavtal (vardera ett ”Underavtal” och gemensamt 
”Underavtalen”) som erfordras för genomförande av Avsiktförklaringen samt som 
reglerar de villkor som är gemensamma för Ramavtalet och Underavtalen. Detta 
Ramavtal skall gälla så länge som något Underavtal är ikraft.  

1.4 I detta Ramavtal angivna definierade termer skall gälla också för respektive 
Underavtal, och vice versa. 
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2. LOUDDENS ANLÄGGNING 

2.1 På i punkt 13 nedan angivna tillträdesdag (”Tillträdesdagen”) skall VAAB och FSAB 
ingå bilagda Underavtal ”Överlåtelseavtal avseende Louddens Anläggning”, Bilaga 
2.1, och på däri angivna villkor och i övrigt på villkor som anges i detta Ramavtal, 
skall FSAB överlåta Louddens Anläggning till VAAB. 

2.2 Louddens Anläggning är en prototypanläggning för rågasproduktion och uppgradering 
av densamma till biogas men även för att genom nedkylning omvandla biogasen till 
flytande form. Sistnämnda del av Louddens Anläggning har dock aldrig varit i bruk då 
den s.k. kryoanläggningen inte har fungerat, vilket föranlett tvist mellan FSAB och 
leverantören; Gastreatment Services B.V., vid Stockholms tingsrätt i mål nr T 3411-13 
(”Tvisten”). 

2.3 Parterna överenskommer härmed att utfallet av Tvisten skall fördelas enligt följande; 

(i) alla rättegångskostnader skall bäras eller tillfalla FSAB, 

(ii) skadestånd för sen leverans och/eller förseningsviten skall tillfalla FSAB,  

(iii) ersättning för fel eller annat avtalsbrott rörande kryoanläggningen skall, vare 
sig det sker i form av skadestånd, återbetalning av köpeskilling eller på annat 
sätt, tillfalla VAAB. 

2.4 Parterna är överens om att oavsett vad som stadgas i punkten 2.3 har FSAB rätt att 
driva Tvisten på sätt som FSAB finner lämpligt eller önskvärt, inklusive träffande av 
eventuella förlikningar eller andra överenskommelser rörande Tvisten. SVAB eller 
VAAB har ej rätt att inträda i Tvisten.  

2.5 För det fall utfallet av Tvisten inte blir en lagakraftvunnen utan en förlikning träffas, 
skall förlikningsbeloppet fördelas enligt följande: 

(i) ett belopp motsvarande FSAB’s rättegångskostnader skall först tillfalla FSAB,  

(ii) resterande belopp skall fördelas med 30 procent till FSAB samt med 70 procent 
till VAAB. 

2.6 VAAB och FSAB överenskommer härmed att nu gällande bilagda ”Hyresavtal 
Loudden” som avser fastigheten Rävgrytet 1, Stockholms kommun, Bilaga 2.6, skall 
upphöra från och med Tillträdesdagen. Punkten [26] ”Återställande” i ”Hyresavtal 
Loudden” skall dock fortsatt vara gällande. 
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3. BROMMA 

3.1 På Tillträdesdagen skall VAAB och FSAB ingå bilagda Underavtal ”Avtal om 
Fastighetsreglering Bromma”, Bilaga 3.1, och på däri och i detta Ramavtal angivna 
villkor, skall FSAB genom fastighetsreglering överlåta fastigheten Rötkammaren 2 till 
VAAB. 

3.2 Om fastighetsreglering i enlighet med ”Avtal om Fastighetsreglering Bromma” inte 
skett inom sex (6) månader från Tillträdesdagen skall i stället bilagda Underavtal 
”Avtal om Fastighetsöverlåtelse Bromma”, Bilaga 3.2 gälla. 

3.3 På Tillträdesdagen skall SVAB och FSAB ingå bilagda Underavtal ”Hyresavtal 
Henriksdal och Bromma”, Bilaga 3.3, och på däri och i detta Ramavtal angivna villkor, 
skall VAAB hyra ut de tillgångar som överlåts enligt punkt 3.1 ovan, till FSAB. 

4. HENRIKSDAL 

4.1 På Tillträdesdagen skall VAAB och FSAB ingå bilagda Underavtal ”Avtal om 
Fastighetsreglering Henriksdal”, Bilaga 4.1, och på däri och i detta Ramavtal angivna 
villkor, skall FSAB genom fastighetsreglering överlåta fastigheten Reningsverket 2 till 
VAAB. 

4.2 Om fastighetsreglering i enlighet med ”Avtal om Fastighetsreglering Henriksdal” inte 
skett inom sex (6) månader från Tillträdesdagen skall i stället bilagda Underavtal 
”Avtal om Fastighetsöverlåtelse Henriksdal”, Bilaga 4.2 gälla. 

4.3 På Tillträdesdagen skall Parterna uppdatera bilaga 1.1 (c) till Bilaga 4.1 ”Avtal om 
Fastighetsreglering Henriksdal” samt bilaga 1.1 (c) till Bilaga 4.2 ”Avtal om 
Fastighetsöverlåtelse Henriksdal”, med samtliga avtal samt samtliga balansposter 
gällande Pågående Arbeten (definierade i Bilaga 4.1) samt samtliga faktiska utgifter 
för Pågående Arbeten som till och med Tillträdesdagen erlagts av FSAB.  

Punkten 2.2 i Bilaga 4.1 ”Avtal om Fastighetsreglering Henriksdal” och Bilaga 4.2 
”Avtal om Fastighetsöverlåtelse Henriksdal” skall uppdateras med summan av faktiska 
utgifter enligt ovan. Till undvikande av missförstånd skall VAAB från och med dagen 
efter Tillträdesdagen ansvara för att reglera samtliga obetalda fakturor avseende 
Pågående Arbeten. 

4.4 På Tillträdesdagen skall SVAB och FSAB ingå bilagda Underavtal ”Hyresavtal 
Henriksdal och Bromma”, Bilaga 3.3, och på däri och i detta Ramavtal angivna villkor, 
skall VAAB hyra ut de tillgångar som överlåts enligt punkt 4.1 ovan, till FSAB. 

4.5 FSAB har rätt att påkalla att Linje 3:2 uppförs eller finansieras av SVAB/VAAB på 
Reningsverket 2, eller efter fastighetsreglering, Reningsverket 1, och hyrs ut till FSAB. 
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Hyran för Linje 3:2 skall baseras på faktisk byggkostnad, och skall i övrigt utgå i 
enlighet med samma principer som gäller för Linje 3:1 under Underavtal ”Hyresavtal 
Henriksdal och Bromma”, Bilaga 3.3.  

5. FRAMTIDA RÅGASLEVERANSER 

5.1 VAAB överlåter härmed samtliga rättigheter och skyldigheter enligt bilagda 
Underavtal ”Ramavtal angående produktion av rågas vid anläggningarna i Bromma 
och Henriksdal”, Bilaga 5.1 (a), ”Avtal om leverans av rågas från Bromma”, Bilaga 
5.1 (b) (”Rågasavtal Bromma”) samt ”Avtal om leverans av rågas från Henriksdal”, 
Bilaga 5.1 (c) (”Rågasavtal Henriksdal”), till SVAB. Genom undertecknandet av 
detta Ramavtal godkänner SBF, BSFAB och FSAB partsbytet. 

5.2 Rågasavtal Bromma skall upphöra samtidigt som ”Hyresavtal Henriksdal och 
Bromma” (bilaga 3.2) upphör såvitt gäller Rötkammaren 2 (Bromma). 

5.3 Då Rågasavtal Bromma upphör enligt punkt 5.2, skall SVAB leverera motsvarande 
volymer rågas från Henriksdal. I anledning därav skall SVAB och FSAB på 
Tillträdesdagen ingå bilagda Underavtal ”Tillägg 1 till Rågasavtal Henriksdal”, Bilaga 
5.3. 

5.4 På Tillträdesdagen skall VAAB och FSAB ingå i punkt 7 angivna ”Samarbetsavtal”, 
vilket bl.a. reglerar tillsättandet av en projektgrupp med ansvar för att planera 
nedläggning av gasproduktionen vid Bromma respektive motsvarande utvidgning av 
produktionen vid Henriksdal. 

5.5 SVAB/VAAB skall svara för de direkta kostnader som FSAB kan komma att 
vidkännas för att avveckla sin verksamhet vid Bromma och flytta motsvarande 
produktion till Henriksdal.  

5.6 På Tillträdesdagen skall SVAB och FSAB ingå bilagda Underavtal ”Tillägg 2 till 
Rågasavtal Henriksdal”, Bilaga 5.6, och på däri och i detta Ramavtal angivna villkor 
leverera den ytterligare rågas som, utöver vad som levereras under Rågasavtal 
Henriksdal, med undantag för de rågasmängder SVAB/VAAB självt behöver för egen 
hygienisering i samband med rötning, kan produceras vid Henriksdal genom rötning 
av: 

(i) [allt det matavfall som SVAB/VAAB från tid till annan har i uppdrag 
att insamla, försåvitt inte Parterna överenskommer annat]; 

(ii) avloppsvatten från Eolshäll; samt  

(iii) de ökningar i volymer av sådant avloppsvatten som leds till Henriksdal 
till följd av befolkningstillväxt,  



131129 UTKAST 

7 

i de volymer och i övrigt på de villkor som framgår av ”Tillägg 2 till Rågasavtal 
Henriksdal”. 

5.7 För att utjämna kapaciteten att producera rågas avser Parterna även att röta annat 
externt organiskt material än matavfall (”EOM”) i de volymer och i övrigt på de 
villkor som framgår av bilagda Underavtal ”Tillägg 3 till Rågasavtal Henriksdal”, 
Bilaga 5.7, vilket SVAB och FSAB skall ingå på Tillträdesdagen.  

6. ANSVARSFRÅGOR 

6.1 Parterna förklarar härmed att samtliga kompensationskrav för förtida uppsägningar av 
gällande avtal (”Utvecklingsplan Fordonsgasbolaget”, ”Separationsavtal” och 
”Serviceavtal”) och påstådda brister i garantier avseende aktieöverlåtelsen i FSAB och 
därtill hörande ”Tillägg nr 1 till Aktieöverlåtelseavtal”, skall anses slutligt reglerade 
genom detta Ramavtal. Denna friskrivning omfattar ej löpande reglering av 
rågasleveranser eller tjänster i samband därmed. 

6.2 [SBF och BSFAB åtar sig att solidariskt ansvara för fullgörandet av FSABs samtliga 
åtaganden under detta Ramavtal jämte Underavtal, samt föreliggande Ramavtal Rågas, 
Rågasavtal Bromma och Rågasavtal Henriksdal.] 

6.3 [SVAB åtar sig att solidariskt ansvara för fullgörandet av VAABs samtliga åtaganden 
under detta Ramavtal jämte Underavtal.] 

7. SAMARBETE OCH UTVECKLING 

7.1 Parterna är överens om att idag föreliggande ”Utvecklingsplan Fordonsgasbolaget”, 
Bilaga 7.1, skall upphöra samtidigt med att detta Ramavtal träder ikraft.  

7.2 Fortsatt utveckling av anläggningarna för biogasproduktion och samverkan mellan 
Parterna i frågor som rör drift och underhåll därav, samt som rör nedläggning av 
gasproduktionen i Bromma, skall från tidpunkten då detta Ramavtal träder ikraft, ske 
på villkor som anges häri och i bilagda Underavtal ”Samarbetsavtal”, Bilaga 7.2. 

8. UPPHÖRANDE AV SERVICEAVTAL OCH SEPARATIONSAVTAL  

8.1 Parterna är överens om att idag föreliggande ”Serviceavtal” avseende Henriksdal och 
Bromma, Bilaga 8.1, skall upphöra samtidigt med att detta Ramavtal träder ikraft. 

8.2 Parterna är överens om att idag föreliggande ”Separationsavtal” avseende Henriksdal 
och Bromma, Bilaga 8.2, skall upphöra samtidigt med att detta Ramavtal träder ikraft. 
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9. TILLSTÅNDSFRÅGOR 

Parterna skall samordna erforderliga anmälningar och ansökningar för de tillstånd som 
krävs för verksamheterna vid Loudden, Henriksdal respektive Bromma samt för den 
verksamhet som FSAB skall bedriva på sistnämnda två fastigheter. 

10. FULLSTÄNDIG REGLERING OCH ÄNDRINGAR 

10.1 Detta Ramavtal och Underavtalen utgör Parternas fullständiga reglering av samtliga de 
frågor som Avsiktsförklaringen berör och ersätter om inte annat framgår, samtliga 
skriftliga eller muntliga överenskommelser, åtaganden och utfästelser som föregått 
detsamma. 

10.2 Ändringar av och tillägg till detta Ramavtal och Underavtalen skall, för att vara 
bindande, vara skriftligen avfattade och undertecknade av berörda Parter. 

11. BESTÄMMELSES OGILTIGHET 

Skulle någon bestämmelse i detta Ramavtal eller Underavtalen, eller del därav vara 
ogiltig, skall detta inte innebära att Ramavtalet eller aktuellt Underavtal i dess helhet är 
ogiltigt. I stället skall, i den mån ogiltigheten väsentligen påverkar Parts utbyte av eller 
prestation enligt Ramavtalet eller aktuellt Underavtal, skälig jämkning av Ramavtalet 
eller aktuellt Underavtal, ske. 

12. ÖVERLÅTELSE 

Ingen av Parterna skall ha rätt att överlåta detta Ramavtal eller något av Underavtalen 
utan berörd(a) motpart(er)s skriftliga medgivande därtill. 

13. VILLKOR FÖR IKRAFTTRÄDANDE 

13.1 Detta Ramavtal och Underavtalen skall träda i kraft snarast dock senast inom tio 
bankdagar efter att följande förutsättningar är uppfyllda: 

13.1.1 För SVAB och VAAB skall gälla att Ramavtalet och Underavtalen godkänns av 
SVABs styrelse och Kommunfullmäktige i Stockholm respektive Huddinge, 
samt att Kommunfullmäktigebesluten vunnit laga kraft alternativt, för det fall 
beslut(en) överklagas, att hinder för verkställighet icke meddelas av 
förvaltningsrätten. 

13.1.2 För övriga Parter skall gälla att erforderliga styrelsebeslut fattats och företes i 
skriftlig form. 
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13.2 Om inte samtliga villkor enligt punkterna 13.1.1 – 13.1.2 ovan är uppfyllda senast 
2014-12-31, eller sådant senare datum som Parterna överenskommer om, skall 
förutsättningarna i sin helhet anses ha brustit för den samlade affärsuppgörelsen som 
framgår av detta Ramavtal och Underavtalen. Ikraftträdandevillkoren skall således i 
sådant fall ej anses uppfyllda för någon Part.  

13.3 Parterna förbinder sig att verka för att i punkt 13.1 angivna förutsättningar uppfylls 
utan dröjsmål.  

14. TILLÄMPLIG LAG OCH TVISTER 

14.1 Svensk lag skall tillämpas på detta Ramavtal. 

14.2 Tvist i anledning av detta Ramavtal skall slutligt avgöras genom skiljedomsförfarande 
administrerat vid Stockholms Handelskammares skiljedomsinstitut (Institutet). 
Institutets Regler för Förenklat skiljeförfarande skall gälla om inte Institutet med 
beaktande av målets svårighetsgrad, tvisteföremålets värde och övriga omständigheter 
bestämmer att Skiljedomsreglerna för Stockholms Handelskammares 
skiljedomsinstitut skall tillämpas på förfarandet. I sistnämnda fall skall skiljenämnden 
skall bestå av en eller tre skiljemän. 

14.3 Skiljeförfarande som påkallats med hänvisning till denna skiljeklausul omfattas av 
sekretess. Sekretessen omfattar all information som framkommer under förfarandet 
liksom beslut eller skiljedom som meddelas i anledning av förfarandet. Information 
som omfattas av sekretess får inte i någon form vidarebefordras till tredje person utan 
den andra Partens skriftliga samtycke. Part skall emellertid inte vara förhindrad att 
vidarebefordra sådan information för att på bästa sätt tillvarata sin rätt mot den andra 
Parten med anledning av tvisten eller om en sådan skyldighet följer av tvingande lag 
eller börsregler. 

________________________ 

 

 

UNDERSKRIFTSSIDA FÖLJER: 
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STOCKHOLM DEN [ ] 2013 

 
 
 
 
STOCKHOLM VATTEN AB  FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
 
___________________________ ___________________________ 
[  ] [  ] 
 
 
___________________________ ___________________________ 
[  ] [  ] 
 
 
  
STOCKHOLM VATTEN VA AB BIOGAS STOCKHOLM FINANS AB  
 
 
___________________________ __________________________ 
[  ] [  ] 
 
 
___________________________ ___________________________ 
[  ] [  ] 
 
 
 SCANDINAVIAN BIOGAS FUELS 

INTERNATIONAL AB 
 
  
 ___________________________ 
 [  ] 
 
 
 ___________________________ 
 [  ] 
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ÖVERLÅTELSEAVTAL 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten VA AB, org. nr 556175-1867 (”VAAB”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”FSAB”). 

(VAAB och FSAB nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även för ”Part”) 

 

1. ÖVERLÅTELSE, TILLTRÄDE OCH AVREGISTRERING 

1.1 FSAB överlåter härmed till VAAB de tillgångar vid FSABs anläggning på Loudden 
som FSAB använt för rötning, uppgradering av rågas till biogas, kryoanläggning samt 
lagring och distribution, och som specificerats i Bilaga 1.1 (”Louddens Anläggning”). 

1.2 Detta avtal träder ikraft denna dag (”Tillträdesdagen”), varvid VAAB skall tillträda 
Louddens Anläggning. Tillträde skall ske hos Hellström Advokatbyrå, Kungsgatan 33, 
Stockholm. 

1.3 FSAB skall på Tillträdesdagen tillse att inskriven förklaring jämlikt JB 2:3 och  
JB 24:1 att angivna maskiner och annan utrustning inte skall tillhöra Fastigheten, tas 
bort genom ansökan av FSAB jämlikt JB 24:2. Det innebär att alla sådana maskiner 
och annan utrustning som omfattas av nu föreliggande inskrivning, på Tillträdesdagen 
skall utgöra industritillbehör till Fastigheten enligt JB 2:3, 1 stycket 1 meningen. 

2. KÖPESKILLING 

2.1 Köpeskillingen för Louddens Anläggning uppgår till trettio (30) miljoner kronor jämte 
mervärdesskatt (”Köpeskilling Loudden”). 

2.2 Köpeskilling Loudden skall erläggas kontant på Tillträdesdagen till av FSAB anvisade 
bankkonton.  

3. ÖVERLÅTELSENS OMFÅNG 

3.1 Överlåtelsen omfattar endast de tillgångar som ingår i definitionen av Louddens 
Anläggning. Köparen övertar inga skulder eller kontrakt som Säljaren ingått för 
verksamheten. 

3.2 Garanti från leverantör som levererat del av Louddens Anläggning skall – Parterna 
emellan – gälla till förmån för VAAB. FSAB skall medverka till partsbyte i 
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förhållande till garantiutställaren men, om det inte är möjligt, skall FSAB, för VAABs 
räkning, framställa anspråk och medverka, utan kostnad för VAAB, för en reglering av 
kravet. 

4. INGET ÖVERTAGANDE AV PERSONAL 

FSAB har inte någon anställd vid Louddens Anläggning. Detta Avtal omfattar sålunda 
ej ansvar för personal anställd hos FSAB.  

5. REGLERING AV KOSTNADER OCH INTÄKTER 

Kostnader och intäkter avseende Louddens Anläggning belastar respektive tillkommer 
FSAB i den mån de är hänförliga till tiden före Tillträdesdagen och VAAB i den mån 
de är hänförliga till tiden från och med Tillträdesdagen. 

6. RISKENS ÖVERGÅNG OCH FÖRSÄKRINGAR M.M. 

FSAB bär risken för all skada, av vad slag det vara må, på Louddens Anläggning till 
Tillträdesdagen, varefter risken övergår på VAAB. 

7. GARANTI, KRAV OCH FRISKRIVNING 

7.1 FSAB garanterar:  

(A) att FSAB är ägare till Louddens Anläggning;  

(B) att Louddens Anläggning inte belastas av inskrivningar, hyresavtal eller andra 
belastningar, samt inte heller till någon del är pantsatt eller föremål för 
återtagande- eller äganderättsförbehåll. Härvid noteras att pantsatta 
företagshypotek omfattande Louddens Anläggning skall frigöras när 
Köpeskilling Loudden erläggs enligt punkt 3 ovan; 

(C) att byggnader och anläggningar på Louddens Anläggning är uppförda och 
används i enlighet med bygglov och gällande detaljplan; 

(D) att det per den [15 december 2013] inte finns föreläggande eller motsvarande 
från domstol eller myndighet avseende Louddens Anläggning, eller den 
verksamhet som bedrivits på Louddens Anläggning, samt, såvitt FSAB känner 
till, inte heller är att förvänta; 

(E) att Louddens Anläggning per den [15 december 2013], med undantag för den 
s.k. kryoanläggningen, är i funktionsdugligt skick samt löpande fram till 
Tillträdesdagen kommer att undergå sedvanlig service och underhåll; 
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(F) att Louddens Anläggning är fullvärdesförsäkrad fram till Tillträdesdagen i 
enlighet med Bilaga 7.1 (F); samt 

(G) att Louddens Anläggning på Tillträdesdagen är gasfri. 

7.2 Miljö 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen att FSABs verksamhet på Louddens Anläggning 
inte har bedrivits på sådant sätt att det kan föranleda ansvar enligt gällande 
miljölagstiftning samt att mark, byggnader och anläggningar inte nyttjats på sådant sätt 
som kan medföra ansvar enligt annan lag. 

7.3 Personal 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen att VAAB genom detta Avtal inte blir skyldigt att 
ta över ansvaret för någon personal anställd hos FSAB eller annan. 

7.4 Tvister 

FSAB garanterar per [15 december 2013] att det inte, med undantag för Tvisten 
(definierad i Ramavtalet), föreligger eller kan befaras uppkomma. 

7.5 Övrigt 

Av FSAB lämnade garantier i denna punkt 7, gäller inte för sådana omständigheter 
som VAAB känner till eller borde känna till. 

8. GARANTIANSPRÅK 

8.1 Vid brist i eller avvikelse från av FSAB lämnad garanti, skall FSAB ersätta VAAB 
därför med ett belopp motsvarande den direkta skada som VAAB lider med anledning 
av bristen eller avvikelsen genom nedsättning av ersättningen enligt punkt 2.2. VAAB 
har inte rätt till någon annan påföljd enligt köplagen, någon annan lag, allmänna 
avtalsrättsliga principer eller i övrigt. 

8.2 Om inte VAAB inom fyra (4) månader efter det att VAAB märkt eller borde ha märkt 
avvikelse från garanti, och senast inom tolv 12 månader från Tillträdesdagen, 
reklamerar avvikelsen förlorar VAAB rätten att åberopa avvikelsen. Detsamma gäller 
vid annat kontraktsbrott. 

8.3 Endast enskild avvikelse från lämnad garanti överstigande trehundratusen (300 000) 
kronor får göras gällande. 
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8.4 FSAB’s sammanlagda ansvar för skada under detta Avtal är begränsat till ett belopp 
motsvarande fyrtio (40) procent av ersättningen enligt punkt 2.2, försåvitt inte 
försäkringsersättning utgår i vilket fall ersättning istället skall utgå med utfallande 
försäkringsbelopp. 

9. ANSVAR FÖR TID FRAM TILL TILLTRÄDESDAGEN 

9.1 FSAB förbinder sig att fram till Tillträdesdagen förvalta Louddens Anläggning och 
ansvara för löpande sedvanlig service och underhåll. 

9.2 Om Louddens Anläggning skadas innan Tillträdesdagen och skadan är ersättningsgill 
under FSABs försäkringsskydd enligt punkt 7.1 (F) ovan, och ej åtgärdats innan 
Tillträdesdagen, skall utfallande försäkringsersättning tillfalla VAAB.  

10. ÖVERLÄMNANDE AV HANDLINGAR M.M. 

FSAB skall till VAAB på Tillträdesdagen överlämna alla av FSAB innehavda 
handlingar, av vad slag det vara må, som rör Louddens Anläggning. 

11. ÖVRIGA BESTÄMMELSER 

11.1 Detta avtal utgör del av ett samtidigt härmed träffat Ramavtal.  

11.2 För detta avtal gäller i övrigt de allmänna bestämmelser som anges i Ramavtalet. 

________________________ 

 

UNDERSKRIFTSSIDA FÖLJER: 
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STOCKHOLM DEN [ ] 2013 
 
 
 
 
STOCKHOLM VATTEN VA AB  FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
 
 
___________________________ ___________________________ 
[  ] [  ] 
 
 
 
 
___________________________ ___________________________ 
[  ] [  ] 
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AVTAL OM FASTIGHETSREGLERING 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten VA AB, org. nr 556175-1867 (”VAAB”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”FSAB”). 

(VAAB och FSAB nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även för ”Part”) 

 

1. ÖVERLÅTELSE M.M. 

1.1 FSAB överlåter på villkoren i detta avtal härmed till VAAB, genom fastighetsreglering 
till Reningsverket 1, Stockholms kommun, (i) den av FSAB ägda fastigheten 
Reningsverket 2, Stockholms kommun, inklusive fastighets-, byggnads-, och 
industritillbehör och pågående arbeten enligt förteckning i Bilaga 1.1 (a) – (b), samt 
(ii) samtliga tillgångar, rättigheter och skyldigheter hänförliga till pågående arbeten på 
Reningsverket 2 enligt förteckning i Bilaga 1.1 (c) (”Pågående Arbeten”), (i) och (ii) 
ovan kallas härefter ”Reningsverket 2”. 

1.2 FSAB skall överlämna samtliga handlingar avseende Reningsverket 2 och Pågående 
Arbeten, såsom kartor, ritningar och bygglovsritningar, i form av kopior, samt 
beställningar, orderbekräftelser, avtal, ritningar, specifikationer m.m., i original, 
överlämnas till VAAB på Tillträdesdagen (definierad nedan). 

2. TILLTRÄDE OCH ERSÄTTNING 

2.1 Detta avtal träder ikraft denna dag (”Tillträdesdagen”). Tillträde skall ske hos 
Hellström Advokatbyrå, Kungsgatan 33, Stockholm. 

2.2 Ersättningen för Reningsverket 2 uppgår till nittiotre (93) miljoner SEK plus [belopp 
motsvarande de faktiska utgifterna per Tillträdesdagen för Pågående Arbeten] SEK 
enligt bilaga 1.1 (c) (nedan gemensamt ”Ersättning Henriksdal”). Ersättning 
Henriksdal skall erläggas kontant på Tillträdesdagen genom: 

(i)  betalning av [  ] kronor till [  ] bank mot samtidigt erhållande samtliga av [ ] 
bank innehavda pantbrev i Reningsverket 2 om sammanlagt [  ] kronor inom [  ] 
kronor, och  

(ii)  betalning av [ ] kronor till FSABs konto nr [ ] i [ ] bank. 
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2.3 Parterna är överens om att någon ytterligare ersättning inte ska utgå enligt 5 kap. 
fastighetsbildningslagen eller på annan grund. 

3. KOSTNADER OCH INTÄKTER 

3.1 FSAB skall för tiden till Tillträdesdagen uppbära samtliga intäkter samt stå samtliga 
kostnader för Reningsverket 2. Motsvarande rättigheter och skyldigheter åvilar 
respektive tillkommer VAAB från och med Tillträdesdagen. Till undvikande av 
missförstånd noteras att detta inte påverkar Ersättning Henriksdal enligt punkt 2.2. 
ovan. 

3.2 Fastighetsskatt/kommunal fastighetsavgift utgör kostnad för Reningsverket 2 enligt 
denna punkt, innebärande att VAAB ska ersätta FSAB för sådana kostnader till den del 
dessa belöper på tiden efter Tillträdesdagen. 

3.3 VAAB skall svara för samtliga förrättningskostnader för fastighetsregleringen enligt 
detta Avtal. 

4. FSABs GARANTIER 

4.1 Reningsverket 2 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen följande avseende Reningsverket 2:  

(a) att FSAB är lagfaren ägare till Reningsverket 2;  

(b) att Reningsverket 2 inte belastas av panträtt, samt ej heller av andra servitut, 
inskrivningar, hyresavtal eller andra belastningar, innefattande ägande- och 
återtagandeförbehåll, än de som framgår av Bilaga 6.1 (b). Härvid noteras att 
pantsatta företagshypotek och panträtt över Reningsverket 2 skall frigöras när 
ersättning erläggs enligt punkt 2.2 ovan;  

(c) att samtliga byggnader och anläggningar på Reningsverket 2 tillhör densamma;  

(d) att det inte hos inskrivningsmyndigheten avgivits eller inskrivits någon 
förklaring av innebörd att maskiner och annan utrustning som normalt skall 
utgöra industritillbehör inte hör till fastigheten Reningsverket 2. 

(e) att byggnader och anläggningar på Reningsverket 2 är uppförda och används i 
enlighet med bygglov och gällande detaljplan;  

(f) [att det inte finns föreläggande eller motsvarande från domstol eller myndighet 
avseende Reningsverket 2 eller den därpå bedrivna verksamheten;] 
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(g) att alla för Reningsverket 2 fram till Tillträdesdagen förfallna avgifter för gatu-
utbyggnadskostnad, gatumarksersättning, elanslutningskostnad, VA-
anslutningskostnad, fjärrvärmeanslutningskostnad etc. är betalda; 

(h) att Reningsverket 2 är fullvärdesförsäkrad fram till och med Tillträdesdagen; 

(i) att FSAB avstår från rättigheter och avtalsservitut enligt punkt 7 ”Rättigheter 
för Köparen” i ”Avtal om överlåtelse av markområde samt avtal om 
fastighetsbildning”; 

(j) att VAAB genom detta Avtal inte blir skyldigt att ta över ansvaret för någon 
personal anställd hos FSAB eller annan; samt 

(k) [att Reningsverket 2 är i fullt funktionsdugligt skick och att den genomgått 
sedvanligt löpande underhåll.] 

4.2 Miljö 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen att FSABs verksamhet på Reningsverket 2 inte 
har bedrivits på sådant sätt att det kan föranleda ansvar enligt gällande 
miljölagstiftning samt att mark, byggnader och anläggningar inte nyttjats på sådant sätt 
som kan medföra ansvar enligt annan lag. 

4.3 [Tvister 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen att inga tvister berörande överlåtna tillgångar 
enligt detta Avtal föreligger]. 

5. GARANTIANSPRÅK 

5.1 Vid brist i eller avvikelse från av FSAB lämnad garanti, skall FSAB ersätta VAAB 
genom avdrag på i punkt 2.2 angivna ersättning, med ett belopp motsvarande vad som 
åtgår för att sätta Hyresobjekt Henriksdal i avtalat skick enligt ”Hyresavtal Henriksdal 
och Bromma”. VAAB har inte rätt till någon annan påföljd enligt jordabalken eller 
någon annan lag, allmänna avtalsrättsliga principer eller i övrigt. 

5.2 [Om inte VAAB inom fyra (4) månader efter det att VAAB märkt eller borde ha märkt 
avvikelse från garanti, och senast inom [12] månader från Tillträdesdagen, reklamerar 
avvikelsen förlorar VAAB rätten att åberopa avvikelsen.] [Endast enskild avvikelse 
från lämnad garanti överstigande etthundratusen (100 000) kronor får göras gällande.] 

5.3  [FSAB’s sammanlagda ansvar för skada under detta Avtal är begränsat till ett belopp 
motsvarande etthundra (100) procent av ersättningen enligt punkt 2.2] 
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6. ÖVERTAGANDE AV DRIFTSAVTAL  

6.1 VAAB skall på Tillträdesdagen överta FSABs rättigheter och skyldigheter enligt de 
avtal som förtecknats i Bilaga 6.1. FSAB skall, där så erfordras, snarast efter 
Tillträdesdagen inhämta samtycke till partsbyte. 

6.2 Om sådant samtycke förvägras skall FSAB, för VAABs räkning, fullgöra avtalen mot 
ersättning för uppkomna kostnader.  

7. FASTIGHETSREGLERINGSFRÅGOR 

7.1 VAAB har hos Lantmäteriet ansökt om fastighetsreglering för Reningsverket 2 i 
enlighet med vad som anges i detta Avtal, vilken ansökan FSAB godkänt. VAAB skall 
komplettera ansökan genom ingivande av detta Avtal så snart det trätt ikraft såsom 
överenskommelse om fastighetsreglering och medgivande enligt 5 kap. 18 § 
fastighetsbildningslagen. 

7.2 Parterna åtar sig att, efter bästa förmåga, vidta de åtgärder som behövs för att så snart 
som möjligt erhålla lagakraftvunnen fastighetsreglering av Reningsverket 2 in i 
Reningsverket 1 i enlighet med detta Avtal. 

8. TILLÄMPLIG LAG OCH TVISTER 

8.1 Svensk lag skall tillämpas på detta Avtal. 

8.2 Tvist i anledning av detta Avtal skall slutligt avgöras genom skiljedomsförfarande 
administrerat vid Stockholms Handelskammares skiljedomsinstitut (Institutet). 
Institutets Regler för Förenklat skiljeförfarande skall gälla om inte Institutet med 
beaktande av målets svårighetsgrad, tvisteföremålets värde och övriga omständigheter 
bestämmer att Skiljedomsreglerna för Stockholms Handelskammares 
skiljedomsinstitut skall tillämpas på förfarandet. I sistnämnda fall skall skiljenämnden 
skall bestå av en eller tre skiljemän. 

8.3 Skiljeförfarande som påkallats med hänvisning till denna skiljeklausul omfattas av 
sekretess. Sekretessen omfattar all information som framkommer under förfarandet 
liksom beslut eller skiljedom som meddelas i anledning av förfarandet. Information 
som omfattas av sekretess får inte i någon form vidarebefordras till tredje person utan 
den andra Partens skriftliga samtycke. Part skall emellertid inte vara förhindrad att 
vidarebefordra sådan information för att på bästa sätt tillvarata sin rätt mot den andra 
Parten med anledning av tvisten eller om en sådan skyldighet följer av tvingande lag 
eller börsregler. 
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________________________ 

 

UNDERSKRIFTSSIDA FÖLJER: 

 

 

 

Detta Avtal har upprättats i två (2) originalexemplar, av vilka Parterna erhållit var sitt. 

 
 
 

Stockholm den [ ] 2013 
 
 
 
 
 
STOCKHOLM VATTEN AB FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
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AVTAL OM FASTIGHETSREGLERING 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten VA AB, org. nr 556175-1867 (”VAAB”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”FSAB”). 

(VAAB och FSAB nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även för ”Part”) 

 

1. ÖVERLÅTELSE M.M. 

1.1 FSAB överlåter på villkoren i detta avtal härmed till VAAB, genom fastighetsreglering 
till Rötkammaren 1, Stockholms kommun, den av FSAB ägda fastigheten 
Rötkammaren 2, Stockholms kommun, inklusive fastighets-, byggnads-, och 
industritillbehör enligt förteckning i Bilaga 1.1 (”Rötkammaren 2”). 

1.2 FSAB skall överlämna samtliga handlingar avseende Rötkammaren 2, såsom kartor, 
ritningar och bygglovsritningar, i form av kopior, till VAAB på Tillträdesdagen 
(definierad nedan). 

2. TILLTRÄDE OCH ERSÄTTNING 

2.1 Detta avtal träder ikraft denna dag (”Tillträdesdagen”). Tillträde skall ske hos 
Hellström Advokatbyrå, Kungsgatan 33, Stockholm. 

2.2 Ersättningen för Rötkammaren 2 uppgår till sextiosju (67) miljoner kronor och skall 
erläggas kontant på Tillträdesdagen genom:  

(i)  betalning av [  ] kronor till [  ] bank mot samtidigt erhållande samtliga av [ ] 
bank innehavda pantbrev i Rötkammaren 2 om sammanlagt [  ] kronor inom [  ] 
kronor, och  

(ii)  betalning av [ ] kronor till FSABs konto nr [ ] i [ ] bank. 

2.3 Parterna är överens om att någon ytterligare ersättning inte ska utgå enligt 5 kap. 
fastighetsbildningslagen eller på annan grund. 
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3. KOSTNADER OCH INTÄKTER 

3.1 FSAB skall för tiden till Tillträdesdagen uppbära samtliga intäkter samt stå samtliga 
kostnader för Rötkammaren 2. Motsvarande rättigheter och skyldigheter åvilar 
respektive tillkommer VAAB från och med Tillträdesdagen.  

3.2 Fastighetsskatt/kommunal fastighetsavgift utgör kostnad för Rötkammaren 2 enligt 
denna punkt, innebärande att VAAB ska ersätta FSAB för sådana kostnader till den del 
dessa belöper på tiden efter Tillträdesdagen. 

3.3 VAAB skall svara för samtliga förrättningskostnader för fastighetsregleringen enligt 
detta Avtal. 

4. FSABs GARANTIER 

4.1 Rötkammaren 2 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen:  

(a) att FSAB är lagfaren ägare till Rötkammaren 2;  

(b) att Rötkammaren 2 inte belastas av panträtt, samt ej heller av andra servitut, 
inskrivningar, hyresavtal eller andra belastningar, innefattande ägande- och 
återtagandeförbehåll, än de som framgår av Bilaga 6.1 (b). Härvid noteras att 
pantsatta företagshypotek och panträtt över Rötkammaren 2 skall frigöras när 
ersättning erläggs enligt punkt 2.2 ovan;  

(c) att samtliga byggnader och anläggningar på Rötkammaren 2 tillhör densamma; 

(d) att det inte hos inskrivningsmyndigheten avgivits eller inskrivits någon 
förklaring av innebörd att maskiner och annan utrustning som normalt skall 
utgöra industritillbehör inte hör till fastigheten Rötkammaren 2;  

(e) att byggnader och anläggningar på Rötkammaren 2 är uppförda och används i 
enlighet med bygglov och gällande detaljplan; 

(f) [att det inte finns föreläggande eller motsvarande från domstol eller myndighet 
avseende Rötkammaren 2 eller den därpå bedrivna verksamheten, samt, såvitt 
FSAB känner till, inte heller är att förvänta;]  

(g) att alla för Rötkammaren 2 fram till Tillträdesdagen förfallna avgifter för 
gatuutbyggnadskostnad, gatumarksersättning, elanslutningskostnad, VA-
anslutningskostnad, fjärrvärmeanslutningskostnad etc. är betalda; 
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(h) att Rötkammaren 2 är fullvärdesförsäkrad fram till Tillträdesdagen; 

(i) att FSAB avstår från rättigheter och avtalsservitut enligt punkt 7 ”Rättigheter 
för Köparen” i ”Avtal om överlåtelse av markområde samt avtal om 
fastighetsbildning”; 

(j) att VAAB genom detta Avtal inte blir skyldigt att ta över ansvaret för någon 
personal anställd hos FSAB eller annan; samt 

(k) [att Rötkammaren 2 är i fullt funktionsdugligt skick och att den genomgått 
sedvanligt löpande underhåll.] 

4.2 Miljö 

FSAB garanterar per Tillträdesdagen att FSABs verksamhet på Rötkammaren 2 inte 
har bedrivits på sådant sätt att det kan föranleda ansvar enligt gällande 
miljölagstiftning samt att mark, byggnader och anläggningar inte nyttjats på sådant sätt 
som kan medföra ansvar enligt annan lag. 

4.3 [Tvister 

FSAB garanterar per tillträdesdagen att inga tvister berörande överlåtna tillgångar 
enligt detta Avtal föreligger.] 

5. GARANTIANSPRÅK 

5.1 Vid brist i eller avvikelse från av FSAB lämnad garanti, skall FSAB ersätta VAAB 
genom avdrag på i punkt 2.2. angivna ersättning, med ett belopp motsvarande vad som 
åtgår för att sätta Hyresobjekt Bromma i avtalat skick enligt ”Hyresavtal Henriksdal 
och Bromma”. 

5.2 [Om inte VAAB inom fyra (4) månader efter det att VAAB märkt eller borde ha märkt 
avvikelse från garanti, och senast inom [12] månader från Tillträdesdagen reklamerar 
avvikelsen förlorar VAAB rätten att åberopa avvikelsen.]  

5.3 [Endast enskild avvikelse från lämnad garanti överstigande etthundratusen (100 000) 
kronor får göras gällande.] 

5.4 [FSAB’s sammanlagda ansvar för skada under detta Avtal är begränsat till ett belopp 
motsvarande etthundra (100) procent av ersättningen enligt punkt 2.2.] 
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6. ÖVERTAGANDE AV DRIFTSAVTAL M.M.  

6.1 VAAB skall på Tillträdesdagen överta FSABs rättigheter och skyldigheter enligt de 
avtal som förtecknats i Bilaga 6.1. FSAB skall, där så erfordras, snarast efter 
Tillträdesdagen inhämta samtycke till partsbyte. 

6.2 Om sådant samtycke förvägras skall FSAB, för VAABs räkning, fullgöra avtalen mot 
ersättning för uppkomna kostnader.  

7. FASTIGHETSREGLERINGSFRÅGOR 

7.1 VAAB har hos Lantmäteriet ansökt om fastighetsreglering för Rötkammaren 2 i 
enlighet med vad som anges i detta Avtal, vilken ansökan FSAB godkänt. VAAB skall 
komplettera ansökan genom ingivande av detta Avtal så snart det trätt ikraft såsom 
överenskommelse om fastighetsreglering och medgivande enligt 5 kap. 18 § 
fastighetsbildningslagen. 

7.2 Parterna åtar sig att, efter bästa förmåga, vidta de åtgärder som behövs för att så snart 
som möjligt erhålla lagakraftvunnen fastighetsreglering av Rötkammaren 2 in i 
Rötkammaren 1 i enlighet med detta Avtal. 

8. TILLÄMPLIG LAG OCH TVISTER 

8.1 Svensk lag skall tillämpas på detta Avtal. 

8.2 Tvist i anledning av detta Avtal skall slutligt avgöras genom skiljedomsförfarande 
administrerat vid Stockholms Handelskammares skiljedomsinstitut (Institutet). 
Institutets Regler för Förenklat skiljeförfarande skall gälla om inte Institutet med 
beaktande av målets svårighetsgrad, tvisteföremålets värde och övriga omständigheter 
bestämmer att Skiljedomsreglerna för Stockholms Handelskammares 
skiljedomsinstitut skall tillämpas på förfarandet. I sistnämnda fall skall skiljenämnden 
skall bestå av en eller tre skiljemän. 

8.3 Skiljeförfarande som påkallats med hänvisning till denna skiljeklausul omfattas av 
sekretess. Sekretessen omfattar all information som framkommer under förfarandet 
liksom beslut eller skiljedom som meddelas i anledning av förfarandet. Information 
som omfattas av sekretess får inte i någon form vidarebefordras till tredje person utan 
den andra Partens skriftliga samtycke. Part skall emellertid inte vara förhindrad att 
vidarebefordra sådan information för att på bästa sätt tillvarata sin rätt mot den andra 
Parten med anledning av tvisten eller om en sådan skyldighet följer av tvingande lag 
eller börsregler. 

________________________ 
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Detta Avtal har upprättats i två (2) originalexemplar, av vilka Parterna erhållit var sitt. 

 
Stockholm den [ ] 2013 

 
 
STOCKHOLM VATTEN AB FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
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HYRESAVTAL 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten AB, org. nr 556210-6855 (”Hyresvärden”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”Hyresgästen”). 

(Hyresvärden och Hyresgästen nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även 
för ”Part”) 

 

1. BAKGRUND  

1.1 Detta hyresavtal ingås i enlighet med ett mellan Parterna denna dag träffat ramavtal 
(”Ramavtalet”). 

2. DEFINITIONER 

 För detta avtal gäller utöver de definitioner som anges i Ramavtalet följande begrepp: 

2.1 ”Anskaffningskostnaden” avser per dag för godkänd slutbesiktning (i) vad VAAB 
erlagt för Pågående Arbeten såsom definierat i punkt 2.2 ”Avtal om 
Fastighetsreglering Henriksdal”, (ii) tillkommande kostnader för färdigställande av 
Linje 3:1 samt (iii) ränta motsvarande Räntan på i (i) och (ii) framräknade belopp. 

2.2 ”Begynnelsedag 3:1” avser den första dagen i den kalendermånad som infaller 
närmast efter dag för godkänd slutbesiktning av Linje 3:1 (definierad i punkt 2.9 
nedan). 

2.3 ”Begynnelsedag 3:2” avser den första dagen i den kalendermånad som infaller 
närmast efter dag för godkänd slutbesiktning av Linje 3:2 (definierad i punkt 2.10 
nedan). 

2.4 ”Hyresobjekt Bromma” utgörs av fastigheten Rötkammaren 2, inklusive mark, 
byggnader och anläggningar. Fastighetens arrondering framgår av röd linje på bilagd 
karta, Bilaga 2.4, och efter eventuell fastighetsreglering motsvarande mark, byggnader 
och anläggningar av Rötkammaren 1. 

2.5 ”Hyresobjekt Henriksdal” utgörs av fastigheten Reningsverket 2, , inklusive mark, 
byggnader och anläggningar. Fastighetens arrondering framgår av avgränsningar med 
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röd linje på bilagd karta, Bilaga 2.5, och efter eventuell fastighetsreglering 
motsvarande mark, byggnader och anläggningar av Reningsverket 1. 

2.6 ”Hyresobjekten” utgörs av Hyresobjekt Bromma och Hyresobjekt Henriksdal 
tillsammans. 

2.7 ”Hyresår” avser tiden från Tillträdesdagen till det kalenderårsskifte som inträffar 
därefter. För tiden därefter skall med Hyresår avses kalenderår.  

2.8 ”Investering” avser kostnad som Hyresvärden nedlägger i endera Hyresobjekt eller 
Linje 3:1 under Hyrestiden och som ej kan hänföras till normalt löpande underhåll.  

2.9 ”Linje 3:1” avser pågående nyanläggning av en ytterligare uppgraderingsanläggning i 
Henriksdal med en kapacitet om cirka 8 MNm3 biogas. 

2.10 ”Linje 3:2” avser möjlig anläggning av en ytterligare uppgraderingsanläggning i 
Henriksdal med en kapacitet om cirka 8 MNm3 biogas.  

2.11 ”Ränta” avser ränta för 2-årig statsobligation +2,85 procentenheter. Beräkningsnivån 
för 2-årig statsobligation fastställs årligen som medelvärdet för räntan på 2-årig 
statsobligation för tredje kvartalet året före hyresåret. 

3. UPPLÅTELSE 

3.1 Hyresvärden uthyr härmed Hyresobjekten till Hyresgästen på de villkor som anges i 
detta avtal för produktion av biogas från rågas som Hyresvärden levererar till 
Hyresgästen. 

3.2 Hyresgästen tillförsäkras de rättigheter och nyttigheter som krävs för att fullt ut kunna 
nyttja Hyresobjekten på ett för de avsett sätt, exempelvis som tagande av väg till och 
från Hyresobjekten, nyttjande av utfartsväg för farligt gods m.m., vilka rättigheter och 
nyttigheter framgår av Bilaga 3.2. 

3.3 Detta Hyresavtal omfattar Linje 3:1 från Begynnelsedag 3:1. 

3.4 Detta Hyresavtal skall även omfatta Linje 3:2 från Begynnelsedag 3:2. 

4. HYRESOBJEKTENS SKICK 

Hyresobjekten upplåts i det skick som framgår av bilaga 3.1 och 4.1 till Ramavtalet.  
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5. HYRESTID 

5.1 Detta avtal skall träda ikraft denna dag (”Tillträdesdagen”). 

5.2 Hyrestiden för Hyresobjekt Henriksdal skall vara från och med Tillträdesdagen till och 
med den 31 december 2038. 

5.3 Hyrestiden för Hyresobjekt Bromma skall vara från och med Tillträdesdagen tills 
vidare. 

6. HYRA 

6.1 Hyra för Hyresobjekt Henriksdal, med undantag för Linje 3:1 som regleras separat i 
punkt 6.2 nedan, skall utgå månadsvis med 1/12 av summan av  

6.1.1 ett belopp om 133 MSEK fördelat på 20 Hyresår; 

6.1.2 ett belopp motsvarande Hyresvärdens under hyrestiden gjorda Investeringar, 
fördelade på 20 år räknat från tidpunkten för respektive Investering;  

6.1.3 ett belopp motsvarande Ränta på summan av punkt 6.1.1 och 6.1.2 minskat 
med vad som före varje Hyresårs ingång erlagts enligt samma punkter.  

6.2 Hyra för Linje 3:1 skall utgå månadsvis från Begynnelsedag 3:1, om Linje 3:1 därvid 
tas i drift, med 1/12 av följande belopp: 

6.2.1 för tid från Begynnelsedag 3:1 och till dess att 20 år förflutit, med summan 
av; 

 6.2.1.1 ett belopp motsvarande Anskaffningskostnaden för Linje 3:1 
fördelad på 20 år; 

 6.2.1.2 ett belopp motsvarande Hyresvärdens under hyrestiden gjorda 
Investeringar i Linje 3:1 fördelade på 20 år räknat från tidpunkten för 
respektive Investering; samt 

 6.2.1.3 ett belopp motsvarande Ränta på Anskaffningskostnaden enligt 
6.2.1.1 och Investeringar enligt punkt 6.2.1.2 för Linje 3:1, minskat 
med vad som före varje Hyresårs ingång erlagts enligt samma 
punkter. 
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6.2.2 för tid efter Begynnelsedag 3:1, om Linje 3:1 tas i bruk senare – dock längst 
till den 1 januari 2018 – med ett belopp motsvarande Ränta på 
Anskaffningskostnaden för Linje 3:1.  

6.2.3 Om punkt 6.2.2. äger tillämpning skall anskaffningskostnad och Investeringar 
enligt punkt 6.2.1.1 och 6.2.1.2 istället fördelas på det antal år (t.ex.18,5 år) 
som återstår av 20-årsperioden från det månadsskifte som närmast inträffar 
efter att Linje 3:1 togs i drift. 

6.3 Hyra för Hyresobjekt Bromma skall månadsvis utgå med 1/12 av summan av  

6.3.1 ett belopp om 27 MSEK fördelat på 20 Hyresår; 

6.3.2 ett belopp motsvarande hyresvärdens under hyrestiden gjorda Investeringar 
fördelade på 20 år räknat från tidpunkten för respektive Investering; samt 

6.3.3 ett belopp motsvarande Ränta på summan av punkt 6.3.1 och 6.3.2 minskat 
med vad som före varje Hyresårs ingång erlagts enligt samma punkter. 

6.4 Övriga hyresvillkor 

6.4.1 Utöver hyra tillkommer de tillägg (och ytterligare villkor) för Hyresobjekt 
Henriksdal som särskilt anges i Bilaga 6.4.1 (a) samt de tillägg (och 
ytterligare villkor) för Hyresobjekt Bromma som särskilt anges i Bilaga 6.4.1 
(b).  

6.5 Betalning av hyra skall ske månadsvis i förskott genom insättning på av Hyresvärden 
angivet konto.  

6.6 Om fastigheten är eller blir registrerad för momsredovisning skall som tillägg till hyran 
även utgå moms. 

6.7 Exempel på hyresberäkning enligt punkterna 6.1 – 6.3 biläggs som Bilaga 6.7. 

7. UNDERHÅLL OCH INVESTERINGAR I HYRESOBJEKTEN 

7.1 Hyresgästen svarar för löpande yttre och inre underhåll av Hyresobjekten. Underhåll 
skall ske så att Hyresobjekten – inklusive Investeringar – under hyrestiden bibehåller 
funktion och produktionskapacitet under hyrestiden.  

7.2 Hyresvärden svarar för Investeringar i Hyresobjekten. Hit hör normalt åtgärder i form 
av utbyte av del av anläggning med en kostnad överstigande [•] SEK exklusive moms. 
Beloppet skall vid ingången av varje kalenderår indexregleras i enlighet med 
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konsumentprisindex med basmånad oktober, med start 1 januari 2015 och basindex 
oktober 2013. 

7.3 Hyresvärdens ansvar att bekosta åtgärder enligt punkt 7.2 skall ej omfatta Investeringar 
som med avseende på tidpunkt för genomförande, storlek eller karaktär medför risk för 
förluster vid hyrestidens slut. Hyresvärdens ansvar ska dock alltid omfatta 
Investeringar som är nödvändiga för att under hyrestiden bibehålla Hyresobjektens 
funktion och produktionskapacitet. 

7.4 Hyresgästen äger rätt att på egen bekostnad vidta åtgärder som Hyresvärden avböjt att 
finansiera. 

7.5 Hyresvärden äger rätt att vidta åtgärder i Hyresobjekten på egen bekostnad om 
Hyresgästen motsätter sig desamma. 

8. TILLTRÄDE TILL HYRESOBJEKTEN M.M. 

Hyresvärden äger rätt till tillträde till Hyresobjekten, men ansvarar därvid för sin 
personal och för att produktionen ej påverkas. 

9. UPPSÄGNING OCH FÖRLÄNGNINGSTID 

9.1 Hyresobjekt Henriksdal skall skriftligen sägas upp senast tolv (12) månader före i 
punkt 5.2 angivna hyrestids utgång. I annat fall förlängs avtalet i ytterligare perioder 
om fem (5) år för varje gång om ej uppsägning sker under förlängningsperioden med 
motsvarande uppsägningstid. 

9.2 Hyresobjekt Bromma skall skriftligen sägas upp av Hyresvärden senast sex (6) 
månader före den dag då rågasframställning vid Hyresobjekt Bromma upphör enligt 
Hyresvärdens beslut. Om Hyresvärden inte säger upp Hyresobjekt Bromma att 
upphöra per den dag då rågasframställning vid Hyresobjekt Bromma upphör har 
Hyresgästen rätt att säga upp Hyresobjekt Bromma med omedelbar verkan. 
Hyresgästens skyldighet att erlägga hyra enligt punkt 6.3 upphör senast den dag då 
rågasframställning vid Hyresobjekt Bromma upphör enligt Hyresvärdens beslut. 

9.3 Part äger rätt att begränsa detta avtals löptid och relevant Hyresobjekts omfång till vad 
som är förenligt med vid var tid gällande miljötillstånd. 

9.4 Part äger rätt att säga upp detta avtal till omedelbart upphörande om den andra Parten 
försätts i konkurs, ansöker om företagsrekonstruktion, ansöker om ackord, inställer 
sina betalningar eller på annan grund kan antagas vara på obestånd. 
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9.5 Parterna skall genom särskild överenskommelse om avstående från besittningsskydd 
komma överens om att hyresrätten till Hyresobjekten inte skall vara underkastad 
bestämmelsen i 12 kap. 57 – 60 §§ i jordabalken. Överenskommelsen skall godkännas 
av hyresnämnden. 

10. ÖVERLÅTELSE, VIDAREUPPLÅTELSE OCH/ELLER PANTSÄTTNING AV 
UPPLÅTELSEN M.M 

10.1 Hyresgästens rättigheter eller skyldigheter enligt detta avtal får ej överlåtas, 
vidareupplåtas eller pantsättas utan Hyresvärdens skriftliga medgivande. 

10.2 Hyresvärden skall utan anmaning informeras om eventuell förändring av Hyresgästens 
ägarförhållanden. 

11. TILLSTÅND ATT BEDRIVA VERKSAMHET, MILJÖPÅVERKAN OCH 
MILJÖKOSTNADER M.M 

11.1 Hyresgästen svarar för att den verksamhet som Hyresgästen bedriver på Hyresobjektet 
uppfyller tillståndskrav enligt gällande lagstiftning.  

11.2 Hyresgästen ansvarar för miljöpåverkan som uppkommit under den tid Hyresgästen 
bedrivit verksamhet på Hyresobjektet, d.v.s. även för tid då Hyresgästen ägt 
Hyresobjekten.  

11.3 Om krav från myndighet medför att åtgärder måste vidtas på Hyresobjekten, skall 
kostnaderna därför ersättas av Hyresgästen om kraven föranletts av Hyresgästens 
verksamhet. 

12. ÅTERSTÄLLANDE 

12.1 Vid hyresförhållandes upphörande skall Hyresgästen bortföra denne tillhörig egendom 
och återlämna Hyresobjekt Henriksdal, inklusive Linje 3:1 och Hyresobjekt Bromma i 
fullt funktionsdugligt och avstädat skick. Brister Hyresgästen häri får Hyresvärden 
omedelbart avhjälpa bristerna på Hyresgästens bekostnad.  

12.2 Parterna skall gemensamt genomföra besiktning av Hyresobjekten innan respektive 
hyresförhållande upphör. 

12.3 I åtagandet att återställa Hyresobjektet ingår sanering av marken från miljöfarliga 
ämnen som härrör från Hyresgästens verksamhet. 

________________ 
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Av detta avtal har två (2) originalexemplar upprättats och utväxlats mellan Parterna. 

 

Stockholm den [ ] 2013 

 

Stockholm den [ ] 2013   Stockholm den [ ] 2013 

 

STOCKHOLM VATTEN AB FORDONSGAS STOCKHOLM AB 

 
 
_______________________________ ________________________________  
[  ] [  ] 
 
 
 
_______________________________ ________________________________  
[  ] [  ] 
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TILLÄGG 1  

TILL  

RÅGASAVTAL HENRIKSDAL 

 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten AB, org. nr 556201-6855 (”SVAB”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”FSAB”). 

(SVAB och FSAB nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även för ”Part”) 

 

1. BAKGRUND 

1.1 Detta Tillägg 1 till Rågasavtal Henriksdal ingås i enlighet med ett ramavtal träffat  [  ] 
2013 (”Ramavtalet”) mellan Parterna. 

1.2 I Ramavtalet angivna definitioner skall gälla även detta tilläggsavtal. 

2. SVAB:S ÅTAGANDE 

2.1  SVAB åtar sig att leverera till FSAB motsvarande volym rågas från Henriksdal som 
levereras från anläggningen i Bromma i enlighet med villkoren i ”Ramavtal angående 
produktion av rågas vid anläggningarna vid Bromma och Henriksdal” samt Rågasavtal 
Bromma, vid tidpunkten då rågasproduktionen upphör vid Brommaanläggningen 
(utöver de volymer rågas som redan levereras till FSAB enligt Rågasavtal Henriksdal). 

2.2 Leverans enligt 2.1 skall ske till pris och enligt övriga villkor, som gäller enligt 
Rågasavtal Henriksdal samt Ramavtal angående produktion av rågas vid 
anläggningarna i Bromma och Henriksdal.  

2.3 Bilaga 4.2 till Rågasavtal Henriksdal skall uppdateras denna dag med leveranserna 
enligt punkt 2.1, i enlighet med punkten 4.3 i Rågasavtal Henriksdal. 

3. IKRAFTTRÄDANDE 

SVABs åtagande enligt punkt 2.1 gäller från den tidpunkt då rågasframställningen 
upphör vid anläggningen i Bromma. Rågasavtal Bromma skall upphöra vid den senare 



131129 UTKAST 

 

2 

av (i) den dag som SVAB anger efter föregående uppsägning från SVAB med 
iakttagande av en uppsägningstid om minst sex (6) månader och (ii) den dag när 
rågasframställningen upphör vid anläggningen i Bromma.  

4. ÖVRIGA BESTÄMMELSER 

Bestämmelserna i Rågasavtal Henriksdal skall i övrigt äga tillämpning på detta 
tilläggsavtal. Vid eventuella konflikter mellan bestämmelser i detta tilläggsavtal och i 
Rågasavtal Henriksdal skall bestämmelserna i detta tilläggsavtal äga företräde.  

________________________ 

 

Detta tilläggsavtal har upprättats i två (2) originalexemplar, av vilka Parterna erhållit var sitt. 

 
 

Stockholm den [ ] 2013 
 
 
 
 
STOCKHOLM VATTEN AB FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
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FORDONSGAS STOCKHOLM AB 

 

DEN [    ] 2013 
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TILLÄGG 2  

TILL  

RÅGASAVTAL HENRIKSDAL 

 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten AB, org. nr 556201-6855 (”SVAB”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”FSAB”). 

(SVAB och FSAB nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även för ”Part”) 

 

1. BAKGRUND 

1.1 Detta Tillägg 2 till Rågasavtal Henriksdal ingås i enlighet med ett ramavtal träffat [ ] 
2013 (”Ramavtalet”) mellan Parterna. 

1.2 I Ramavtalet samt i Rågasavtal Henriksdal angivna definitioner skall gälla även detta 
tilläggsavtal. 

2. SVAB:S ÅTAGANDE 

2.1 SVAB skall leverera till FSAB all rågas som kan produceras vid Henriksdals 
reningsverk genom rötning av (i) [allt det matavfall som SVAB/VAAB från tid till 
annan har i uppdrag att insamla, försåvitt inte Parterna överenskommer annat], (ii) 
avloppsvatten som överleds från Eolshäll med en bedömd volym, dock ej begränsad 
till, om 1,6 MNm3, samt (iii) ökningar i volymer av sådant avloppsvatten som leds till 
Henriksdal till följd av befolkningstillväxt. 

2.2 Leveransåtagandet enligt punkt 2.1 gäller med undantag för den rågas SVAB behöver 
för egen hygienisering i samband med rötning. 

2.3 Rågas enligt punkt 2.1 skall för planering av produktionen anses vara tillkommande 
volymer, enligt punkten 4.3 i Rågasavtal Henriksdal och föranleda däri angiven 
uppdatering.  

2.4 FSAB har exklusiv rätt till all rågas som SVAB producerar vid Henriksdals 
reningsverk. Den rågas som FSAB inte avropar, äger dock SVAB använda för egen 
produktion av el/värme.  
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2.5 Rågasleverans enligt punkt 2.1 skall hålla en metangashalt om 62 %. 

3. PRIS  

3.1 FSAB skall betala 3,00 SEK/Nm3 plus index för leverans enligt punkt 2.1, exklusive 
skatter och avgifter. 

3.2 Rågaspriset, enligt ovan, skall indexuppräknas i enlighet med Bilaga 3.2 [Index baserat 
på elpris- och biogasprisutveckling]. Indexuppräkning sker årligen med början [2015]. 

3.3 Part skall ha rätt att påkalla omförhandling av priset för leverans av rågas enligt punkt 
2.1 om marknadspriset på biogas varaktigt under sex månader förändras med +/- 10 % 
jämfört med förändringen av rågaspriset enligt indexuppräkning. Om 
överenskommelse om rågaspriset ej nås mellan Parterna under sådan omförhandling 
skall rågaspriset, med bindande verkan för Parterna, fastställas av en oberoende expert 
som på Parts begäran skall utses av Stockholms Handelskammare. 

4. AVTALSTID 

4.1 Detta tilläggsavtal skall träda ikraft på Tillträdesdagen och skall gälla till och med den 
31 december 2038.  

4.2 Detta tilläggsavtal skall skriftligen sägas upp senast tolv (12) månader före avtalstidens 
utgång. I annat fall förlängs tilläggsavtalet i ytterligare perioder om fem (5) år för varje 
gång om ej uppsägning sker under förlängningsperioden med samma uppsägningstid.  

4.3 Det antecknas, att Rågasavtal Henriksdal löper ut den 31 december 2023, med rätt för 
FSAB att förlänga avtalet i två perioder om fem (5) år vardera.  

5. ÖVRIGA BESTÄMMELSER 

Bestämmelserna i Rågasavtal Henriksdal skall i övrigt äga tillämpning på detta 
tilläggsavtal. Detta gäller även efter att Rågasavtal Henriksdal har löpt ut under 
återstående löptid för detta tilläggsavtal. Vid eventuella konflikter mellan 
bestämmelser i detta tilläggsavtal och i Rågasavtal Henriksdal skall bestämmelserna i 
detta tilläggsavtal äga företräde. 

________________________ 

 

Detta tilläggsavtal har upprättats i två (2) originalexemplar, av vilka Parterna erhållit var sitt. 
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Stockholm den [ ] 2013 
 
 
 
 
STOCKHOLM VATTEN AB FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
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TILLÄGG 3 TILL RÅGASAVTAL HENRIKSDAL 

MELLAN 

STOCKHOLM VATTEN AB 

OCH  

FORDONSGAS STOCKHOLM AB 

 

DEN [    ] 2013 
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TILLÄGG 3  

TILL  

RÅGASAVTAL HENRIKSDAL 

 

träffat denna dag mellan: 

(1) Stockholm Vatten AB, org. nr 556201-6855 (”SVAB”); och 

(2) Fordonsgas Stockholm AB, 556489-7899 (”FSAB”). 

(SVAB och FSAB nedan gemensamt kallade ”Parterna” och individuellt även för ”Part”) 

 

1. BAKGRUND 

1.1 Detta Tillägg 3 till Rågasavtal Henriksdal ingås i enlighet med ett ramavtal träffat [  ] 
2013 (”Ramavtalet”) mellan Parterna. 

1.2 I Ramavtalet samt i Rågasavtal Henriksdal angivna definitioner skall gälla även detta 
tilläggsavtal. 

1.3 I Bilaga 1.2 till Ramavtalet ges FSAB möjlighet att begära mer rågas från SVAB för 
att ta vara på uppgraderingskapacitet som ej nyttjas, exempelvis p.g.a. obalans i 
Parternas produktionskapacitet. 

1.4 Produktion skall därvid ske genom att externt organiskt material (”EOM”) tillsätts i 
SVABs  ordinarie rötningsprocess på de villkor som anges häri. 

2. RÖTNING MED EXTERNT ORGANISKT MATERIAL M M 

2.1 Om FSAB begär leverans av mer rågas enligt punkt 1.3 skall Parterna i samråd planera 
hur denna produktion skall ske enligt följande riktlinjer: 

2.1.1 Parterna skall gemensamt fastställa den specifikation som EOM skall uppfylla 
för att rötning skall kunna ske tillsammans med ordinarie slammaterial. 
Parterna skall därvid agera snabbt och sakligt. Om Parterna inte kan komma 
överens om specifikationen skall lämplig specifikation utprovas i gemensamma 
försök med målsättningen att finna en fungerande kombination av material och 
mängder.  
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2.1.2 FSAB skall ansvara för inköp, leverans, kvalitetskontroll och uppvärmning av 
EOM. 

2.1.3 FSAB skall ha rätt att leverera EOM motsvarande minst 0-7 MNm3 färdig för 
rötning till av SVAB kontrollerad leveranspunkt i Henriksdal. 

2.1.4 SVAB ansvarar för rötningsprocessen. 

2.2 Rågas enligt punkt 2.1 skall för planering av produktionen anses vara tillkommande 
volymer, enligt punkten 4.3 i Rågasavtal Henriksdal och föranleda däri angiven 
uppdatering.  

3. PRIS 

3.1 Pris för den rågas som produceras med EOM skall, till dess att avloppsvatten överleds 
till Henriksdal från Bromma och Eolshäll, vara 3,00 SEK/Nm3 minus FSABs 
kostnader för EOM, dock lägst 0,25 SEK/Nm3. För tid därefter skall priset vara 3,00 
SEK/Nm3 minus FSABs kostnader för EOM dock lägst 1 SEK/Nm3. 

3.2 Moms och eventuella skatter tillkommer. 

3.3 Priset enligt punkt 3.1 skall indexuppräknas på sätt anges i Tillägg 2 Till Rågasavtal 
Henriksdal. 

4. AVTALSTID 

Detta Tillägg 3 skall gälla under samma tid och med samma uppsägningsregler som 
gäller för Tillägg 2 till Rågasavtal Henriksdal. 

5. ÖVRIGA BESTÄMMELSER 

Bestämmelserna i Rågasavtal Henriksdal skall i övrigt äga tillämpning på detta 
tilläggsavtal. Detta gäller även efter att Rågasavtal Henriksdal har löpt ut under 
återstående löptid för detta tilläggsavtal. Vid eventuella konflikter mellan 
bestämmelser i detta tilläggsavtal och i Rågasavtal Henriksdal skall bestämmelserna i 
detta tilläggsavtal äga företräde. 

________________________ 

 

Detta tilläggsavtal har upprättats i två (2) originalexemplar, av vilka Parterna erhållit var sitt. 
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Stockholm den [ ] 2013 
 
 
 
 
STOCKHOLM VATTEN AB FORDONSGAS STOCKHOLM AB 
 
   
 
_____________________________ ____________________________ 
 
 
 
 
_____________________________ ____________________________ 
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