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Vatten 3

Projektnamn: Bornsjoverket
Projektbestallare: Jan Ekvall

Checklista infor beslut, BP3:
A NE

Malen for projektet ar tydliga och dokumenterade bade géllande
kostnad/resurser, tid och resultat.

Effektmalen dr dokumenterade samt hur de skall foljas upp och av vem.
Dokumentet Nyttokalkyl finns framtagen och ar godkdnd av Mottagaren samt
bilagd detta dokument.

Mottagaren av projektets leverans ar identifierad och har ett tydligt dtagande
for att realisera den forvantade nyttan fran projektet.

Forvantat resultat (leverans) fran projektet ar tydligt definierat, dokumenterat
och kopplat till verksamhetens mal och strategier.

Risker och osakerheter i projektet ar tydligt dokumenterade i riskanalysen,
inklusive en handlingsplan for att hantera dem.

Projektplanen ar tidsatt och resurssatt per fas.

Projektmedlemmar och ev referensgrupp ar utsedda.

Projektets begransningar ar tydligt definierade och dokumenterade.

Tidpunkt for leverans ar val vald och férankrad hos mottagaren.

Juridiska och finansiella aspekter har beaktats.

JA  NEJ Kommentar:

Beslut att starta Genomfora fasen, BP3

Beslut att bordlagga beslutet

Datum: Datum:
Underskrift Avdelningschef Investering Underskrift Projektledare
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Vatten 3

1. Grundliggande information

1.1. Bakgrund/Idé/Syfte

Bornsjon ar Stockholm Vatten reservvattentdkt. Bornsjon ar dven av stor betydelse for hela
Stockholms ldn da det ar den enda reservvattentdkten av nagorlunda storlek som kan forsoérja lanet
under en langre tid i den hdndelse att hela eller delar av Malaren skulle bli otjanlig for
dricksvattenproduktion. For att sdkerstalla vattenkvaliteten i sjon och leveransen av dricksvatten sa
att sjon dven i framtiden kan anvdandas som vattentakt behdver problemet med den interna
fosforbelastningen atgardas.

Bornsjon ar till stora delar omgiven av jordbruks och skogsmark samt viss bebyggelse. Den externa
belastningen av fosfor i tillrinningsomradet har under 1900-talet varit relativt stor och fosfor har
ackumulerats i bottensedimenten i sjon. Fran mitten av 1980-talet har Stockholm Vatten arbetat
med att minska den externa belastningen av fosfor bl.a. genom att installera enskilda avlopp samt att
ta 6ver jordbruket i egen regi. Idag bedoms den externa belastningen ligga pa en acceptabel niva.
Den fosfor som tidigare ackumulerats i sedimenten utgoér idag det storsta hotet mot Bornsjon, den sa
kallade interna belastningen. Bade vaxter och djur férbrukar syre vilket medfér att det under den
senare delen av vaxtsdsongen blir syrefattigt vid botten. Sedimenten som till stor del bestar av jarn
oxideras vid syrebrist och fosforn som vanligen ar bunden i sedimenten frigors och blir tillganglig for
vaxter och djur. Detta medfor i sin tur mer naring vilket 6kar syreférbrukningen och saledes dven
frislappningen av fosfor. En syrefattig naringsrik botten gor att mindre syrekravainde arter kan
etablera sig sa som bla-gréna alger vilka kan konkurrera ut andra arter. Dessutom kan just bla-grona
alger vara toxinproducerande. Algblomningar kan bli sa pass omfattande att stora mangder algtoxin
produceras vilket gor sjon olamplig som vattentakt. | simsta fall kan syrebristen leda till att sjobotten
dor och darmed aven djurlivet. Vattenkvaliteten foérsamras sa pass mycket att den inte gar att
anvanda som vattentakt.

Fosforhalterna i Bornsjon har under senaste aren 6kat pga. intern belastningen och en stor
frislappning av fosfor fran sedimenten sker under sensommaren. En viss lokal blomning av bla-gréna
alger har noteras i sjon de sista aren. En forsta oversyn 6ver lampliga metoder for restaurering
gjordes 2008 av Christer Lannergren (Lannergren, 2008). Under 2011 gjordes en mer djuplodande
utredning med hjalp av en kanadensisk expert pd omradet Gertrud Nirnberg (NUrnberg & LaZeert,
2012) kring den interna belastningens paverkan samt vilka restaureringsmetoder som kan vara
aktuella. Utifran sjons kondition och dess beskaffenhet som dricksvattentdkt framhalls utpumpning
av bottenvatten som den mest lampliga metoden. Bottenvatten pumpas ut fran sjon och pa sa satt
lakas sedimenten ur. Alternativ for att ta hand om det utpumpade vattnet har utvarderats och det
basta alternativet ar att falla ut fosforn (Haggstrom, 2009) i ett eget vattenreningsverk. For ritningar
och bilder 6ver Bornsjon och Bornsjoverket se Bilaga A: Ritningar och bilder éver Bornsjon
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Vatten 3

2. Mal

2.1. Effektmal

Huvudmalet ar att sdkra Bornsjon som reservvattentadkt for framtiden genom att atgéarda den interna
fosforbelastningen i sjon.

Den direkta effekten ar att Bornsjons ekologiska status forbattras och att sjon dven i framtiden
kommer att kunna anvandas som reservvattentdkt och sakra leveransen av dricksvatten. Detta ar en
del av bolagets 6vergripande verksamhetsstrategi och del i bolagets arbete med aktiv riskhantering
och leveranssakerhet. Ytterligare effekter ar att Bornsjoverket medfor en 6kad maximal kapacitet for
Norsborgs vattenverk samt en flexiblare drift av Norsborgs vattenverk. Dartill kommer en férbattrad
dricksvattenkvalitet med avseende pa temperatur och alkalinitet. Temperaturen pa utgaende
dricksvatten vid Norsborgs vattenverk ligger stundtals nara och ibland strax éver Livsmedelsverkets
gransvarde pa 20 grader ett tillskott pa 1000 m3/h fran Bornsjon skulle kunna sinka temperaturen
med knappt en grad under sommarmanaderna. Alkaliniteten ut fran Norsborgsverket ligger idag
under den rekommenderade griansen pa 60 mg/l. Bornsjons hoga alkalinitet skulle héja denna och pa
sa satt minska korrosionen pa ledningsnatet

Tabell 1 - Effektmal och dess kopplingar till de strategiska malen samt vem och hur uppféljning ska ske.

Nyttan/Effektmal Strategiskt Ansvarig Maitmetod och mitetal Matdatum
mal/Nyckel- uppféljning
tal
Minskad mangd fosfor | S10- EC VB/K Mata fosforhalten i Bornsjon Gver aren Lopande
i den fria Miljoarbete
vattenmassan i med hog
Bornsjén kvalitet
Forbattra S11- Aktiv ECVB Minska mangden naringsamnen i Lopande
vattenkvaliteten i riskhantering Bornsjon samt halten av bla-grona alger
Bornsjoén
Oka maximala S11- Aktiv ECVN Verifiera kapaciteten av Norsborgs 2016-06-30
kapaciteten vid riskhantering verket och Bornsjoverket

Norsborgs vattenverk

Inga anmarkningar pa | S4- Hog ECVN Temperatur pa utgadende dricksvatten Minst 1 g/v
dricksvattnet vid kvalitet till lagt fran Norsborgs vattenverk > 20 grader
ordinarie provtagning pris

Minskade klagomal pa | S4- Hog ECVN/LU Hoja alkaliniteten pa utgaende Lépande
rost i séderort. kvalitet till lagt dricksvatten fran Norsborgs vattenverk.
pris Antal klagomal pé& rost
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Vatten 3

2.2. Projektmal
Efter att projektet ar fardigstallt skall féljande projektmal ha blivit levererade:

e Bornsjoverket skall fardigt byggt och driftsatt till hosten 2015.

e Bornsjoverket funktion skall vara att rena Bornsjon samt vara en reservreservoar till
Norsborgs vattenverk

o Verket skall driftsattas och vara godkant 2015-08-31

e Projektet skall halla sig inom ramen for projektets kostnad, 117 000 000 SEK

3. Krav pa projektet

3.1. Forutsattningar

| vattendomen fran 1984 far Stockholm Vatten ta ut 25 000 m3/h for vattenférsdrjningsandamal
under normala forhallanden i Malaren (Stockholms Tingsratt, 1984). Dock maste vi soka bygglov for
anlaggningen samt tillstand fér utpumpningen och reningen av bottenvattnet. Kontakt har tagits med
lansstyrelsen vilka stéller sig positiva till atgarder for Bornsjon. Det slutliga forslaget ar inte
presenterat men utifran det kommer krav att stéllas pa tillstand for b.la vattenverksamhet, dispens
fran strandskydd mm. Bornsjoverket kommer att vara placerat i Botkyrka kommun och
pumpstationen i Salems kommun vilka gor att det ar fler instanser som blir inblandade i
bygglovsansokan.

Da den befintliga ravattentunneln fran Bornsjon ner till Vastra Norsborg kommer att anvandas for
det renade vattnet forutsatts det att tunneln ar i gott skick samt avstalld under mycket korta tider
under byggnadsskedet. Aven ledningen med tvattvatten fran filteranldggningen dras i tunneln vilket
aven detta forutsatter att inte bara tunneln ar i skick for att slappa vatten utan dven i sa pass bra
kondition att det gar genomfora arbeten i den. Den befintliga tunneln dr genom vilket vatten tas in i
Norsborgs vattenverk i det fall Bornsjon behdver nyttjas som reservvattentakt detta stéller stora krav
pa att minimera tiden da tunneln ar obrukbar pga. ledningsdragning i tunneln etc.

Bornsjoverket ska integreras med Norsborgs Vattenverk varfér samma styr- och Gvervakningssystem
kravs av drift- och sdkerhetsskal. Da Bornsjoverket kommer att klassas som dricksvattenanldggning ar
det dven av stor vikt att skalskydd och 6vervakningssystem byggs upp lika som vid 6vriga
dricksvattenanlaggningar och foljer Livsmedelsverkets krav. Detta paverkar daven bygget da
hygienreglerna som géller fér Lovd och Norsborgs Vattenverk maste efterféljas. Aven rutiner och
regler for HGI (hemlig geografisk information) kan komma att behdva tillampas. Dessutom maste
hansyn tas till verksamheten vid Norsborgs Vattenverk for att minska paverkan pa den ordinarie
dricksvattenproduktionen.

For projektets genomférande kravs resurser bade fran avdelning investering och fran
linjeorganisationen. Investering ansvarar fér genomférande av projektet och linjeorganisationen som
bestéllare och deltagare i styrgrupp och projektgrupp. Linjeorganisationen bistar dven med
specialkompetens kring drift- och processtekniska fragor samt el/styr och maskin, framforallt i
projektets startskede och uppstart av anlaggningen.

Bornsjoverket byggs inom Bornsjons vattenskyddsomradet och delar av tillrinningsomradet ar
naturreservat varfor sarskilt hansyn kan komma att behoéva tas vid byggnation av verk och
pumpstationer samt vid ledningsdragning.
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3.2. Miljo

Vatten 3

For detaljer kring miljo se Bilaga B: Miljokonsekvensbeskring utford av Faveo Projektledning AB.

3.3. Avgransningar

Projektet ansvarar for att bygga Bornsjoverket. | detta ingar dven en ny pumpstation vid Edeby, vdag

till denna och till Bornsjoverket, erforderligt skalskydd till det nya verket och pumpstationen,

ledningar i Bornsjon samt styrning och évervakning fran kontrollrummet i Norsborg.

Avgransning och samplanering mot investeringsprojektet "Sakerhet och skalskydd” behodver géras for
att eventuellt lyfta 6ver en del bitar till detta.

Projektet ansvarar inte for att sakerstalla att Bornsjétunneln ar i gott skick och renovera denna.

Idag regleras nivan i Bornsjon genom en ganska osofistikerad tappning genom Bornsjoétunneln, med
Bornsjoverket kommer detta att behdva andras, eventuellt behdver atgarder goras vid det naturliga
utloppet i Vellinge. Detta medfér inga stérre ingrepp men bor has i atanke da projektet inte ansvarar

for dessa.

4. Koppling till andra projekt och verksamheter

Forutom att projektet maste ta hansyn och samplaneras med den ordinarie driften av Norsborgs
Vattenverk finns relationer med foljande projekt.

Tabell 2 - Kopplingar mellan projektet, Bornsjoverket och 6vriga projekt/resurser/processer.

Projekt/resurs/process

Status

Kritiskt beroende

Renovering av Bornsjotunneln

Renovering paborjad hosten
2013. Ar i dagslaget utfort och
klart

Ja

Vastra verkets snabbfilter

Utredning pagar

Nej dock underlattar det om
Bornsjoverket ar drifttaget

Vastra verkets ravattenledningar

Projektgenomforande planerat
till 2014

Delvis, bor ej genomféras da
Bornsjotunneln ar tagen ur
drift

Sakerhet och Skalskydd

Genomfors 2014

Delvis, samplanering bor ske
samt gransdragning for vad
vilket projekt som ansvarar
for vad

Styr- och reglertekniker pa VU

Samplanering bor ske da dessa
arbeta dels med FU/AU och i
ovriga projekt.

Delvis, framforallt under
elentreprenadfasen.
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Vatten 3

UV-vdstra Nbg

Pagar och skall vara klart
hosten 2014

Delvis, projektet medfor
produktions begransningar
for Nbg och samplanering
behovs.

Utvecklingsingenjorer pa VP

Samplanering bor ske da flera

andra utredningar ligger pa VP.

Delvis, tekniskkonsultation
behovs framforallt under
detaljprojektering och
driftsdttning.

Ingenjorer pa VZ

Samplanering bor ske da dessa
ansvarar for flera andra
utredningar.

Delvis, tekniskkonsultation
behovs framforallt under
detaljprojektering.

Produktion Norsborgs Vattenverk

Dricksvattenproduktion ske 24
h arets alla dagar.

Ja

5. Tidplan

For en dvergripande tidplanen se Bilaga C: Tidplan

5.1. Beslutspunkter

Beslut Benamning Kommentar Datum
BP2 Beslut att Effektmal och Projektmal har utvecklats med projektets 2013-11-29
starta syfte. Projektet ar av en strategisk karaktar som gynnar
projektet. Stockholm Vatten.
BP3:1 Beslut att Upphandlingen av entreprenader skall vara fardigt. 2014-09-05
fortsatta Entreprenaden skall ha utfort detaljprojekteringen och
projekt detta skall dokumenteras ner i projektplanen tillsammans
med tidplan, kostnadskalkyl samt riskanalys. Enligt TKI
arbetssatt.
BP4 Produkten klar | Bornsjoverket skall vara fardigt byggt och godkand for 2015-09-21
for drifttagning. En besiktningsman som agerar som tredje man
mottagaren. skall besikta och se till att anlaggningen uppfyller kraven
som bestallaren har beslutat om.
BP5 Projektet En slutrapport skall utformas av Projektledaren och fa 2015-11-10
avslutat denna rapport godkand av projektbestallaren. Nar detta ar
uppfyllt bestammer Projektledaren nar projektet skall
avslutas.
Kritiska aktiviteter Startdatum Slutdatum Ansvarig
MKB 2014-02-27 2014-03-13 Miljéutredare
Strandskyddsdispens 2014-02-27 2014-03-20 Projektledare
Prekvalificering 2014-02-28 2014-04-12 Upphandlare
Framtagande av FFU 2014-03-26 2014-04-28 Projektledare
Drifttagning av Bornsjoverket 2015-08-31 2015-08-31 Projektbestallare
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6. Budget

6.1. Projektkostnader

Investeringskostnad

Godkand kostnadsram vid Inriktningsbeslut

Vatten 3

Budgetpost Kostnad Kommentar
Maskinentreprenad 42 000 000

VA-, Markentreprenad 33 000 000

Byggentreprenad 16 000 000

VVS-entreprenad 3 000 000

El-/Styrentreprenad 5000 000

Projektledning 18 000 000

Summa kostnad 117 000 000

Forslag till reviderad kostnadsram for Genomforandebeslut

Budgetpost Kostnad Kommentar
Maskinentreprenad 42 000 000

VA-, Markentreprenad 43 000 000

Byggentreprenad 16 000 000

VVS-entreprenad 3 000 000

El-/Styrentreprenad 5000 000

Projektledning 18 000 000

Riskpaslag 10% 13 000 000

Summa kostnad 140 000 000

Driftbudget

| det framtagna principforslaget uppgar driftkostnaderna (exkl. avskrivningar) till

4 Mkr/ar. Detta bedoms vara nagot hogt raknat da elpriser och personalkostnaderna ar lite vél
tilltagna. Uppskattningsvis hamnar detta pa ca 3,5 Mkr/ar omriknat med de elpriser och den
[6neniva vi har idag.

6.2. Nyttokalkyl

Projektet klassas som ett strategiskt projekt.

6.3. Resursplan

For en resursplan se avsnitt 7.2 Roller, ansvar och befogenheter

6.4. Projektfinansiering

Projektet finansieras helt av Stockholm Vatten.
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7. Organisation

7.1. Organisationsplan

Bestéllare

Styrgrupp

—_—

Projektchef

Projekledare

Projektingenjor g ad Upphandlare

Kommunikator B = Mlljosamordnare

Byggledare:

Verket

Kontrollant

Entreprenad

—_—

7.2. Roller, ansvar och befogenheter

ITI gl

Byggledare:

Ledning

Kontrollant

Entreprenad

atten 3
-

Namn

Roll

Foretag

Emma Nilsson

Projektchef

Stockholm Vatten

Stefan Lundstrom

Projektledare

Faveo Projektledning
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Projektingenjor

Faveo Projektledning

Kommunikator

Byggledare: Ledning

Byggledare: Verket

Kontrollant: El

Kontrollant: Bygg & PBL
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Faveo Projektledning
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Vatten 3

e Ansvar och befogenheter hanvisas till avtalet mellan Stockholm Vatten och de externa

parterna samt till Projekthandboken
e For kontakt se Bilaga D: Kontaktlista Kungens Kurva DEO1

7.3. Styrgrupp

Projektbestallare: Jan Ekvall

Styrgrupp: Gosta Lindh, Jan Ekvall, Christina Nyberg, Hakan Eklund, Johanna Ansker och Emma

Nilsson (sammankallande)

7.4. Externa kontakter

For en Extern kontakter se avsnitt 7.2 Roller, ansvar och befogenheter

8. Kvalitet

8.1. Kvalitetsstrategier
Fler punkter tillkommer efter upphandling.

e Projektering enligt SVABs projektmodell
e Teknisk beskrivning ansluter till SVAMA

8.2. Granskningar och bedomningar

Granskningar/Beddmningar Ansvarig Slutdatum

(exempel)

Granskning av projektplan till BP3 Projektledare/Styrgrupp 14-08-28

Granskning av budget och tidplan till Projektledare/Styrgrupp 14-08-28

BP3

Granskning av anlaggning till BP4 Projektledare med hjalp av referensgrupp 15-09-01

Granskning av slutrapport till BP5 Projektledare 15-11-10
Projekt Bornsjoverket Emma Nilsson Version 1.0 Dnr: 14SV120
Avdelning: | Projektplan Senast indrad Sida

2014-03-18

12 (14)



Vatten 3

9. Riskanalys

Tillkommer dd upphandlingen dr klar

10. Leverans och éverlamningsprocedur (BP4)

Vattenverket 6verlamnas till anlaggningsagaren for Norsborgs vattenverk (EC for VN, f.n Hakan
Eklund). Bornsjoverket driftsatts och skots av VN fran det att 6verlamnandet skett. VB
(Vattenproduktion Bornsjon) ansvarar for att folja vattenkvaliteten i Bornsjon och effekten av
utpumpningen av bottenvatten. Ett provtagningsprogram for detta tas fram i samrad med
limnologerna pa K, laboratoriet pa VP och VN. VB ar daven ansvariga for regeringen av nivan i
Bornsjon varfor en gemensam strategi for mangderna vatten som pumpas ur Bornsjon skall tas fram
for att erhalla bast effekt pa sa val vattenkvalitet i Bornsjon som i dricksvattnet.

11. Projektavslut (BP5)

Nar projektbestallaren Jan Ekvall har godkant leverans och 6verlamningsproceduren ar det dags att
avveckla projektorganisationen samt avsluta projektet ekonomiskt. Har ska det stimmas av i vilken
utstrackning samt pa vilket satt Bornsjéverket har uppfyllt sin uppsatta plan med projektmalen.
Styrgruppen skall informeras om detta samt 6vriga intressenter. En slutrapport skall skapas utav
projektledaren Stefan Lundstrom dar malet ar att jamfora den ursprungliga planen fér Bornsjoverket
med det verkliga utfallet samt en effekthemtagningsplan som 6verlamnas till linjeorganisationen och
projektbestallaren. Rapporten syfte ar att skapa kunskap och erfarenhetsaterforing till framtida
projekt. Nar slutrapporten och redovisningen ar godkand skall projektet lamnas tillbaka till
linjeorganisationen som ska utféra nyttouppfdlning och méatning av effektmalen utifran
effekthemtagningsplanen.

12. Referenser
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Vattenproduktion Styrelsen for Stockholm Vatten VA AB
Johanna Ansker

Nybyggnation av vattenreningsverk Bornsjoverket for rening av bottenvatten
Inriktningsbeslut

(1 bilaga — Bornsjoverket - Principforslag inklusive tidplan och ritning)

FORSLAG TILL BESLUT

Styrelsen foreslas beéluta

att  godkénna projektet for inriktningsbeslut med en investeringsram om 117 miljoner.

att  ge bolaget i uppdrag att fortsitta arbetet med planering och upphandling infor
genomforandebeslut samt bevilja 15 miljoner kronor for uppdraget.

att  bemyndiga verkstillande direktoren att teckna avtal och goéra erforderliga
bestéllningar inom av styrelsen godkind kostnadsram f6r inriktningsbeslut.

i

b MG Al

Osta Lindh .lan Ekwvall

ARENDET

Sammanfattning

Stockholm Vattens reservvattentikt lider idag av intern belastning av fosfor. Den mest
realistiska och skonsammaste metoden att komma till rétta med problemet &r att pumpa ut
det fosforrika bottenvattnet. Det utpumpade bottenvattnet renas med avseende pa fosfor
avskiljning i ett vattenreningsverk, Bornsjoverket, bestaende av féllning pa kontinuerliga
filter samt luftning. Under de ménader verket inte renar bottenvatten upptas ett ytligare
vatten som fors via Bornsjotunneln till Norsborgs vattenverk for vidare rening till
dricksvatten. Norsborgs vattenverk kan pé detta sétt 6ka sin maximala kapacitet samt
forbéttra dricksvattenkvaliteten med avseende pa temperatur och alkalinitet.
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Bakgrund

Bornsjon dr Stockholm Vattens reservvattentdkt och dar med dven av stor betydelse for
hela Stockholms 14n da det 4ar den enda reservvattentdkten av nagorlunda kapacitet att
forsorja lanet under en ldngre tid i den hindelse att hela eller delar av Milaren skulle bli
otjanlig for dricksvattenproduktion. For att sdkerstilla vattenkvaliteten i sjon och
leveransen av dricksvatten sa att sjon &ven 1 framtiden kan anvéndas som vattentikt,
behover problemet med den interna fosforbelastningen atgérdas.

Bornsjon &r till stora delar omgiven av jordbruks och skogsmark samt viss bebyggelse.
Den externa belastningen av fosfor i tillrinningsomréadet har under 1900-talet varit relativt
stor och fosfor har ackumulerats i bottensedimenten 1 sjon. Fran mitten av 1980-talet har
Stockholm Vatten arbetat med att minska den externa belastningen av fosfor bl.a. genom
att installera enskilda avloppsanldggningar samt att ta 6ver jordbruket i egen regi. Idag
beddms den externa belastningen ligga pa en acceptabel niva. Den fosfor som tidigare
ackumulerats i sedimenten utgor idag det storsta hotet mot Bornsjon, den sa kallade interna
belastningen. Bornsjon dr naringsrik med ett rikt véxt- och djurliv. Bade vixter och djur
forbrukar syre vilket medfor att det under den senare delen av vixtsédsongen blir syrefattigt
vid botten. Sedimenten som till stor del bestar av jdrn reduceras vid syrebrist och fosforn
som vanligen dr bunden i sedimenten frigérs och blir tillgéinglig for vaxter och djur. Detta
medfor 1 sin tur mer ndring vilket 6kar syreforbrukningen och saledes dven frislédppningen
av fosfor. En syrefattig néringsrik botten gor att mindre syrekrdvande arter kan etablera sig
sa som bla-grona alger vilka kan konkurrera ut andra arter. Dessutom kan just bla-gréna
alger vara toxinproducerande.

Fosforhalterna i Bornsjon har under de senaste aren okat pga. intern belastningen och en
stor frisldppning av fosfor frén sedimenten sker under sensommaren. Lokala blomningar av
bla-grona alger har noteras i sjon de sista aren. Under 2012 gjordes en utredning kring den
interna belastningens paverkan samt vilka restaureringsmetoder som kan vara aktuella.

Den metod som bedomdes vara mest realistisk att pa ett skonsamt s#tt minska
internbelastningen dr utpumpning av bottenvatten. Metoden bygger pa att man utnyttjar att
det under sensommaren/hdsten &r hoga halter av fosfor i vattenmassan nidrmast botten.
Detta vatten pumpas bort och med det fosforn. Metoden &r skonsam for sjon da inget
tillfors sjon (jmf med féllning i sjén) dock tar det tid att pumpa ut all ackumulerad fosfor.
Metoden &r darfor lamplig for sjoar med stark skiktning och dér sjon fortfarande har
relativt god status (jmf akut fiskdod eller kraftigt paverkat allméntillstand) samt dar
atgérder for den externa belastningen redan gjorts eller genomfors parallellt, kriterier som
passar vil in pd Bornsjén. Massbalansberidkningar och utredning med hjilp av en av de
frimsta experterna pd metoden visar pa att metoden &r limplig f6r Bornsjoén.

Det utpumpade fosforrika bottenvattnet maste renas och tas om hand. I litteraturen &r det
vanligaste alternativen att man antingen pumpar vattnet till en nérliggande sj6 som &r
néringsfattig alternativt till en vatmark. Dessa alternativ 4r tyvérr inte realistiska for
bottenvattnet frdn Bornsjon. Kringliggande sj6ar 4r &ven de néringsrika och férhillandena
for att anldgga en vatmark saknas. Alternativet dr dérfor att ta hand om det fosforrika
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bottenvattnet i en vattenreningsanldggning. Tidigare forsok har visat pa att det finns goda
forutsittningar att filla ut fosforn p4 samma sétt som man gor vid dricksvattenproduktion.

Principférslag

Bottenvattnet innehaller hoga halter av fosfor som maste renas och dér fillning &r det
lampligaste alternativet, motsvarande fillningssteget i dricksvattenproduktionen vid
Norsborg. Utredningen har fokuserat pa hur bottenvatten kan pumpas ut fran Bornsjén och
renas pa lampligast sétt avseende miljépaverkan och kostnadseffektivitet.

Principforslaget (se bilaga) utgér ifran ett nytt vattenreningsverk, Bornsjoverket, placerat
vid Bornsjén. Bornsjoverket 4r dimensionerat for en kapacitet pa 1000 m>/h och kommer
att overvakas och skotas av personalen vid Norsborgs Vattenverk. Bornsjoverket bestar av
pumpstation, fdllning pa kontinuerliga filter samt luftning. Till verket hor dven en
lamellsedimentering for fortjockning av filterspolvatten som placeras pa Norsborgs
vattenverk i anslutning till befintlig slamavvattningsanldggning.

Bornsjoverket kommer under hgstmanaderna anvindas for att rena bottenvatten och under
resten av ret anvinds verket for dricksvattenproduktion fran ett ytligare ravattenintag. I
det forsta fallet pumpas det renade bottenvattnet tillbaka till Bornsjon och i det andra fills
vatten for att via tunneln upp till Norsborgs vattenverk vidare gé in i den ordinarie
dricksvattenproduktionen. Detta medfor en 6kad maximal produktionskapacitet samt en
flexiblare drift av Norsborgs vattenverk. Dartill kommer en forbattrad dricksvattenkvalitet
med avseende pa temperatur och alkalinitet. Temperaturen pa utgéende dricksvatten vid
Norsborgs vattenverk ligger stundtals néra och ibland strax dver livsmedelsverkets
griansvérde pa 20 grader. Vattnet fran Bornsjon haller en ldgre temperatur och kan diarmed
séinka dricksvattentemperaturen ndgot. Alkaliniteten ut frin Norsborgsverket ligger idag
mellan ca 45-55 mg/1 vilket &r under den rekommenderade grinsen pa 60 mg/l. Bornsjéns
hogre alkalinetet skulle h6ja denna négot och pa s sétt minska korrosionen pa
ledningsniitet.

Mal

Huvudmalet dr att séikra Bornsjon som vattentikt i framtiden genom att atgirda den interna
fosforbelastningen i sjon. Detta gors genom att bortfora fosforrikt bottenvatten till
Bornsjoverket dér fosforn fills ut och det renade vattnet dterfors till Bornsjon. Pé detta sitt
urlakas sedimenten av fosfor skonsamt och den interna fosforbelastningen minskas.

Den direkta effekten &r att Bornsjons ekologiska status férbattras och att sjon dven i
framtiden kommer att kunna anvéndas som vattentékt och sékra leveransen av
dricksvatten. Detta &r en del i bolagets arbete med aktiv riskhantering och
leveranssikerhet som er en del av bolagets verksamhetsstrategi och vergripande
strategiska mal. Ytterligare effekter &r att den maximala kapaciteten och flexibiliteten for
Norsborgs Vattenverk okar samt att dricksvattenkvaliteten forbéttras.
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Genomforande och tidplan

D4 forutsittningarna i sjon for utpumpning och rening av det fosforrika bottenvattnet
infaller arligen under september till mitten av november bor verket sta klart till augusti
2015. Inklusive detaljprojektering bor verket kunna sta klart inom 20 manader fran
startdatum fSrutsatt att den strama tidsplanen i principforslaget efterf6ljs samt att
erforderliga tillstand soks och erhalls omgéende.

Ekonomi

- Investeringskostnad
Investeringskostnaderna for Stockholm Vatten beréknas i principforslaget till totalt
ca 117 miljoner kr.

- Driftkostnader
I det framtagna principforslaget uppgar driftkostnaderna (exkl. avskrivningar) till
4 Mkr/ar.

Risker

Riskerna kan delas in i tva kategorier
- Risker f6r sj6n om en restaurering inte genomfors
- Risker i projektet

For sjon dr den storsta risken att fosforhalterna fortsétter att stiga vilket kan leda till 6kad
blomning av bla-grona alger, 6vergédning samt ett fordndrat djur- och véxtliv.

I projektet beddms forseningar i tidsplanen orsakade av langa handlaggningstider for
bygglov och tillstand f6r vattenverksamhet som de mest kritiska. Osékra markforhéllanden
i och kring sj6n kan medftra 6kade kostnader men detta bedéms som mindre troligt. En
forutsittning for att projektet ska kunna genomforas dr att Bornsjétunneln (tunneln mellan
Bornsjéintaget och Norsborgs vattenverk) dr renoverad och i gott skick. Renoveringar
kommer att paborjas i slutet av 2013. Dock ar tunneln inte sékrad for starka yttre
vibrationer vilket om det behover spriangas for Bornsjoverket kan innebir att tunneln
behoéver forstarkas ytterligare.

Ovriga konsekvenser

En f6rutsittning for att verket ska kunna 6vervakas och underhallas 4r att en ytterligare
person anstills pa VN (Vattenproduktion Norsborg), vilket &r medtaget i driftkostnaderna.

Samréd
Har hallits med SLK (Stadsledningskontoret) 2013-11-27

SLUT
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Lennart Martinell/08 — 444 39 32

Johanna Asker Bornsjén - Reservvatten

1. Orientering

Stockholm Vatten ansvarar for dricksvattenf6rsdrjningen i Stockholm samt till delar av

de angrinsande kommunerna Huddinge, Tyresd, Virmdo, Botkyrka, Haninge, Nynéshamn,
Salem, Ekerd, Stringnis, etc, totalt 12 kommuner (inklusive Stockholms kommun). Totalt
forsorjs ca 1,5 miljoner ménniskor i Stockholmsomradet med dricksvatten som produceras
av och levereras fran Stockholm Vatten.

Stockholm Vatten producerar sitt dricksvatten vid vattenverken i Lovo och Norsborg. Under
ar 2012 producerades totalt 143,4 Mm? varav ca 34,8 Mm? levererades till 10 grannkommuner.
Den normala beredningskapaciteten uppgar vid Lové vattenverk till ca 150 000 m’/dygn

och vid Norsborgs vattenverk till ca 225 000 m>/dygn, dvs totalt ca 375 000 m*/dygn. Den
maximala beredningskapaciteten uppgar vid Lovd vattenverk till ca 275 000 m*/dygn och vid
Norsborgs vattenverk till ca 380 000 m*/dygn, dvs totalt ca 655 000 m*/dygn.

Av ovan framgar att — i det fall den befintliga ravattentidkten for Norsborgs vattenverk av
nagon anledning maste tas ur drift — Lovd vattenverk ensam inte kan klara det dricksvatten-
behov som foreligger redan idag. Underskottet uppgér saledes till minst 100 000 m*/d
under ett normaldygns dricksvattenbehov.

Bornsjén &r en reservvattentikt for Norsborgs vattenverk varfor vattenkvaliteten i sjon &r av
mycket stor betydelse med avseende pa mojligheten att bereda vattnet till ett fullgott dricks-
vatten.

Bornsjon ér till stora delar omgiven av jordbruksmarker och bebyggelse varfor avrinningen
fran dessa marker tillfor fosfor till Bornsjon. Detta har medfort att fosfor under &ren har
ackumulerats i bottensedimenten. Detta medfor bland annat att fosfor frigors fran botten-
sedimenten med resultat att halten i vattnet under sprangskiktet blir h6g (ibland mycket hog)
under perioder nér syrehalten &r lag.

Hoga fosforhalter i vattnet resulterar, nédr vattenomblandning sker, i sin tur i en tillvdxt av
alger som, nir de bryts ned, resulterar i en syreforbrukning som didrmed i sin tur dkar syre-
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bristen ytterligare varvid utlosning av fosfor, etc, fran bottensedimenten Skar. Det medfor
att forsforhalten i bottenvattnet under vissa betingelser kan bli mycket hdg. Vid vissa till-
fillen har reduktionsprocesserna i bottenvattnet resulterat i svavelvitebildning.

Ovan beskrivna problemstéllning intridffar féretradesvis i de tva djuphalor som finns i
Bornsjon, ndmligen "Edebybassidngen” och Intagsbassingen”.

Stockholm Vatten har som mélséttning att under kontrollerbara former langsiktigt minska
fosforhalterna i Bornsjon. Detta genom att bade:
- Minska tillfSrseln av fosfor fran omgivande marker vilka Stockholm
Vatten till stora delar sjdlva dger.
- Reducera fosforhalten i bottenvattnet och samtidigt minska fosforméngden
i bottensedimenten.

Den metod som bedoms som mest realistisk for att minska fosforhalten i bade bottenvattnet
och bottensedimenten 4r att bygga en beredningsanlidggning for fillning och avskiljning av
fosfor fran vattnet samt en syreséttning varefter vattnet aterfors till Bornsjon.

Avsikten dr att:

- Under de manader nir fosfor 16ses ut frén bottensedimenten skall beredningen
och éterforing av vattnet ske vixelvis frdn de respektive bassidngerna, dvs uttag
fran den ena bassdngen och aterforing till den andra. Detta betyder att fosforhalten
reduceras i sedimenten i den basséng som uttaget av vatten sker fran medan fosfor
kvarstér i sedimenten i den basséng dér vattnet aterfors.

- Under 6vriga manader skall beredningsanléggningen leverera vattnet till
Norsborgs vattenverk.

Stockholm Vatten har givit ProVAb i uppdrag att ta fram ett principforslag avseende hur

den framtida beredningsanldggningen skall utformas for att uppna avsett mal. Principforslaget
skall dven inkludera en berdkning av investeringskostnaderna for de erforderliga dtgirderna
samt driftkostnader for beredningsanldggningen.
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2. Vattenkvalitet

Nedan redovisas hur vattenkvaliteten, med avseende pa ett urval av parametrar, utvecklats
under perioden 2011-02 — 2013-08 vid de tre provtagningspunkterna "Edeby”, ”Bassdngen vid
Intag” och ”Skarby”.

2.1 Edeby

[ figur 2.1.1 framgar att innehéllet av Totalfosfor 6kar kraftigt under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivéer.

Bornsjon
Halten totalfosfor i olika vattennivaer vid Edeby

1000
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900 |-
850 |
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700
::z 3 s 0,5 M
s 550 ;_ﬂ 5,0 M
3 i
= ' s ——T7,0m
£
10,0 m
e i 12,0 m
IO open 14,0 m

17,0 m

~cEEBREEEES

Figur 2.1.1: Utveckling Totalfosfor pa olika nivaer i vattenprofilen vid Edeby.

Den stora variationen sker pd nivan under 14 m djup i vattenprofilen. Under denna period har
innehallet av Totalfosfor maximalt uppgatt till ca 710 pg/l. Under h&sten har innehéllet av
Totalfosfor i bottenvattnet uppgatt till maximalt 1000 pg/l i samband med pilotforsok.

P4 nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Totalfosfor understigit 50 pg/l
under hela perioden. Detta med undantag for nivan 14,0 m dar innehallet av Totalfosfor dverstigit
50 pg/l vid enbart tre tillf#llen.

I figur 2.1.2 framgar att innehallet av Totalkvive 6kar kraftigt under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivaer. Innehallet av Totalkvive
foljer saledes samma utveckling som Totalfosfor.

Aven for Totalkvive sker den stora variationen pa nivan under 14 m djup i vattenprofilen.
Under denna period har innehallet av Totalkviive maximalt uppgatt till ca 1 500 pg/l.
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P4 nivderna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehéllet av Totalkvive varierat mellan 350 pg/l
och 710 pg/l under hela perioden. Den 6kning av Totalkvéve som intréffar pa nivderna ovanfor
14 m intréiffar ndgot tidigare 4n den Skning som sker pa nivan under 14,0 m i vattenprofilen.

Bornsjon
Halten totalkvive i olika vattennivaer vid Edeby

i 0,5 M

e 5,0 M

s 7,0 M

Halt {ug/1)

s 10,0 m
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Figur 2.1.2: Utveckling Totalkvéve pa olika nivéer i vattenprofilen vid Edeby.

Vad som med intresse kan konstateras dr att det d4ven sker en mindre 6kning av Totalkvive under
februari manad.

Bornsjon
Halten syre i olika vattennivéer vid Edeby

0,5 M
5,0 M

g 7,0 M

Halt {mg/l}

s 10,0 M

12,0 M

=== 14,0 m

17,0m

Figur 2.1.3: Utveckling Syre pa olika nivaer i vattenprofilen vid Edeby.
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I figur 2.1.3 framgar att innehdllet av Syre minskar kraftigt under perioden juni till oktober
for att under november ater ka till normala nivaer. Innehéallet av Syre har en omvénd utveckling
dn vad som giller for Totalfosfor och Totalkvidve. Innehéllet av Syre avtar dven med djupet.

Aven for Syre sker den storsta variationen pa nivan under 14 m djup i vattenprofilen. Under
denna period har innehéllet av Syre som ldgst varit nere i 0,0 mg/l varvid svavelvite bildats.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Syre varierat mellan 0,7 mg/I
(14,0 m) och 13,1 mg/1 (0,5 m) under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras &r att det d&ven sker en minskning av Syre under februari
maénad.

Bornsjon
Halten kisel i olika vattennivaer vid Edeby

! g 0,5 M
% 4500 f--«\‘ 5,0 M
é’ 4000 - o - 7,0 M
T 3500 ‘ s 10,0 M
3000 —12,0m
2500 g 14,0 M
2009 17,0m
1500

Figur 2.1.4: Utveckling Kisel pa olika nivéer i vattenprofilen vid Edeby.

I figur 2.1.4 framgér att innehéllet av Kisel 6kar kraftigt under perioden juni till september for
att under oktober ater sjunka till normala nivaer. Detta med undantag av ar 2013 dir det nnu
ej erhallits ndgon minskning. Innehallet av Kisel f6ljer siledes samma utveckling som total-
fosfor med undantaget att Kisel "’ligger” ca en manad fore.

Aven for Kisel sker den stora variationen pa nivan under 14 m djup i vattenprofilen. Under
denna period har innehallet av Kisel maximalt uppgatt till ca 6 100 pg/l.

Pé nivéerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Kisel varierat mellan 0 pg/l
och 3 600 pg/l under hela perioden. Den 6kning av Kisel som intréffar pa nivderna ovanfor
14 m intréffar samtidigt med den 6kning som sker pa nivan under 14,0 m i vattenprofilen.

Vad som med intresse kan konstateras ir att det dven sker en kraftig 6kning av Kisel under
februari manad.
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Bornsjon
Temperatur i olika vattennivaer vid Edeby

=g 0,5 M

——5,0 m

g 7,0 M

s 10,0 M

———12,0m

e 14,0m

170m

Figur 2.1.5: Utveckling Temperaturen pé olika nivaer i vattenprofilen vid Edeby.

I figur 2.1.5 framgdr att vattnet “vénder” tva ganger per ar. De tvé senaste “vindningarna”
intréffade under november manad, ar 2012, och under maj manad, ar 2013. I samband med
“vandningarna” tillfors syre i hela vattenprofilen dven vilket tydligt framgér i figur 2.1.3.

Vidare framgar av figur 2.1.5 att det bildas ett ”sprangskikt” under perioden juni till och med
september som motverkar tillforsel av syre till bottenvattnet med dkande innehall av fosfor,
kvdve och bildande av svavelvite som f6ljd.

2.2 Bassiing vid Intag

I figur 2.2.1 framgar att innehallet av Totalfosfor 6kar nidgot under perioden augusti till
oktober for att under november ater sjunka till normala nivder. Variationen av Totalfosfor dr
dock av mindre omfattning an vid Edeby.

Den lilla variationen av Totalfosfor som sker pa nivan 14 m djup i vattenprofilen 4r att hirleda
till att bottenvattnet normalt luftas under perioden juli och september i forsok att upprétthalla
en viss syreniva och ddrmed undvika hoga halter av fosfor, totalkvive, bildning av svavelvite,
etc.

Under denna period har innehéllet av Totalfosfor maximalt uppgétt till ca 170 pg/l.
Pa nivaerna ovanftr 14,0 m i vattenprofilen har innehéllet av Totalfosfor understigit 100 pg/l

under hela perioden. Detta med undantag for nivan 12,0 m dér innehéllet av Totalfosfor uppgatt
till 110 pg/l vid enbart ett tillfdlle.
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Halt (ug/l)

Bornsjon
Halten totalfosfor i olika vattennivaer vid basséng vid Intag

Figur 2.2.1: Utveckling Totalfosfor p4 olika nivéer i vattenprofilen i bassang vid Intag.

I figur 2.2.2 framgar att innehallet av Totalkvéve &r relativt stabilt under aret. Mindre 6kning av
Totalkvévet har intréffat under varvintern och sommaren. Den mest markanta Skningen av
Totalkvdve under denna period intrdffade under juni manad, ar 2013, for att dédrefter aterga

till normala halter. Forklaringen till detta &r siledes den luftning av bottenvattnet som sker
under perioden juli och september.

Halt (ug/1}

Bornsjon
Halten Ikvive i olika vat ivder vid bassdng vid Intag

mages 0,5 M
i 5,0 M
7,0 M
e 10,0 M
——12,0 m

g 14,0 m

Figur 2.2.2: Utveckling Totalkvive pé olika nivéer i vattenprofilen bassing vid Intag,

Under denna period har innehéllet av Totalkvdve maximalt uppgatt till ca 720 pg/l (nivan

12,0 m).
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Bornsjén
Halten syre i olika vattennivder vid basséng vid Intag

i 0,5 M

il 5,0 m

Halt {mg/1)

g 7,0 M

s 10,0 M

12,0 m

s 14,0 m

Figur 2.2.3: Utveckling Syre pa olika nivaer i vattenprofilen i bassiang vid Intag,

I figur 2.2.3 framgér att innehéllet av Syre minskar kraftigt under perioden juni till oktober
for att under november ater 6ka till normala nivéer. Innehallet av Syre har en omvind utveckling
idn vad som giller for Totalfosfor och Totalkvéve. Innehallet av Syre avtar dven med djupet.

For Syre sker den storsta variationen pé nivan 14 m djup i vattenprofilen. Under denna period
har innehallet av Syre som légst varit nere i 0,8 mg/1 trots den syretillfsrsel som sker under
perioderna (juli till september) nér bottenvattnet luftas.

Pa nivaerna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Syre varierat mellan 0,9 mg/I
(12,0 m) och 14,1 mg/1 (0,5 m) under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras &r att det d&ven sker en minskning av Syre under februari
manad.

I figur 2.2.4 framgér att innehéllet av Kisel 6kar under perioden juni till september for att under
oktober ater sjunka. Innehéllet av Kisel foljer sdledes samma utveckling som totalfosfor med
undantaget att Kisel ’ligger” ca en méanad fore.

For Kisel sker den stora variationen pé nivdn 14 m djup i vattenprofilen. Under denna period
har innehallet av Kisel maximalt uppgétt till ca 3 900 pg/l.

Pa nivderna ovanfor 14,0 m i vattenprofilen har innehallet av Kisel varierat mellan 0 pg/I
och 3 400 pg/l under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras &r att det &ven sker en kraftig 6kning av Kisel under
februari méanad.
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Bornsjon
Halten kisel i olika vattennivaer vid bassiéing vid intag
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Figur 2.2.4: Utveckling Kisel pa olika nivaer 1 vattenprofilen i bassing vid Intag.

I figur 2.2.5 framgar att vattnet “vinder” tva ganger per ar. De tva senaste “véndningarna”
intriffade under november manad, ar 2012, och under maj manad, ar 2013. I samband med
“vindningarna” tillfors syre i hela vattenprofilen dven vilket tydligt framgar i figur 2.2.3.

Bornsjon
Temperatur i olika vattennivaer vid bassdng vid intag

0,5 M
5,0 m
g 7,0 M

— 10,0 m

——12,0m

g 14,0 m

Figur 2.2.5: Utveckling Temperaturen pa olika nivéer i vattenprofilen 1 bassang vid Intag.

Vidare framgar av figur 2.2.5 att det bildas ett "sprangskikt” under perioden juni till och med
september som motverkar naturlig tillférsel av syre till bottenvattnet med 6kande innehall av
fosfor, kvdve och bildande av svavelvite som foljd. Detta motverkas dock av den syresiéttning
av bottenvatten som sker under perioden juli och september.
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23 Bassiing vid Skarby

I figur 2.3.1 framgar att innehallet av Totalfosfor 6kar ndgot under perioden augusti till
oktober for att under november &ter sjunka till normala nivéer. Variationen av Totalfosfor ar
dock av mindre omfattning &n vid Edeby.

Den variationen av Totalfosfor som sker pa nivan 12 m djup i vattenprofilen ir att hirleda
till att bassdngens djup &r mindre &n vid Edeby varvid syretillférseln bidrar till att minimera
innehallet av Totalfosfor.

Bornsjon
Halten totalfosfor i olika vattennivaer vid Skarby
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Figur 2.3.1: Utveckling Totalfosfor pé olika nivaer i vattenprofilen vid Skérby.

Under denna period har innehallet av Totalfosfor maximalt uppgétt till ca 250 pg/l pa nivan
12,0 m.

Pa nivaerna ovanfor 12,0 m i vattenprofilen har innehéllet av Totalfosfor maximalt uppgétt
till 50 pg/l under hela perioden.

I figur 2.3.2 framgar att innehéllet av Totalkvéve dr relativt stabilt under &ret. Mindre 6kning av
Totalkvévet har intrdffat under varvintern och sommaren. Den mest markanta kningen av
Totalkvidve under denna period intriffade under februari méanad, ar 2013, for att dérefter atergé
till normala halter.

Under denna period har innehallet av Totalkvdve maximalt uppgatt till ca 790 pg/l (nivan
0,5 m) vilket intrdffade nér sj6n var isbelagd.
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Figur 2.3.2: Utveckling Totalkvive pé olika nivéer i vattenprofilen vid Skarby.

[ figur 2.3.3 framgér att innehallet av Syre minskar kraftigt under perioden juni till september
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for att under oktober ater dka till normala nivéer. Innehallet av Syre har en omvénd utveckling
dn vad som giller for Totalfosfor och Totalkvidve. Innehallet av Syre avtar dven med djupet.

Bornsjén
Halten syre i olika vattennivaer vid Skarby

Halt {mg/1)

s 0,5 M
5,0 M
g 7,0 M

s 10,0 m

meipee 12,0 M

Figur 2.3.3: Utveckling Syre pé olika nivéer 1 vattenprofilen i bassdng vid Skérby.

For Syre sker den storsta variationen pa nivan 12 m djup i vattenprofilen. Under denna period

har innehallet av Syre som ldgst varit nere i 0,2 mg/I.
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P4 nivderna ovanfor 12,0 m i vattenprofilen har innehallet av Syre varierat mellan 3,0 mg/I
(10,0 m) och 13,3 mg/l (0,5 m) under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras &r att det dven sker en minskning av Syre under februari
manad pa nivan 12,0 m.

Bornsjon
Halten kisel i olika vattennivaer vid Skarby
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Figur 2.3.4: Utveckling Kisel pé olika nivaer i vattenprofilen vid Skérby.

[ figur 2.3.4 framgar att innehallet av Kisel 6kar under perioden juni till september for att under
oktober ater sjunka. Innehéllet av Kisel foljer saledes samma utveckling som Totalfosfor med
undantaget att Kisel ’ligger” ca en manad fore.

For Kisel sker den stora variationen pé nivan 12 m djup i vattenprofilen. Under denna period
har innehallet av Kisel maximalt uppgatt till ca 3 400 pg/l.

Pa nivéerna ovanfor 12,0 m i vattenprofilen har innehéllet av Kisel varierat mellan 61 pg/l
och 3 000 pg/l under hela perioden.

Vad som med intresse kan konstateras dr att det &ven sker en kraftig 6kning av Kisel under
februari ménad pa nivéerna 10,0 m och 12,0 m.

[ figur 2.3.5 framgar att vattnet “vinder” tva ganger per ar. De tvé senaste “vindningarna”
intriffade under november ménad, ar 2012, och under maj ménad, ar 2013. I samband med
“véndningarna” tillfors syre i hela vattenprofilen @ven vilket tydligt framgar i figur 2.3.3.
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Bornsjon
Temperatur i olika vattennivaer vid Skarby
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Figur 2.3.5: Utveckling Temperaturen pa olika nivéer i vattenprofilen vid Skarby.

Vidare framgar av figur 2.3.5 att det foreligger risk for bildande av ett ’sprangskikt” under
perioden juni till och med september som motverkar naturlig tillfrsel av syre till bottenvattnet
med risk for 6kande innehéll av fosfor, kvédve och bildande av svavelvite som foljd. Detta
motverkas dock av den normala syresittning av bottenvatten som sker.

2.4 Slutsats vattenkvalitet

Genomgang av vattenkvaliteten visar att de mest reducerande forhallandena intrédffar i djup-
halorna vid Edeby (ca 17,0 m djup) och vid Intaget (ca 14,0 m djup).

Vid Intaget sker normalt en luftning av bottenvattnet under perioden juli - september i avsikt att
forsoka uppritthalla en viss syrehalt och ddrmed minimera innehallet av Totalfosfor och
Totalkvive i vattenfasen. Sannolikt har man genom detta forfarande lyckats hélla nere innehallet
av Totalfosfor ndgot. Denna beddmning kan man gora vid jamforelsen med “Skérby” dér inne-
héllet av fosfor periodvis stigit till ca 250 pg/t (12,0 m) medan vid Intaget innehallet har uppgatt
till ca 170 pg/l (14,0 m).

Som légst har syrehalten vid Edeby varit 0 mg/l1 (17,0 m) medan halten vid Intaget som ldgst har
uppgétt till ca 0,8 mg/l (14,0 m) och vid Skarby som ldgst 0,2 mg/l (12,0 m).

Den luftning av bottenvattnet som periodvis utfors vid Intaget innebir att fosforn fastldgges i
sedimenten varvid ngon reduktion av fosforméngden ej erhalles i denna del av Bornsjén.

I den framtida planerade driften, dér det vixelvis kommer att intréffa syrebrist i den ena djup-
halan och syresittning i den andra djuphélan, kommer langsiktigt att reducera fosforinnehallet
i bade bottensedimenten och i vattenfasen. Den bista effekten kommer att uppnés vid nyttjande
djuphéalorna vid Intaget och Edeby.
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3. Utforda forsék i laboratorieskala

Under 4ren har det utforts tva stycken fillningsforsok i laboratorieskala i avsikt att forsoka
finna ut aluminiumdosens effekt avseende reduktion av fosfor i bottenvatten frin Bornsjon.

Vid bada forsokstillfillena togs vatten fran Bornsjén och transporterades till laboratorium
dér fillningsforsdken utfordes. Detta betyder att vattenproverna kan ha forindrats ndgot
vilket i sin tur kan betyda att erhallna resultat ej kan omsittas i fullskala i sin helhet. Detta
giller exempelvis om vattnet vid provtagningstillfillet innehéller svavelvite som sedan

i provhanteringen létt avluftas/forsvinner fran vattnet och/eller oxideras med foréndrat pH
som f6ljd.

31 Utforda forsok ar 2004

Vid forsokstillfillet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon till drygt 400 pug/l och
alkaliniteten uppgick till 86 mg/l. Det framgar ej fran vilken djuphala som vattnet hiimtats.

Resultatet av forsoken visade att det erfordrades en aluminiumdos (ALG) pa ca 180 mmol/m®
(ca 4,86 gr AI**/m®) for att kunna minska fosforhalten fran drygt 400 ng/l till drygt 80 pg/l,
dvs en reduktion pa drygt 80 %. Detta motsvarar en dos ALG pa ca 53,4 g/m’.

Eftersom det ej framgér vilket pH som forelag i bottenvattnet sé kan fillnings-pH ej fast-
stillas.

For att erhélla ett innehéll av Totalfosfor understigande 50 pg/l framgar att aluminium-
dosen maste Okas ytterligare.

3.2 Utférda forsok ar 2009

Bottenvatten hdmtades med provhidmtare fran drygt 17 m djup i djuphélan vid Edeby. Tva
stycken dunkar pa vardera 25-liter fylldes vid vardera tillfille.

3.2.1 Forsok nr 1
Vid forsta forsokstillfdllet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon till 718 pg/l, pH
uppgick till 7,4 och alkaliniteten uppgick till 102 mg/l. Féllningsforsoket utférdes med ALG-

doserna 60 och 100 gr/m> och f5r vardera ALG-dos utfordes tva forsok. For vardera ALG-dos
erholls foljande resultat (som medelvarde for de tva forsdken):

Tabell 3.2.1: Resultat férsok 1.

Dos ALG Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (ug/h (%)
60 46 6,95 93,6
100 38 6,70 94,7
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3.2.2 Forsok nr 2

Vid andra forsokstillfillet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon till 718 pg/l, pH
uppgick till 7,4 och alkaliniteten uppgick till 102 mg/1. Fillningsforsoket utférdes med ALG
samt tre stycken olika PAX-produkter.

Fillningsforsoket baserades pa att motsvara en ALG-dos pa 60 g/m’, dvs en dos AP pa
5,46 gr/m’. De fyra fillningskemikalier som testades var:
- ALG 9,1 vikts-% AI’*
- PAX 16 8,2 vikts-% Al’*
- PAX XL 60 7,3 vikts-% A"
- PAX XL 100 9,3 vikts-% AI**
Tabell 3.2.2: Resultat forsok 2 (Medelvirde av fyra forsok).
Fillningskemikalie Dos kemikalie Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (ng/) (%)
ALG 60,0 29,3 6,90 95,9
PAX 16 66,6 29.8 7,05 95,8
PAX XL 60 74,8 29,5 7,15 95,9
PAX XL 100 58,7 25,8 7,10 96,4
3.2.3 Forsok nr 3

Vid tredje forsokstillfillet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon enbart till 53 pg/l.
pH uppgick till 7,7 och alkaliniteten uppgick till 74 mg/l. Féllningsforsoket utfordes med PAX
XL 100 vid fyra olika doser.

Tabell 3.2.3: Resultat forsdk 3.

PAX XL 100 Dos Al’* Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (g/m’) (ug/l) (%)
30 2,79 12 7,48 77,4
40 3,72 8 7,35 84,9
50 4,65 9 7,19 83,0
60 5,58 6 7,08 88,7
3.2.4 Forsok nr 4

Vid fjarde forsokstillféllet uppgick fosforhalten i bottenvattnet fran Bornsjon enbart till 53 pg/l.
pH uppgick till 7,7 och alkaliniteten uppgick till 74 mg/l. Fallningsforsoket utfordes med ALG
vid fyra olika doser och i tva omgéngar.

Tabell 3.2.4: Resultat forsok 4 (Medelvirde av tva forsok).

ALG Dos Al Totalfosfor pH Reduktion Totalfosfor
(g/m’) (g/m’) (ng/l) (%)
60 5,46 5.5 6,76 89,6
80 7,28 5,0 6,49 90,6
100 9,10 <5,0 6,23 >90,6
140 12,74 5,5 5,68 89,6
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3.25 Slutsats labbforsék

Sannolikt dr det sd att det dr svarare att uppna en hig reduktion av Totalfosfor vid lagt inne-
hall totalfosfor, hogt pH och légre alkalinitet i rivattnet #n om forhallandena r det omvinda.

Normalt forhéller det sig dven sa att resultatet av fillningen i stort 4r beroende av vilken dos
AP* som nyttjas och vilket féllnings-pH som erhalles. Vid dosering av ALG forbrukas en
storre mingd OH-joner én vid nyttjande av exempelvis PAX XL 100. Detta resulterar saledes
i olika fillnings-pH vid samma dos AI*".

Av den orsaken har vi utvirderat de ovan nimnda forséken nr 3 och 4 dir ovanstaende for-
héllanden &r géllande.

Bornsjon
Resultat fallningsforsok i labbskala

90,0 —
g 88,0
5 860
g 84,0 Reduktion
£ 820 Poly. (Reduktion)
80,0
78,0 — -
76,0
74,0
72,0
70,0
0 2 a 6 8 0 12 14 16

Dos Al3+ (g/m3)

Figur 3.2.5: APP*-dosens effekt avseende reduktion av Totalfosfor.

Av figur 3.2.5 framgér att dosen AI** kraftigt paverkar reduktionen av Totalfosfor. For att uppna
en reduktion dverstigande 90 % erfordras saledes en dos pa ca 8 g/m’. Enligt trendlinjen s&
erhilles den bista reduktionen i intervallet ca 8 g/m’ till knappt 12 g/m’.

Detta motsvarar en ALG-dos mellan ca 88 g/m” till knappt 130 g/m’ och en dos PAX XL 100
mellan ca 86 g/m’ till knappt 128 g/m’.

Den sannolika orsaken till varfor trendkurvan viker av s kraftigt vid doser Gverstigande 11 g/m’
ar att fallnings-pH vid den Al-dosen uppgick till 5,68. Vid pH understigande 6,0 6kar 16sligheten
av aluminium vilket i sin tur forsdmrar aluminiumets féllningsegenskaper. Hade féllnings-pH
Overstigit 6,0 hade sannolikt trendkurvan asymtotiskt ndrmat sig 95 — 96 % i reduktion.
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Av figur 3.2.6 framgar att fillnings-pH kraftigt paverkar reduktionen av Totalfosfor. For att
uppna en reduktion dverstigande 90 % erfordras sledes att fillnings-pH ligger inom inter-
vallet ca 5,8 — 6,7. Enligt trendlinjen sa erhalles den bésta reduktionen vid ett féllnings-pH pa
ca6.4.

Bornsjon
Resultat fillningsforsdk i labbskala

100,0

84,0 Reduktion

Reduktion (%)

Poly. (Reduktion)

78,0
76,0
74,0

72,0

70,0

5 5,5 6 6,5 7 7.5 8
Fillnings-pH

Figur 3.2.6: Fallnings-pH's effekt avseende reduktion av Totalfosfor.

Av ovanstdende framgar saledes att vid dimensionering av den framtida beredningsanliggningen
bor, som riktvérde, uppnas ett fillnings-pH pé ca 6,3 som hogst i det fall vi vill uppna en
reduktion av Totalfosfor pa minst 92 % &ven vid ett ldgre innehall av Totalfosfor i bottenvattnet.

Med utgangspunkt fran ovanstdende bdr den framtida beredningsanliggningen saledes dimen-
sioneras for foljande forutsittningar for att erhélla en reduktion av Totalfosfor pa minst 92 %
(sannolikt > 95 % vid hogt innehéll av Totalfosfor):

pH 1 ravattnet: 7,4
Alkalinitet i ravattnet: 100 mg/l
Fillnings-pH: 6,3
ALG
Erforderlig minsta dos: 87.4 g/m’
Slamproduktion: 23,9 g/m’
PAX XL 100
Erforderlig minsta dos: 152,7 g/m3
112,3 ml/m’

Slamproduktion: 42,6 g/m’
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4. Grunder for dimensionerande data

Som grundliggande krav pa den framtida beredningsanldggningen &r att den skall klara av

att bereda maximalt 1 000 m*/h av det bottenvatten som finns i de tva djuphélorna vid
nuvarande intag och vid Edeby. Vidare skall beredningsanldggningen kunna leverera kontakt-
filtrerat vatten, via befintlig bergtunnel, till Norsborgs vattenverk for slutlig beredning till
dricksvatten.

Innan detaljprojektering av den nya beredningsanléggningen skall utforas s& kommer pilot-
forsok att ha utforts vilket eventuellt kommer att paverka dimensioneringen av den framtida
anldggningen.

[ detta stadium utgér vi ifrén de resultat och underlag som redovisats ovan vilket kan innebéra
en viss "6verdimensionering” som i sé fall far “rittas till” vid detaljprojekteringen.

Vid féllning med aluminiumbaserade kemikalier sa brukar erfarenhetsmissigt den maximala
dosen (sett som ALG) ej Sverstiga 110 g/m>. Hogre doser brukar ej forbittra reningsresulatet
utan skapar i huvudsak endast en 6kad slamproduktion. Forklaringen till detta &r att nér ra-
vattenkvaliteten forsdmras s& okar normalt dven turbiditeten vilket férbéttrar fillningsegen-
skaperna vésentligt.

Bottenvattnet i Bornsjon foljer samma monster. Vid ett innehall av Totalfosfor pa 718 pg/l
sa uppgick turbiditeten till ca 10 FNU medan vid ett innehéll av Totalfosfor pa 53 pg/l sa
uppgick turbiditeten till ca 2,3 FNU.

[ detta stadium utgér vi darfor ifran att beredningsanldggningen skall klara en ALG-dos pa
maximalt 110 g/m”’ vilket motsvarar en dos PAX XL 100 pé ca 107,6 g/m’ (ca 79,2 ml/m?).

4.1 Dimensionerande reaktionstid

Vid kontaktfiltrering dr vattnets temperatur av mycket stor betydelse. Detta eftersom den kraftigt
paverkar reaktionstiden for direktféllningsprocessen.

Den dimensionerande dosen fillningskemikalie intrédffar under perioden september — oktober
nir temperaturen i bottenvattnet uppgér till ca 8 °C. Reaktionstiden beriknas uppga till ca 8
minuter. Vid en hydraulisk belastning pa 5 m/h uppgar saledes flocknings- och avskiljningsom-
radet till ca 2,1 m i filterbddden. Vid en filterbadd pa 2,5 m foreligger det sdledes en marginal
pa ca 0,4 m vilket dr positivt med hénsyn till om vattnets temperatur understiger 8 °C.

4.2 Dimensionerande slamproduktion
Vid en aluminiumdos pa 110 g/m’ produceras ca 30 g/m® slam vilket skall omhindertas i

kontaktfiltren. Vid en hydraulisk belastning pa 5 m/h uppgar saledes slambelastningen till ca
150 g/m* o h.
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Kontaktfilter, av typ DS-filter tillater slambelastning pa maximalt 500 g SS/m. I och med att
det 4r ett kontinuerligt borttagande av slammet sa far det ackumulerade slammet under en sand-
omsiittning ej Sverstiga 500 g SS/m”. For att klara detta maste sandomsittningen i detta fall
uppga till ca 10 mm/min.

DYNASAND-filter - Hosten — Sandomséttning 10 mm/min
Tilldtna drifttider f&r filter vid en hydraulisk belastning pa 5,0 m/h (Maximalt) samt en
dosering av féllningskemikalie och Turb <0,3 FNU ut.

—— e TRAteN 0 |
=== Instabd bd

36 40 43 47 50 54 57 61 64 68 71 75 78 82 85 89 92 95 99 103 106 110 113 117
Dos ALG (g/m3)

Figur 4.2.1: Tillaten drifttid (omsattningstid) 1 DS-filter vid varierande dos ALG och en hydraulisk belastning pa 5,0 m/h.

Som framgr av figur 4.2.1 kan ALG-dosen uppga till maximalt 110 g/m’ vid en sandomsittning
pa 10 mm/min. Detta giller sdledes under hdstperioden nér bottenvattnets temperatur uppgar
till minst 8 °C.

Vidare framgar av figur 4.2.1 att den hydrauliska belastningen maximalt far uppga till 5,0 m/h
vid en ALG-dos pa 110 g/m’.

DYNASAND-filter - Hosten - Sandomséttning 8 mm/min
Tilldtna drifttider for filter vid en hydraulisk belastning pa 4,0 m/h (Maximalt) samt en
dosering av fallningskemikalie och Turb <0,3 FNU ut.

36 40 43 47 50 54 57 81 64 68 71 75 78 82 85 89 92 96 99 103106 110 113 117 120 124 127
Dos ALG (g/m3)

. Tyl

—— nstai bl

Figur 4.2.2: Tillaten drifttid (omsattningstid) 1 DS-filter vid varierande dos ALG och en hydraulisk belastning pa 4,0 m/h.
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Vid ligre doser av ALG (95 g/m’ eller mindre) kan sandomsittningen i DS-filtren minskas till
ca 8 mm/min. Alternativt kan den hydrauliska belastningen 6kas nagot.

I figur 4.2.2 framgér att vid ldgre hydraulisk belastnin§ klarar filtren av en hogre dos ALG. |
detta driftfall uppgér beredningskapaciteten till 800 m’/h.

Som framgér ovan finns det ett antal méjliga driftfall beroende pé bottenvattnets kvalitet,
temperatur och erforderlig dos féllningskemikalie.
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5. Dimensionerande data

Baserat pa ovanstaende foreslas foljande dimensionerande data pa den nya beredningsanldgg-
ningen:

5.1 Ravattenuttag

Tillgidnglig méngd ravatten (som arsmedel ca 250 I/s): 900 m’h
Normalt ravattenuttag: 19200 m’/dygn
Normal beredningskapacitet (ravatten): 800 m’/h
Normal beredningskapacitet (renvatten): 720 m>/h
Normalt tvittvattenuttag: 80 m’h
Maximalt ravattenuttag: 24000 m’/dygn
Dimensionerande beredningskapacitet (ravatten): 1000 m’h
Dimensionerande beredningskapacitet (renvatten): 900 m’h
Dimensionerande tvittvattenuttag: 100 m’h
5.2 Filterlinjer (DS-filter)

Antal filterlinjer: 5 st
Dim. beredningskapacitet per linje (ravatten): 200 m’h
Dim. beredningskapacitet per linje (renvatten): 180 m’h
Normal beredningskapacitet per linje (ravatten): 160 m’/h
Normal beredningskapacitet per linje (renvatten): 144 m’h
Antal filter per filterlinjer: 8 st
Total filterarea: 200 m’
Total filterarea per linje: 40 m
Dimensionerande tvéttvattenuttag per linje: 20 m’h
53 Filter (DS-filter)

Antal filter, totalt: 40 st
Dim. beredningskapacitet per filter (ravatten): 25  m’h
Dim. hydraulisk belastning: 5 mh
Dim. beredningskapacitet per filter (renvatten): 22,5 m’/h
Normal beredningskapacitet per filter (ravatten): 20 m’h
Normal hydraulisk belastning: 4 m/
Normal beredningskapacitet per filter (renvatten): 18 m’h
Dimensionerande tvittvattenuttag per filter: 2,5 m’h
Sandfraktion: 0,8-1,2 mm
Maximal sandomséttning: 10 mm/min

Normal sandomséttning: 8§ mm/min
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54 Dosering fallningskemikalie - ALG
Dimensionerande total dos: 110
Dimensionerande total dos: 110
Dimensionerande dos per filterlinje: 22
Vid 10 vikts-% koncentration (ALG): 220
Dimensionerande dos per DS-filter: 2,75
Dimensionerande forbrukning per dygn: 2,64
Normal total dos: 88
Normal total dos (800 m’ /h): 70,4
Normal dos per filterlinje: 14,08
Vid 10 vikts-% koncentration (ALG): 140,8
Normal dos per DS-filter: 1,76
Normal forbrukning per dygn: 1,69
Vid 10 vikts-% koncentration (ALG): 16,9
5.5 Dosering fillningskemikalie - ALS
Dimensionerande total dos: 233
177,7
Dimensionerande total dos: 233
177,7
Dimensionerande dos per filterlinje: 46,5
35,5
Dimensionerande dos per DS-filter: 5,82
4,44
Dimensionerande forbrukning per dygn: 5,59
Normal total dos: 186
142
Normal total dos (800 m*/h): 149
113,7
Normal dos per filterlinje: 29,8
22,7
Normal dos per DS-filter: 372
2,84
Normal forbrukning per dygn: 3,58

278
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5.6 Dosering fillningskemikalie — PAX XL 100
Dimensionerande total dos: 107,6
79,1
Dimensionerande total dos: 107,6
79,1
Dimensionerande dos per filterlinje: 21,5
15,8
Dimensionerande dos per DS-filter: 2,69
1,98
Dimensionerande forbrukning per dygn: 2,58
1,90
Normal total dos: 86,1
63,3
Normal total dos (800 m*/h): 68,9
50,7
Normal dos per filterlinje: 13,78
10,13
Normal dos per DS-filter: . 7/2
1,27
Normal forbrukning per dygn: 1,65
1,22
5.7 Luftningstorn
Antal: 5
Total area: 20
Dimensionerande hydraulisk belastning: 20
Normal hydraulisk belastning: 16
Area per luftningstorn: 4,5
Dimensionerande luftbelastning: 400
Flaktkapacitet per luftningstorn: 1 800
Total flaktkapacitet: 9 000
5.8 Tvittvattenreservoar
Reservoar, volym: 200
5.9 Transportpumpar for tviittvatten
Antal pumpar: 2
Vardera en kapacitet pa: 500
vid en tryckhdjd pa: 19,7
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5.10 Slamproduktion

Dimensionerande slamproduktion:
Dimensionerande tvittvattenkapacitet:

Slambhalt i tvéttvattnet:

Tviéttvattenpumpar, antal:
vardera med kapaciteten:
vid en tryckhojd pa:

5.11 Slamseparator

Datum
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g/h

m>/h

g/m® (0,03 vikts-%)

st

m’/h

mvp

Slamseparatorena skall placeras i separat byggnad vid Norsborgs vattenverk.

Antal slamseparatorer:
Tvittvattenkapacitet, min:
Slamhalt i tvidttvattnet:
Kapacitet slamfas:
Slambhalt i slamfas:

Total horisontell area:
Total lamellarea:

2
100
0,03
10
0,3
20
228

5.12 Beredning aluminiumsulfatlésning

Antal silos:
Volym, silo:
Doserare, kapacitet:
Beredningsvatten, kapacitet:
Beredningskarl, antal:
Volym, beredningskarl:
Forradstankar, antal:
Volym, f6rradstank:
Dagtankar, antal:
Volym, dagtank:
Transportpumpar, antal:
Kapacitet per transportpump:

50
200

DN ==t = N

1V
w

st

m’/h
vikts-%
m’/h
vikts-%

2
m

2
m

kg/h

m’/h
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5.13 Ovrigt

I 6vrigt géller foljande forutsittningar:
- Alla pumpar skall vara frekvensstyrda.
Alla flaktar skall vara frekvensstyrda.
Alla doseringspumpar skall vara frekvensstyrda.
Respektive filterlinje skall kunna stéllas av och alternera med 6vriga filterlinjer.
Respektive filterlinje skall vara forsedd med en flodesmaétare for fordelning av
flodet mellan och styra dosering av fdllningskemikalie till de filterlinjer som ér i drift.
- I detta stadium utgar vi fran att ALG 4r den kemikalie som kommer att nyttjas i den
framtida beredningsanldggningen.
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6. Utformning ravattenpumpstationerna

6.1 Ravattenledning

1 denna utredning har inte ndgon geoteknik eller georadar for botten av Bornsjon utforts. Detta
bdr utfras innan en projektering sker s att det dr tekniskt mojligt att ldgga ravattenledningen
pa botten av Bornsjon.

Révattenintaget for Edeby &r placerat ca 4 000 meter frén beredningsanliggningen och ravatten-
intaget for Intagsbassidng (Bornsjointaget) sker i anslutning till beredningsanlidggningen. For att
transportera vattnet till beredningsanlédggning krivs tva ravattenpumpstationer.

Ravattenpumpstationerna utfors sa att varje station utrustas med tva pumpar som klarar hela
flédet 1 000 m*/h vid produktion pa 100 m>/h &r endast en pump i drift.

Pumparna placeras s att deras sugledning hamnar under vattenytan, detta for att inte kavitation
skall uppsta.

6.2 Ravattenpumpstation — Edeby

Liggning av intagsledningen sker genom borrning ca 200 meter fran strandkant ut till den nivén
som ledningen ska placeras pa. Borming véljs hir for att inte schaktning néra strandkanten ska
behdva ske. Schakter néra vatten brukar medfora problem sésom vattenintringningar fran sjén.
En annan vinning med att borra &r att vatten kvalitén inte pdverkas i samma utstrackning som vid
traditionell schakt.

Intagsledningen forses med intag, komplett med huvar, pa nivaerna 18 m och 14 m. Huvarna
styrs pneumatiskt och nyttjas for val av intagsniva beroende pa de driftforutséttningar som
giller.

Ledningar som dr forlagda i mark och sj6 &r av polyeten (PE) 100, SDR17 PN10. Sjoforlagda
ledningar belastas med betongvikter for att inte paverkas av strém och végkrafter samt att de inte
ska flyta upp, eftersom PE-ledningar @ven flyter nér de dr fyllda. Betongvikter placeras var femte
meter pa sjoledningen. Ledningen skarvas genom stumsvetsning.

Overbyggnaden utfors i betong 6 meter x 6 meter och underbyggnad har ett métt pa 8 meter x 6
meter och en hojd av 5 meter. I underbyggnaden placeras tvd pumpar med tillhGrande utrustning
och i 6verbyggnaden placeras all el och styrutrustning.

Byggnaden utrustas med en avfuktare for att inte materialet ska ta skada.
Inkommande ravattenledning utfors i rostfritt material invéindigt i ravattenpumpstation och

avslutas med en fldnsanslutning en meter utanfor byggnad dér den ansluts mot utgaende
PE-ledning.



Sida
ProVAh e

Datum Uppdragsnummer

2013-11-14 1302 02 268

Foljande utrustning installeras:

- Installation av en ravattenledning med dimension 600 mm, ansluts till inkommande
PE-ledning.

- Installation av tva stycken fordelningsledningar med tillhdrande avstidngningsventiler
som ansluts till inkommande ravattenledning med en dimension av 300 mm.

- Installation av tva stycken frekvensstyrda pumpar som klarar flsden mellan 100 m*/h
och 1 000 m*/h. Vid produktion 100 m*/h ir endast en pump i drift.

- Installation av tva stycken tryckledningar med tillhdrande backventiler och regler-
ventiler av en dimension 600 mm.

- Ovanstéende ledning ansluts till utgdende ledning med dimension 600 mm, ledningen
avslutas med en flénsanslutning en meter utanfor byggnad.

- Pumpstationen utrustas med en bypassledning med tillhdrande ventiler.

- Provtagningsventil installeras pa inkommande ravattenledning.

- En dréneringspump installeras med tillhérande larm for 6versvdmning.

- Installation av kompressor med tillhdrande ventiler och ledningar.

6.3 Overforingsledningar - Edeby

Laggning av dverforingsledningen sker genom borming ca 200 meter frén strandkant ut till den
niva som ledningen skall placeras pa. Overféringsledningen liaggs pa sjobotten 4 000 meter till
beredningsanldggningen som #r placerad vid Bornsjdintaget.

Overforingsledningen #r av material PE-ror med kvalitén PE100, SDR17 PN10 och en dimen-
sionen 630x37,4. Overforingsledning skarvas med stumsvetsning. Betongvikter placeras var
femte meter, dir flinsférband anvinds méste dessa forses med stalforband eftersom flinsforband
ej tal bojning.

6.4 Ravattenpumpstation — Intagsbassiing

Ravattenintaget for intagsbassing sker i anslutning till beredningsanléggningen. For att
transportera vattnet till beredningsanldggning krévs en ravattenpumpstation.

Révattenpumpstationen utfors sa att tvd pumpar, som tillsammans klarar hela flédet 1 000 m’/h,
placeras under vattenytan. Till denna ldggs en ledning fran ravattenintaget.

Intagsledningen forses med intag, komplett med huvar, pa nivderna 16 m och 12 m. Huvarna
styrs pneumatiskt och nyttjas for val av intagsniva beroende pa de driftforutséttningar som
giller.

Ledningar som &r forlagda i mark och sj6 ér av polyeten (PE) 100, SDR17 PN10. Sjsforlagda
ledningar belastas med betongvikter for att inte paverkas av strom och vagkrafter samt att de
inte ska flyta upp, eftersom PE-ledningar dven flyter nir de #r fyllda. Betongvikter placeras var
femte meter pa sjoledningen. Ledningen skarvas genom stumsvetsning.
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Overbyggnaden utfors i betong 6 meter x 6 meter och underbyggnad har ett matt pé 8 meter x 6
meter och en h6jd av 5 meter. I underbyggnaden placeras tvd pumpar med tillhdrande utrustning
och i 6verbyggnaden placeras all el och styrutrustning.

Byggnaden utrustas med en avfuktare for att inte materialet ska ta skada.

Inkommande révattenledning utfors i rostfritt material invéndigt i rdvattenpumpstation och
avslutas med en fldnsanslutning en meter utanfdr byggnad dér den ansluts mot utgiende PE-
ledning.

F6ljande utrustning installeras:

- Installation av en révattenledning med dimension 600 mm, ansluts till inkommande PE-
ledning.

- Installation av tvé stycken fordelningsledningar med tillhérande avstéingningsventiler som
ansluts till inkommande ravattenledning med en dimension av 300 mm.

- Installation av tvé stycken frekvensstyrda pumpar som klarar flsden mellan 100 m>/h och
1000 m*/h.

- Installation av tva stycken tryckledningar med tillhdrande backventiler och reglerventiler
av en dimension 600 mm.

- Ovanstaende ledning ansluts till utgdende ledning med dimension 600 mm, ledningen
avslutas med en flénsanslutning en meter utanfor byggnad.

- Pumpstationen utrustas med en bypassledning med tillhérande ventiler.

- Installation av kompressor med tillhdrande ventiler och ledningar.

- Provtagningsventil installeras pa inkommande ravattenledning

6.5 Overforingsledningar - Intagsbassiing

Laggning av 6verforingsledningen till beredningsanldggning sker genom traditionell schaktning.
OverfGringsledningen 4r av material PE-ror med kvalitén PE100, SDR17 PN10 och dimensionen
630 mm. Overforingsledning skarvas med stumsvetsning. Ledningen avslutas med flins-
anslutning en meter utanfor beredningsanlidggning.

6.6 Tviittvattenledning

Tvittvattenledningen anslutes till tva transportpumpar for pumpning av tvittvatten till Norsborgs
vattenverk.

Tvittvattenledning utfores med material PE med kvalitén PE100, SDR17 PN10 och en dimension
av 280 mm.

Liggning av tvattvattenledning sker med hjélp av borrning ner till tunneln dér ledningen
monteras pa ror stdd i taket och avslutas med en fldnsanslutning. Tvittvattenledningen
skarvas med flinsar.
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6.7 VA-anslutningar

For bortpumpning av spillvatten, etc. fran Bornsjoverket installeras en LTA-station med
tillhérande tryckavloppsledning. Ledningen ansluts till befintligt spillvattennit vid
Norsborgsvigen.

Dricksvattenforsorjning sker via en nyanlagd vattenledning som ansluter till befintligt niit
vid Norsborgsvégen.
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7. Utformning av beredningsanliggning

7.1 Driftfall

Beredningsanldggningen dr avsedd att nyttjas aret runt och for tva huvudsakliga driftfall
enligt nedan.

7.1.1 Perioder med hog fosforhalt i bottenvattnet

Révattnet pumpas till Bornsjoverket antingen via Edebybassingens pumpstation eller via
Intagsbasséngens pumpstation. Vid Bornsjoverket avskiljs fosfor frén vattnet via kemisk féllning
i en kontaktfilteranldggning bestidende av Dynasandfilter med kontinuerlig tvittning av filter-
sanden.

Révattnet kan séledes tas fran tva olika djuphalor beldgna i olika bassiinger, benimnda Edeby-
basséngen och Intagsbassingen. Normalt skiftas driften av de olika intagen enligt exempelvis:

Ar 1 tas rivatten frin Intagsbassingen och leds, efter rening, ut i Edebybassingen.
Ar 2 tas ravatten frin Edebybassiingen och leds, efter rening, ut i Intagsbassingen.
Ar 3 tas ravatten fran Intagsbassingen och leds, efter rening, ut i Edebybassingen.
Osv...

Detta driftfall intréffar sannolikt i huvudsak under perioden augusti och september och avser
reduktion av fosfor i bottensedimenten.

7.1.2 Perioder med lag fosforhalt i bottenvattnet

Under 6vrig tid pa aret avses beredningsanldggningen nyttjas for beredning av vattnet som,
via befintlig tunnel och ledning, ledes till befintliga langsamfilter for slutgiltig beredning till
fardigt dricksvatten.

Utdver en forstarkning av vattentillgadngen sa kommer detta vatten att resultera i en viss
kylning av det 6vriga dricksvatten som produceras vid Norsborgs vattenverk.

7.2 Ravattenledning/-ar

De ovan nimnda ravattenledningarna, fran Edeby- respektive Intagsbassidngen, ansluter till en
gemensam ravattenledning. P4 ravattenledningarna installeras erforderliga ventiler for att

mdjliggéra val av vilken basséing som révattnet tas fran (val av driftfall).

Pa den gemensamma ledningen monteras en elektromagnetisk flodesmétare for mitning av
révattenflddet samt en avstidngningsventil.
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Foljande utrustning installeras:
- Installation av tva ravattenledningar komplett med erforderliga avstingningsventiler med
dimension 650 mm.
- Installation av en ravattenledning med dimension 650 mm.
- Installation av en elektromagnetisk flddesmétare med dimension 650 mm.
- Installation av tva avstingningsventiler med dimension 650 mm.
- Installation av en ravattenledning, med minskande dimension 600-300 mm.

7.3 Dynasandfilter

Vattnet leds till Dynasandfiltren via fem stycken kontaktfilterlinjer. Kontaktfilterlinjerna ansluts
till ovan ndmnda ravattenledning. Pa respektive kontaktfilterlinje installeras avstingningsventiler,
elektromagnetiska flodesmaitare samt reglerventiler.

P4 ledningarna till respektive filterlinje doseras fallningskemikalie fore statiska mixrar for att
sikerstilla en bra och snabb inblandning pé respektive linje. Vattnet leds dérefter via en ledning
till respektive Dynasandfilter via separata inloppsledningar. P4 inloppsledningarna installeras
avstiangningsventiler for att, vid behov, mojliggora avstillning av enskilda Dynasandfilter.

For luftférsorjning av mammutpumparna installeras kompressorer och tillhdrande automatikskap.

For avventilering, av i vattnet periodvis forekommande svavelvite, installeras separata avluft-
ningsstosar som ansluts till en gemensam luftstam med kanalflékt.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av fem ledningar, kontaktfilterlinjer, med dimension 300 mm.
- Installation av fem avstingningsventiler med dimension 300 mm.
- Installation av fem elektromagnetiska flodesmétare med dimension 300 mm.
- Installation av fem reglerventiler med dimension 300 mm.
- Installation av fem dospunkter, nipplar med avstingningsventiler, med dimension 25 mm.
- Installation av fem statiska mixrar med dimension 300 mm.
- Installation av fyrtio inloppsventiler.
- Installation av fyrtio Dynasandfilter komplett med automatikskép, etc.
- Installation av fyrtio utloppsventiler.
- Installation av tvd kompressorer med tillhérande utrustning.
- Installation av erforderliga provtagningsventiler.
- Installation av tvéttvattenledningar fran fyrtio Dynasandfilter.

7.4 Luftningskolonner

Efter kontaktfiltrering av vattnet leds det vidare in i luftningskolonner for att hdja vattnets
syrehalt. Aven vattnets pH-virde hojs i luftningen. Luftningskolonnerna bestér av en kolonn i
rostfritt material. Kolonnen fylls med ett biobdrarmaterial, typ HUFO-diskar av plast (Hufo 90),
eller motsvarande. I luftningskolonnen monteras ett galler som har till uppgift att "bira upp”
biobdrarmaterialet.
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I toppen, inviindigt i kolonnen, monteras en fordelningsanordning som har till uppgift att
finfordela vattnet 6ver hela baddytan. I toppen pa kolonnen monteras anslutningsstosen for
franluft och ett luftspjill. Luften leds via en gemensam luftkanal ut genom byggnadens vigg/tak.
P& den gemensamma luftkanalen monteras en varvtalsstyrd franluftsflikt

Anslutningen for tilluft monteras pa luftningskolonnens nedre del, under gallret som bér upp
Hufo-diskarna. Luften leds via en gemensam luftkanal till respektive luftningskolonn.

P4 den gemensamma tilluftskanalen installeras ett partikelfilter med spjill samt ett spjill per
luftningskolonn. Partikelfiltret &r forsett med utrustning for métning av differenstryck.

Luftningskolonnens botten utformas med en volym varifran utloppsledningar ansluts.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av fem inloppsledningar med dimension 300 mm.
- Installation av fem avstidngningsventiler med dimension 300 mm.
- Installation av fem luftningskolonner.
- Installation av fem utloppsledningar med dimension 300 mm.
- Installation av fem avstdngningsventiler med dimension 300 mm.

7.5 Utjamningsbassing

Fran ovan nimnda luftningskolonner leds vattnet via en gemensam ledning till en utjamnings-
bassing for avledning/bortpumpning av vatten till respektive bassidng (Intags- eller Edeby-
bassdngen).

Basséngen utfors av betong med en volym pa ca 200 m® och med votad botten. I basséingen
installeras erforderlig utrustning sasom briaddavlopp, tdmningsanordningar, rostfri stege,
nivagivare och vippor etc.

7.6 Transportpumpar, for pumpning av vatten till Edebybassiingen

Fran utjimningsbassingen pumpas vattnet till Edebybassidngen via tva stycken frekvensstyrda
transportpumpar, torrt uppstillda centrifugalpumpar. Pumparna forses med erforderliga
avstidngnings- och backventiler etc.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av tva sugledningar med dimension 650 mm.
- Installation av tva avstdngningsventiler med dimension 650 mm.
- Installation av tva centrifugalpumpar med en kapacitet pa ca 500-1000 m*/h.
- Installation av tva tryckledningar med dimension 400 mm.
- Installation av tva avstidngningsventiler med dimension 400 mm.
- Installation av tva backventiler med dimension 400 mm.
- Installation av en dverforingsledning med dimension 650 mm.
- Installation av en avstidngningsventil med dimension 650 mm.
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7/87/ Utloppsledning, for 6verforing av vatten till Intagsbasséingen

Fran utjamningsbassingen leds vattnet till Intagsbassidngen via en utloppsledning med dimension
650 mm.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av en 6verforingsledning med dimension 650 mm.
- Installation av en avstingningsventil med dimension 650 mm.

7.8 Utloppsledning, for 6verforing av vatten till bergtunnel

Frén utjimningsbassidngen leds vattnet till befintlig bergtunnel via en utloppsledning med
dimension 650 mm.

F&ljande utrustning installeras:
- Installation av en verforingsledning med dimension 650 mm.
- Installation av en avstingningsventil med dimension 650 mm.

7.9 Utrustning for fillningskemikalie

For mottagning/lagring och dosering av fillningskemikalie installeras en silo, en doserare,
ett beredningskérl, en forradstank och en dagtank. Vidare installeras tva stycken transport-
pumpar. Fran dagtanken pumpas féllningskemikalien via fem doserpumpar till respektive
kontaktfilterlinje. Doseringsledningar forldggs i skyddsror,

Foljande utrustning installeras:

- Installation av en silo med en total volym p& 50 m® komplett med erforderliga vakter
dammfilter, pafyllningsledning, sidkerhetslucka, etc.

- Installation av en doserare med en kapacitet pa 200 kg/h.

- Installation av ett beredningskirl, komplett med omrdrare, med en volym pa 1 m>.

- Installation av en forradstank med en total volym av ca 15 m® med
erforderliga genomfdringar for inlopp, utlopp, avlopp, avluftning samt utvindigt
nivardr. Tanken &r utférd med manlucka pa toppen.

- Installation av tva stycken transportpumpar med kapaciteten > 3 m*/h.

- Installation av erforderliga ledningar till ovan.

- Installation av erforderliga nivagivare etc.

- Installation av transportpump med erforderliga avstingningsventiler etc.

- Installation av erforderlig ledning mellan mottagning/lagertank och dagtank.

- Installation av dagtank med en total volym av ca | m’.

- Installation av fem frekvensstyrda doserpumpar med erforderliga ventiler och
doserledningar.

- Installation av fem elektromagnetiska flodesmitare.
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7.10 Tvittvattenbassing

Frén kontaktfiltren leds tvéttvattnet till en utjimningsbasséng. Bassingen utfors av betong med
en volym pa ca 200 m® och utfores med votad botten. 1 bassidngen installeras erforderlig
utrustning sdsom briddavlopp, tdmningsanordningar, rostfri stege, nivagivare och vippor, etc.

7.11 Transportpumpar, for pumpning av tviittvatten till Norsborgsverket

Frin tvittvattenbassingen pumpas tvittvattnet till Norsborgsverkets avvattningsanliggning
via tva stycken frekvensstyrda transportpumpar, torrt uppstillda centrifugalpumpar.
Pumparna f6rses med erforderliga avstingnings- och backventiler, etc.

Foljande utrustning installeras:
- Installation av tvé sugledningar med dimension 250 mm.
- Installation av tva avstdngningsventiler med dimension 250 mm.
- Installation av tvé centrifugalpumpar med en kapacitet pa ca 160 m*/h.
- Installation av tva tryckledningar med dimension 250 mm.
- Installation av tva avstdngningsventiler med dimension 250 mm.
- Installation av tvd backventiler med dimension 250 mm.
- Installation av en dverforingsledning med dimension 250 mm.
- Installation av en avstdngningsventil med dimension 250 mm.

7.12 Utrustning for fortjockning av tvittvatten

Tvittvattnet pumpas Sver till Norsborgsverket via en Sverforingsledning forlagd i befintlig
tunnel. For fortjockning av tvittvattnet fran kontaktfiltren installeras tva nya lamellseparatorer
med tillhérande polymerutrustning. Utrustningen placeras vid Norsborgsverkets avvattnings-
anldggning. Slammet leds till befintlig avvattningsbassédng. Dekantatet leds till aviopp.

F6ljande utrustning installeras:

- Installation av tva lamellseparatorer komplett med erforderliga ledningar, ventiler, etc.

- Installation av komplett polymerstation f6r beredning och dosering av polymer till
lammellseparatorerna.

- Installation av tva frekvensstyrda doserpumpar med erforderliga ventiler och
doserledningar.

- Installation av tva elektromagnetiska flodesmaétare.

- Installation av tva stycken slamledningar.

- Installation av en dekantatledning.



Sida
ProVAl

Datum Uppdragsnummer

2013-11-14 130202268

8. Utformning av elanliiggning

Nedan beskrivs i stora drag princip och uppbyggnad av elanldggning for Bornsjoverket.
Anlédggningsdelarna bendmns enligt f6ljande:

- Beredningsanliggning.

- Bornsj6intaget PSTN (pumpstation).

- Edebyintaget PSTN (pumpstation).

8.1 Inkommande kraft

Bornsjésidan

Befintlig anslutningspunkt (trafo 500 kVA) behdver uppgraderas for att tillgodose effekt-
behovet for kompressor, ny Beredningsanldggning samt pumpstation.

Edebysidan
Ny anslutningspunkt (trafo 315 kVA) behdvs for matning av pumpstation vid Edebyintaget.

Anslutningar:
- Beredningsanldggning avséikras med 600A
- Pumpstation Bornsj6intaget avsidkras med 400A
- Pumpstation Edebyintaget avsdkras med 400A

Anslutningskostnader baseras pa att anldggningsdelarna ligger inom en radie pa 400 m fran
aktuell anslutningspunkt.

Nitdgare: Vattenfall

8.2 Kraftfordelning

Kraftskap installeras i elrum for ny Beredningsanldggning. Férdelning sker sedan till Process,
och allmankraft och VVS.

Kraftskép installeras i respektive pumpstation. Styrskéap i pumpstationer matas fran undercentral
i kraftskép.

Foljande utrustning installeras:

Beredningsanldggning
- Fack for inkommande kraft med huvudbrytare.
- Fordelningsskép med erforderligt skensystem for fordelningar till storre drifter, styrskap
och undercentraler for processutrustning, VVS samt allménkraft.
- Utrustning for strémmaétning installeras.
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Bornsjdintaget PSTN
- Fack for inkommande kraft med huvudbrytare.
- Fordelningsskap med erforderligt skensystem for fordelningar till storre drifter och
undercentraler fér processutrustning samt allménkraft.
- Utrustning for strtommdtning installeras.

Edebyintaget PSTN
- Fack for inkommande kraft med huvudbrytare.
- Fordelningsskap med erforderligt skensystem for fordelningar till storre drifter och
undercentraler for processutrustning samt allménkraft.
- Utrustning for strdmmétning installeras.

8.3 Anlidggningsskydd

Beredningsanlidggning samt pumpstationer forses med éskskydd som utfors i enlighet med
Elinstallationsreglerna SS 436 40 00. Samordnas med bygg och markentreprenader.

Foljande utrustning installeras:

Beredningsanlidggning
- Grovskydd med indikering placeras i fack f6r inkommande matning.

- Mellanskydd med indikering placeras vid inkommande matning till styrskép.

Bornsjdintaget PSTN
- Grovskydd med indikering placeras i fack f6r inkommande matning tillsammans med

fasvakt.
Edebyintaget PSTN
- Grovskydd med indikering placeras i fack for inkommande matning tillsammans med
fasvakt.
8.4 Processtyrning allméint

Samtliga processrelaterade drifter samt elektriskt man6vrerade ventiler forses med omkopplare
Hand-0-Auto for val av driftsétt.

I lige Auto styrs processen av PLC och i detta ldge dr det mojligt, att via operat6rspanel i
styrskap, stilla in driftvillkor f6r pumpar, ventiler, mm, l4sa av processvirden, stilla in borvirden
samt ldsa av viss driftstatistik (drifttider, antal starter, summerade fléden, mm).

I lage Hand styrs objektet lokalt.

Frekvensstyrda pumpar forses hdr med potentiometrar for instédllning av borvirden.
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Styrning av hela anldggningen (beredningsanldggning samt pumpstationer) anpassas sa denna
kan ske antingen fran lokal panel i beredningsanldggning alternativt fran Sverordnat system i
Norsborgs VV.

Driftstatistik, trendning samt rapporter hanteras av §verordnat system. Anpassningar i dverordnat
system utfors av kund.

Tillkommande processutrustning som skall placeras vid Norsborgs VV ansluts till befintligt
styrsystem. Anpassningar till befintligt system utfors av kund.
8.5 Styrskap

Styrskap for processtyrning placeras i elrum for ny beredningsanlédggning i anslutning till
kraftskap. Operatorspanel for 6vervakning placeras i styrsképets front.

Styrskap i pumpstationer utrustas med egen PLC samt operat6rspanel placerad i skapets front.
PLC-utrustning &r av typ Mitsubishi. 24VDC kommer att anvéindas som intern och extern
mandverspanning for styrutrustning, startapparater samt viss métutrustning.

Foljande utrustning installeras:

Beredningsanléiggning
- Styrskép med PLC, operatorspanel och erforderlig 6vrig utrustning.

Bornsj6intaget PSTN
- Styrskdp med PLC, operatdrspanel och erforderlig 6vrig utrustning.

Edebyintaget PSTN
- Styrskdp med PLC, operatdrspanel och erforderlig vrig utrustning.

8.6 Pumpstyrningar
Samtliga stérre pumpar kommer att forses med frekvensomriktare (FRO).

Omkopplare Hand-0-Auto samt potentiometer kommer att placeras lokalt i kapsling for
respektive FRO. Samtliga FRO f6rses med kommunikationskort for Profibus DP.

FRO styrs via Profibus DP da driftlige Auto ir valt.
I lage Hand styrs FRO lokalt via potentiometer.

Doserpumpar for kemikaliedosering forses med omkopplare Hand-0-Auto.
I lige Auto styrs doserpumpar av analog utsignal, 4-20mA, fran PLC.
| lage Hand styrs dessa via lokal display.
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Foljande utrustning installeras:
- Beredningsanldggning. 2 st FRO 75kW for tryckstegringspumpar.
- Beredningsanldggning. 2 st FRO 18.5kW for slampumpar.
- Bornsjointaget PSTN. 2 st FRO 75kW for ravattenpumpar.
- Edebyintaget PSTN. 2 st FRO 75kW f6r rdvattenpumpar.

8.7 Ventilstyrningar

Filterlinjer Beredningsanldggning

Vattentillforsel till respektive filterlinje regleras av en motorreglerventil av typ RC200 med
ldgesstillare med anslutning for Profibus DP.

Lufttillforsel for respektive filterlinje regleras via huvudventil typ on/off i lokalt ventilskap som
1 sin tur styr lufttillforsel for respektive filter i aktuell linje.

Foljande utrustning installeras:
- 5 st motoreglerventiler med légesstillare, Profibus DP.
- 5 st ventilskap inkl. on/off-ventil.

Pumpstationer
Motorreglerventiler av typ RC200 placeras pa utgdende ledning efter respektive ravattenpump.

Foljande utrustning installeras:
- 2 st motoreglerventiler med légesstillare, Profibus DP Bornsjdintaget PSTN.
- 2 st motoreglerventiler med ldgesstillare, Profibus DP Edebyintaget PSTN.

8.8 Processinstrument

Huvuddelen av processinstrumenten kommunicerar med PLC via Profibus DP. I 6vriga fall
skickas métvérden till PLC via analog signal 4-20mA.

Matningsspanning 230VAC kommer att anvéndas for transmittrar.

F6ljande utrustning installeras:
- Beredningsanldggning. 6 st flodesmaitare typ Siemens MagFlo, matning 230VAC,
Profibus DP.
- Beredningsanldggning. 2 st pH-mdtare, matning 230VAC, Profibus DP.
- Beredningsanlidggning. 2 st turbiditesméitare, matning 230VAC, Profibus DP.
- Beredningsanlédggning. 2 st syremitare, matning 230VAC, Profibus DP.
- Beredningsanldggning. 2 st tryckmitare, signal 4-20mA.
- Beredningsanldggning. 2 st temperaturmétare process, signal 4-20mA.
- Beredningsanldggning. 1 st temperaturmitare filterhall, signal 4-20mA.
- Beredningsanldggning. 1 st temperaturmétare kemrum, signal 4-20mA.
- Bornsjointaget PSTN. 1 st temperaturmétare rumstemp, signal 4-20mA.
- Edebyintaget PSTN. 1 st temperaturmétare rumstemp, signal 4-20mA.
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8.9 Kommunikation

Fiberanslutning f6r kommunikation mot Norsborgs VV placeras i elrum i Beredningsanldggning.
Fysisk kabel dras mellan elrum i Beredningsanldggning och Bornsjdintaget PSTN.

Foljande kommunikationssétt kommer att anvéindas:

- PLC och processutrustning (se punkt 8.8) kommunicerar via Profibus DP.

- PLC och OP-paneler, i Beredningsanldggning samt Bornsjdintaget PSTN, kommunicerar
via Ethernet.

- PLC och OP-panel i Edebyintaget PSTN kommunicerar med PLC i Berednings-
anldggning via Ethernetradio.

- Styrsystemet for hela anldggningen (Beredningsanldggning samt pumpstationer)
kommunicerar via fiber med verordnat system vid Norsborgs VV.

8.10 Allméinkraft

Belysning/kraft

[ filterhall placeras armaturer i strak mot tak ldngs ytterviggar, i gangstrak mellan filterlinjer
samt under gangstrak mellan filterlinjer.

I kemikalierum placeras armaturer i strdk mot tak ldngs ytterviggar och i gangstrak mellan
tankar.

I kéllare placeras armaturer i jdmna strdk mot tak.

Foljande utrustning installeras:
- Filterhall. 100 armaturer, 6 kraftuttag 16A.
- Kemrum. 15 armaturer, 2 kraftuttag 16A.
- Kaillare. 20 armaturer, 2 kraftuttag 16A, 2 kraftuttag 32A.
- Elrum. 5 armaturer.
- Allminna utrymmen. 10 armaturer.
- Utebelysning. 1 armatur vid varje entré.

8.11 Larm

Hela anldggningen (Beredningsanliggning, Bornsjdintaget PSTN, Edebyintaget PSTN) fSrses
med inbrottslarm samt trygghetslarm kopplat till passersystem som i sin tur integreras med
Overordnat system.
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9. Byggnadsmiissiga atgéirder

Dynsandfiltren och luftningstornen med tillhérande utrustning for kemikalidosering, utjimnings-
och tvéttvattenbasséing med tillhérande pumputrustningar, etc ,etc. installeras i en nyuppford
byggnad.

I byggnaden installeras dven erforderliga trappor, gangplan for att mojliggéra en bra tillsyn
och mojlighet till underhallsarbeten pa ett bra sitt.

I byggnaden installeras dven etcentral och personalutrymmen.

Utrustning for fortjockning av tvéttvatten installeras i en nyuppford byggnad vid
Norsborgsverket.

Detaljutformning och val av material samt byggteknik, mm, avses studeras mera ingéende i
samrdd med driftledning och personal vid detaljprojektering.

Hérvid avses ocksa erforderliga markundersdkningar mm utfGras. Négra sirskilt viktiga
faktorer vid utformning och val av material &r:

- Arbetsmiljo.

- Funktion.

- Besténdighet/livsldngd.

- Anldggningen skall vara litt att skta och hélla ren.

- Material mm. skall vara slitstarka.

- Anlédggningen skall vara s& underhallsfri som méojligt.

- Anpassning till befintlig miljo.

- Etc.

For att mojliggdra in-/uttransporter till de nya anléiggningarna byggs nya végar anpassade for
tung trafik sdsom kemikaliebilar, servicefordon etc.
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10. Beriiknad driftkostnad

I f5rsok att berdkna den framtida kemikaliedtgangen och driftkostnaderna har vi utgatt fran de
nedan angivna forutséttningarna.

10.1 Forutsiittningar - Kemikaliekostnader

Som grund till berikning av den érliga atgangen av respektive kemikalie ligger foljande
forutséttningar:

- Ravattenuttag: 800 m>/h

- Renvattenproduktion: 720 m’/h

= Internforbrukning, ca: 10 %

- Dos ALG i medeltal: 88 g/m’

- Alkalinitet i ravattnet, medel: 90 mg/l

- pH i ravattnet, medel: 7.4

- pH i fallningssteget: 6,3

- Drifttid: 365 dygn/ar

Aluminiumsulfat képes som granuler och transporteras till Bornsjon.

10.2 Atgang av ALG

Vid ovanstaende forutsittningar har den érliga atgangen av aluminiumsulfat berdknats
till ca 1,69 ton per dygn vilket motsvarar ca 617 ton per ar.

Kostnaden for ALG, fritt Bornsjon, uppgar till SEK 2 035:- per ton.

Den arliga kemikaliekostnaden uppgar séledes till ca SEK 1 256 000:-.

10.3 Energiatgang och kostnad

Uppvérmning

For den nya byggnaden har vi rdknat med ett maximalt behov pé ca 800 000 kWh per éar.
For respektive pumpstation har vi bedémt ett maximalt behov pa ca 10 000 kWh per &r.

Grunderna vid berdkning av energidtgidng f6r uppviarmning baseras pa:
- Uppna en temperatur pa 15 °C inne i filterbyggnaden.
- Vattentemperaturen varierar mellan 4 och 14 °C under &ret.

Den totala energidtgidngen for uppvérmning av byggnaderna bedéms maximalt uppga till
ca 820 000 kWh per éar.
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Pumpar

Vid bedémning av energiférbrukningen har vi i detta fall utgatt ifran driftfallet nir botten-
vatten pumpas fran Edebybassdngen och aterfors till bassidngen vid intaget alternativt till
befintlig bergtunnel.

Ravattenpumpar (2*75 kW): 1314 000 kWh
Tvittvattenpumpar (1*18,5 kW): 162 100 kWh
Transport- och doseringspumpar (6*0,5 kW): 26 300 kWh
Ovrigt: 15 000 kWh
Summa pumpning, ca: 1517400 kWh
Flaktar

Till luftningstorn (1*2,5 kW): 21 900 kWh
Avluftning svavelvite (1* 1,0 kW): 1 440 kWh
Summa fldktar, ca: 23 340 kWh
Totalt

Den totala energiatgangen beddms uppga (avrundat) till ca 2 360 000 kWh

Vid ett energipris pa SEK 1,00:- per kWh uppgér séledes den arliga energikostnaden till
ca SEK 2 360 000 :-.

10.4 Personalkostnader

Vid bedémning av personalkostnaderna har vi utgétt ifran i medeltal tre mandagar per
vecka under hela aret for drift och underhéll. Arbetstiden uppgar ddrmed till ca 1 095 man-
timmar per ar.

Vid en timkostnad pa SEK 400:- per timme resulterar detta i en rlig personalkostnad pé
ca SEK 438 000:-.

10.5 Bed6md driftkostnad

Baserat pa ovanstiende bedémda energi-, kemikalie- och arbetstidsatgéng uppgar den bedémda
arliga driftkostnaden till:

Kemikaliekostnad, SEK: 1 256 000:-
Energikostnad, SEK: 2 360 000:-
Personalkostnader, SEK: 438 000:-

Summa arlig driftkostnad, SEK: 4 054 000:-
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11. Beriknade investeringskostnader

En 6versiktlig bedomning av kostnader enligt principforslaget har utforts och ar berdiknade i
radande prisldge (September, ar 2013) samt exklusive mervirdesskatt.

I de bedomda kostnaderna for anldggande av beredningsanlédggningen, med tillhdrande
pumpstationer och ledningar, ingar dessutom ofrutsedda och ospecificerade kostnader

motsvarande 10 % av anldggningskostnaderna.

Kostnaderna &r angivna i svenska kronor (SEK ).

Maskinentreprenad: 42 000 000:-
VA-, Markentreprenadentreprenad: 33 000 000:-
Byggentreprenad: 16 000 000:-
VVS-entreprenad: 3 000 000:-
El-/Styrentreprenad: 5 000 000:-
Summa anldggningskostnad: 99 000 000:-

Ovriga kostnader (Projektering, upphandling, projektledning, etc): 18 000 000:-

Total bedomd investeringskostnad: 117 000 000:-
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12. Beddmd preliminir tidplan

Den bilagda preliminéra tidplanen utgér ifran att alla detaljprojekteringen pabdrjas omgaende
samt att hela projektet genomfores i en f6ljd.

Den totala tidsutstrickningen uppgar i detta fall till ca 20 méanader.

ProVAb

Ulf Andersson Lennart Martinell Camilla Hellgren Ulf Persbo

Bilagt: Beddmd preliminér tidplan, dtd 2013-10-22
VA.8 — 02 Processchema, dtd 2013-11-14
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PRELIMINAR TIDPLAN __

Kommun:_
Anliggning:

Upprittad av:

Datum: 2013-10-22
Reviderad senast, datum:_

_|UIf Andersson |

| Il {

_Sto;:k_t!olm Vatten AQ
_|Bomnsjdverket

Artal

2013

2014

2015

Verksamhet/Manad

1 2 3 45 6 7 8 9101112

1 2 3 45 6 7 8 9101112

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Pilotforsok o=
Principférslag - fardigstills

Detaljprojektering - Mark/VA-ledningar
Detaljprojektering - Maskin

Detaljprojektering - Bygg

Detaljprojektering - El, styr och regler
Framtagande av férfragningsunderlag

Upphandling av entreprenader

$tartrn6te, Entrepren'a.de(
|Mark/VA-entreprenad

Byggentreprenad

Maskinentreprenad [
Elentreprenad {inklusive styr och regler)

Drifttagning, 20130831
Besiktningar

Intrimning

Garantitid

t.0.m. sept 2017

Preliminar tidplan
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