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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Stockholm Vatten planerar en dubblering av sin huvudvattenledning fran vattenverket Lové till
Hjulsta. En forsta etapp ir strickan vid Hésselby Holme, mellan Koviken pa Lovén och Strandliden
vid Hisselby Strand, se Figur 1. Féreliggande rapport redovisar férstudie som skall utgbra
beslutsunderlag f6r hur dubbleringen pa denna férsta delstricka skall utforas.

Figur 1. Utredningsomrdde (karta frén Eniro)

1.2 Syfte och avgransning

Utredningens syfte ér att utreda limplig ledningsstrickning och utformning f6r den nya
huvudvattenledningen mellan Lové och Hisselby strand, en stricka pa ca 1 km. Ledningens
dubblering pa resterande delar av befintlig ledningsstricka behandlas inte.

Malsittningen 4r att presentera en I6sning med livslingd 150 ar.

Under uppdragets inledande fas intriffade en incident dir ett fartyg seglade pa befintlig ledning med
skador som f6lj, se dven kapitel 2 nedan. Detta medforde att diskussioner uppkom kring att ligga tvé
ledningar i samband med planerad dubblering. Vid en workshop tillsammans med berérda inom
Stockholm Vatten (planering och drift) diskuterades frigan och den gemensamma slutsatsen var att
den bista l6sningen dr att befintlig ledning liggs om pé strickan mellan Hisselby Holme och Hisselby
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strand (den skadade strickan) i samband med planerad dubblering. Resterande del av befintlig ledning,
mellan Lovd och Hisselby Holme féreslas renoveras i ett senare skede, dd den nya ledningen 4r i drift.

2 BESKRIVNING AV BEFINTLIGT SYSTEM

Befintlig huvudvattenledning distribuerar dricksvatten frin Lové vattenverk till hbgreservoaren i
Hjulsta, en stridcka pd ca 10 km. Ledningen har en mycket viktig funktion dir ett bortfall av ledningen
kan innebira allvarliga konsekvenser f6r vattenférsorjningen i Visterort. Befintlig ledning dr pd den
aktuella strickan mellan Lové och Hisselby strand mycket sarbar, pa grund av dess utformning, vilken
beskrivs nirmare nedan.

Mellan Hisselby holme och Hisselby strand dr befintlig dykarledning grundlagd pa pélade stéd av tri,
ca 6,5 m 6ver botten och med ledningens hjdssa pd ca 6 m djup (se Figur 2). Vattennivin i Malaren
varierar normalt upp till en halvmeter sett 6ver aret. Ledningen ar forlagd 1 fyllning ndrmast strinderna
pa 6mse sidor om sundet. P4 Hisselby holmesidan kommer ledningen fram ur fyllningen ca 4-5 meter
fran strandkanten.

DILATATIONSSKARY| DILATATIONSSKARY }—\ DILATATIONSSKARY | STD 5 STOD 7
st 1 L] SH0-H DILATATIONSSKARY
sTd0 2 T80 4
T = — —— —= o —
e Y Vo | ] ESS

VENTILKAMMARE - ) T

UNGEFARLIGT BERGLAGE & 155 LErA H—
BLALERA Q st

ENLIGT BEFINTLIGA
/A S 0N i § —
JOROLAGERFOLJD ENLIGT ALDRE
RITNING NR 7605 FRAN 1952, ANTAGET BERGLAGE,
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STOD 64. NYTT PALOK AV STAL |

2 5TBD UPPTACKTA | SAMBAND MED LEDINGSINSPEKTION 201
SOM EJ FINNS ANGIVNA PR BEFINTLIGA RITNINGAR FRAN 1952|

hlSm

Figur 2. Befintlig ledning pd pdlade stéd.

Uppgifter om grundliggning f6r ledningen mellan Koviken och Hisselby holme saknas, men den ir
sannolikt grundlagd pa ledningsbidd. Vattendjupet 4r pd denna stricka begrinsat och bedéms vara
mindre dn 2 m.

Den landférlagda delen 6ver Hisselby holme gar delvis i en smal bergschakt. Befintlig ledningsritt dr
4 m bred. Ledningens beligenhet 1 vatten och pé en 6 gor att reparationstiderna blir langa, da dykare
respektive battransporter krivs. Lackor har férekommit pa den landforlagda delen Gver Hisselby
Holme.

I november 2016 intriffade, som redan nimnts, en incident dir ett fartyg tappade roderfunktion och
grundstotte/seglade pa ledningen vid Hisselby holme vilket ytterligare har belyst vikten av att 6ka
sdkerheten 1 systemet genom en dubblering (se Figur 3 ). Ledningen skadades och har sedan dess varit
tagen ur drift, vilket man klarar under en kortare period, men det innebir att sakerheten 1 systemet
sianks. For att klara vattenleveransen behéver trycket héjas pd de tva andra huvudledningarna ut frin
Lové vattenverk, men skulle ytterligare haverier intrdffa blir situationen svar att klara. Ett virsta
scenario dr att systemet i Visterort blir trycklost och att risk for férorening av nitet uppstar vilket kan
innebira stora sociala, medicinska och ekonomiska konsekvenser.
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Figur 3. Grundstétning pa befintlig ledning i november 2016

3 FORUTSATTNINGAR

I féljande kapitel redovisas férutsittningar som riader inom omrade f6r féreslagen ledningsligening.

3.1 Fastighetsagare

I Tabell 1 har beroérda fastighetsigare inom utredningsomradet sammanstillts. Beroende pé val av
ledningsstrickning sa kan négon falla bort.

Tabell 1 Berérda fastighetsédgare.

Fastighet

Agare Beskrivning

Hogsta 4:1 Statens fastighetsverk Berérd fastighet pa Lovéon
Maltesholm 1 Stockholm stad Hisselby strand
Grimsta 1:2 Stockholm stad Hisselby strand/Grimsta naturreservat

2017-04-12
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3.2 Topografi och djup

Topografiska forutsittningar pa land och i vatten har studerats via erhallet material fran Stockholm
Vatten och Avfall respektive Sjéfartsverket. Djupférhallanden i omrddet redovisas i Figur 4.

Figur 4. Bottendjup inom utredningsomrddet, djup angivet i meter.

3.3 Geoteknik

3.3.1 Geoteknik land

Granit och gnejs dr dominerande berggrund pa Lovoén.

Jordarter 1 aktuellt omrade illustreras i Figur 5 och har studerats tillsammans med motsvarande karta
over jorddjup (SGU). Marken vid aktuellt omrade pd LovOn bestir av ett relativt tunt skikt med
gyttjelera. Aktuellt omrade pa Hisselby strand bestér av glacial lera ndrmast strandlinjen och tunt eller
osammanhingande ytlager av morin. Jorddjupskartan visar att det generellt sett 4r det ndra till berg i
hela omradet, sirskilt pd de aktuella omrddena med morin.
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Figur 5 Jordartskartan 1:25 000-1:100 000 fér aktuellt omrdde (SGU).

3.3.2 Geoteknik vatten

Bottnen vid den befintliga ledningen mellan Hisselby holme och Hisselby strand bestar enligt dldre
ritningar av ett 3 - 4,5 m tjockt lager 16s lera pd 6 — 8 m blalera pa 3 — 4,5 m pinnmo pa berg.
Vattendjupet ér ca 14 m i farleden.

Bottenprofilen lings den tinkta ledningsstrickningen framgar av Figur 17. For att klargéra
grundldggningsférhallandena maste en geoteknisk undersékning utféras lings den foreslagna
ledningsstrickningen. Grundundersdkningen bér omfatta provtagning fér att bestimma
skjuvhallfasthet och konsolideringsgrad for leran samt Jb-sondering fér att bedéma berglaget.
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3.4 Ledningar och kablar

En elkabel foljer den befintliga huvudvattenledningen. I 6vrigt inga kinda ledningar eller kablar pa
Lovésidan.

Studerade alternativ korsar en kabel av osiker typ i vatten (beligen mellan Hisselby holme och
Hisselby strand).

Pa Hisselbysidan pa land férekommer ett stort antal ledningar och kablar beroende pa vilken
ledningsstrickning man viljer, se Figur 6. Pa Lovésidan forekommer inga ledningar och kablar utéver
befintlig huvudvattenledning,

Befintlig V1000

= Vatten
m— Spill
——  Dag

"\\_ .';\\'x\‘ // g
. ~~ / — El

= = Y/
RS P4 N .
Fjarrvarme

L —
Ny
*,

A

Figur 6 Befintliga ledningar och kablar inom utredningsomrddet.
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3.5 Skyddade omraden

3.5.1 Natur

T

mbarén

Figur 7 Naturreservat (grén skraffering) i aktuellt omrdde. Karta frén Naturvdrdsverket.

3.5.1.1 NATURRESERVAT LOVON

Aktuellt omrade pa Lovon ingar i Lovo naturreservat. Statens fastighetsverk dr forvaltare f6r
naturreservatet. Lovon tillsammans med nirliggande sma 6ar ér ett viktigt rekreationsomrade fran
vistra och centrala Stockholm och bedéms som sirskilt virdefullt bade ur ett kulturmiljé- och
naturmiljdperspektiv. Stora delar av 6n dr oexploaterad. Vissa strinder pa Lovon bedéms ha hoga
naturvirden och 6n har ett stort antal fornlimningar. Av dessa anledningar har Lov6n skyddats i form
av naturreservat. Naturreservatet avser att skydda det stora, kulturpriglade och titortsnira
naturomridet som Lovon utgor.

Under perioden 1 maj-30 september rader f6rbud mot genomfartstrafik i Kovikssundet mellan Lovén
och Hisselby holme (Linsstyrelsens foreskrifter om sjotrafik 01FS 2001:138 p. 323).

Inom det aktuella omréidet finns inga Natura 2000-omraden.

3.5.1.2 NATURRESERVAT GRIMSTA

Invid Hisselby strand finns Grimsta naturreservat som inrittades 2004 och dven omfattar Hisselby
holme. Férvaltare av Grimsta naturreservat dr Stockholm stad. Grimsta naturreservat dr en del av den
regionala gronstrukturen och dirmed ett viktigt natur- och friluftsomrade. Syftet med reservatet dr att
varda och utveckla omradet si att natur-, kultur- och rekreationskvaliteter for allmanheten stirks.
Omradet skall bevara som regional gronstruktur och reservatet dr en del i att pa ett langsiktigt sitt
sdkra en biologisk mangfald.
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3.5.1.3 VATTENSKYDDSOMRADE
Hela det aktuella omradet ingar i Ostra Milarens vattenskyddsomrade (Naturvardsverket, 2016).

3.5.2 Kulturhistoria

Inventering av kulturmilj6 har gjorts via den publika s6kfunktionen Fornminnesregistret, Fornsok,
(Riksantikvariedmbetet, 2016), dir dven Sjéfartsverkets maritima informationssystem (Sj6MIS) om vrak
och fartygsforlisningar integrerats.

Inom det aktuella omradet finns enligt underlag inga fornminnen som skulle ber6ras av studerad
atgird. Ndrmast vrak dr beldget cirka 100-200 meter nedstréms frin eventuell ny ledningsstrickning,

3.5.3 Strandskydd

Generellt strandskydd giller vid Hisselby strand. Stranden vid Lovén omfattas av utvidgat strandskydd
(300 meter). Strandskyddets syfte ér att sikra forutsittningarna for allmianhetens r6rliga friluftsliv, att
atgirder inte inskrinker pd den allminrittsliga tillgingligheten och att bevara goda livsvillkor pa land
och i vatten f6r djur och vixter.

3.6 Tillstand

3.6.1 Vattenverksamhet

Nedldggning av ledning i ett vattenomrade klassas som anmilningspliktig vattenverksamhet, vilket
innebdr att anmilan om vattenverksamhet krdvs till Linsstyrelsen (enligt f6rordning 1998:1388 om
vattenverksamhet m.m.). Anmalningspliktig vattenverksamhet innefattar dven fyllning, pilning,
grivning, schaktning och muddring i ett vattenomrade annat 4n vattendrag om den bottenyta som
verksamheten omfattar vattenomridet uppgir till hégst 3000 kvm. Vattenverksamheten fir paborjas
tidigast atta veckor efter anmilan gjorts och annat inte foreskrivits av tillsynsmyndighet.

F6r mer omfattande atgirder dn de ovan beskrivna krivs tillstind f6r vattenverksamhet som prévas av
Mark- och Miljédomstolen i Stockholms lin. En tillstindsansékan bestar av en teknisk beskrivning av
vattenverksamheten, en fullstindig milj6konsekvensbeskrivning (MKB) och hur man avser att
begrinsa negativ miljépaverkan och fér framtiden dvervakar och kontrollerar den sékta
vattenverksamheten. Infor en tillstindsansokan i Mark- och miljédomstolen ska samrad hallas med
Liansstyrelsen. Tidigt samrad maste ocksa hallas med eventuella enskilda som berors av
vattenverksamheten. Infor dessa tidiga samrdd upprittas samriadsunderlag av sdkande.
Samradsunderlaget ska innehilla en beskrivning av den planerade vattenverksamhetens omfattning och
vilka konsekvenser pa allminna och enskilda intressen som kan uppsta. Efter samriaden upprittas en
samridsredogorelse, som utgdr beslutsunderlag f6r Lansstyrelsens bedomning om betydande eller icke-
betydande miljépaverkan. Vid betydande miljépaverkan krivs samridd med utdkad krets, bland annat
med centrala myndigheter. Bestimmer om vattenverksamhet finns i miljobalkens 11 kapitel,
férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter mm och lag (1998:812) med sirskilda bestimmelser
om vattenverksamheter. En fullstindig tillstindsans6kan ska innehélla:

*  Uppgifter om sdkanden och ombud.

*  Uppgift om vad s6kanden har f6r rddighet Gver vattnet inom det omrade dér
vattenverksamheten ska bedrivas (rddigheten 4r en processforutsittning for att fa bedriva
vattenverksamhet).

*  Berdrda parter (fastighetsigare, nyttjanderittsinnehavare med mera).
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*  Teknisk beskrivning, ritningar och kartor som behdvs for att beskriva vattenverksamheten,
dess omfattning och utformning.

*  En fullstindig milj6konsekvensbeskrivning enligt 6 kapitlet miljobalken

*  Vilka skyddsatgirder som behévs samt hur vattenverksamheten ska kontrolleras.

*  Uppgifter om skada och ersittning.

I dagsliget dr erforderligt forldgeningssitt okdnt dd geotekniska foérhéllanden pa botten for aktuella
ledningsstrickningar ej har utretts. Prelimindrt gérs dock bedémningen att forliggningen kommer
kriva sadana atgirder som innebir en tillstindsprévning. Generellt brukar en tillstaindsprévning ta
cirka 6—12 manader efter en komplett tillstindsansékan inkommit till Mark- och miljddomstolen.
Dessforinnan ska erforderliga handlingar upprittas (beskrivna ovan) och samrad hallas och redogéras. 1
En tidplan for tillstaindsprocessen redovisas i Figur 8.
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Figur 8. Tidplan fér tillstandsprocessen.

3.6.2 Strandskydd

Inom strandskyddsomrade giller f6rbud mot anliggningsarbeten. Dispens kan ges om det finns sirskilda
skil. Generellt prévas ansokningar om  strandskyddsdispens av aktuell kommun. Dispens frin
strandskydd inom statliga naturreservat, sisom Lovon, provas av Linsstyrelsen. Vid eventuell
tillstandsprovning f6r vattenverksamhet kan samordnad prévning enligt MB 21 kap. 4 § dberopas, vilket
innebir att prévningen av strandskyddsdispens ingir i tillstindsprévningen for vattenverksamheten.
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3.6.3 Tillstand naturreservat

For anldggande av ny ledning i mark eller vatten inom naturreservaten Lovon och Grimsta rader
tillstandsplikt dér tillstindsprévning gérs av Linsstyrelsen respektive Stockholm stad
(Stadsbyggnadskontoret). Reservatsforeskrifterna utgér inte hinder f6r underhdll, renovering eller
utbyte av befintliga ledningar inom naturreservatet.

Tillstaindsans6kan for dessa typer av atgirder ska forst och frimst innefatta atgirdens syfte samt en
besktivning/motivering hur dtgirden 4r av allmint intresse samt varfor atgirden inte kan tillgodoses
utanfér reservatet. Den planerade atgirden ska redovisas i form av kartor, skisser samt tekniska
beskrivningar. Dirtill ska eventuella skador eller paverkan pa natur- och/eller kulturvirden beskrivas
samt vilken hinsyn s6kanden avser att ta fOr att begrinsa eventuella skador.

Om stora skador eller paverkan pa naturvirden befaras kan en miljékonsekvensbesktrivning vara
nédvindig. Vid skada av natur- eller kulturvirden kan kompensationsatgirder krivas.

Exakt innehdll f6r respektive tillstindsanstkan beskrivs mer i detalj pa Linsstyrelsens respektive
Stockholm stads webbsida.

Handliggningstid hos bade Stockholms stad och Linsstyrelsen bedéms vara ett par manader och
bedéms inrymmas i handliggningstiden for tillstaindsprévning f6r vattenverksamhet.

3.7 Gallande planer

3.7.1 Lovon

Aktuellt omrade pa Lovon dr inte detaljplanelagt, men dr i Gversiktsplanen utpekat som regional
gronstruktur som dr viktig f6r ménniskors rekreation och friluftsliv samt f6r att bibehalla eller utveckla
den biologiska mangfalden. Omradet tillhor friluftsomradet Norrby skog. En stor del av Lovén har
utpekats som riksintresse for kulturmiljévird och buffertzon f6r virldsarv. Aktuellt omrdde pd Lovon
ligger utanfér denna del.

3.7.2 Hasselby strand
Aktuellt omride pa Hisselby strand dr detaljplanelagt, dir den stérre delen dr avsedd £6r obebyggd

allmin parkmark.

Enligt gillande dversiktsplan (Stockholm stad) ingdr Grimsta naturreservat i den regionala
gronstrukturen.
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4 UTFORMNING AV NY LEDNING

4.1 Ledningsdimension-hydraulik

Stockholm Vatten har utrett dubblering av vattenledningen p4 hela strickan mellan Lovo vattenverk
och reservoaren i Tensta. Bedomningen ir, utifrin prognoser om framtida férbrukning, att behovet att
dubblera hela ledningsstrickan inte finns inom de ndrmaste 25-30 aren. Passagen ver sundet dr dock
prioriterad att genomféra utifran den risk som foreligger med endast en ledning 6ver sundet och de
konsekvenser som det skulle medféra vid ett haveri. Rekommenderad ledningsdimension 4r samma
som befintlig ledning for att kunna uppratthalla full kapacitet dven om en av ledningarna behGver
stingas av. I Figur 9 nedan redovisas prognos for fléde ar 2040 och hastighet med en respektive tvé

ledningar.
Flode och hastiget 2040
740,00 3,00
720,00 50
700,00
2,00
» 680,00 "
? 150 &
660,00

- 1,00
640,00 ._._H_._.—.—Q—H—.—.—.—.—.—.'H—.—.—.—H—.-Q
620,00 —0—0—0—0—0—0-0—0—0-0—0-0-00-00-—0-0-00-0-90-0-9¢ 0,50

600,00 0,00
0 2 < 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24

Timme

—8— Flode —@— Hastighet befintlig V1000 —8— Hastighet vid dubblering

Figur 9. Totalt fléde och hastighet i aktuell ledning vi en respektive tva ledningar. Prognosticerat fléde ar
2040.
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4.2 Ledningsmaterial

I f6ljande kapitel presenteras kortfattat de rérmaterial som Gvervigts under utredningens gang.

4.2.1 Stal (Cementbruk invandigt, PE utvandigt)

De stilrér som dr dominerande pa den svenska marknaden i dag salufdrs av foretaget SSAB. Stilréren
spiralsvetsas med pulverbdgsvetsning och skyddas invindigt med betong eller epoxi och utvindigt med
polyeten eller polyuretan. Roren tillverkas 1 olika stilkvaliteter. Stilets egenskaper férdndras inte med
tiden.

Stockholm vatten anvinder stal enligt SS-EN 10217-5. Réren ska vara korrosionsskyddade. Vid liten
risk £6r korrosion ska réren vara utvindigt skyddade med polyeten. Vid mattlig eller stor risk f6r
korrosion ska utvindigt korrosionsskydd utféras med polyeten och katodiskt skydd. For invindig
svetsning anvinds frin dim 2800 mm svetsmuffrér med OV-fog. Fér utvindig svetsning anvinds
svetsmuffrér med DIN-fog.

For att uppna lang livslingd upp emot 150 dr for sjoforlagda stalrér rekommenderar SSAB stalsort
P355, med 16 mm godstjocklek och 6 mm PE-beldggning. Dé réren ligger i en sval miljé helt under
vatten bedéms forutsittningarna for att klara detta krav goda. Normalt anvinds vid markférliggning
ror med godstjocklek 11 mm och 3 mm PE-beliggning. DIN-fog ir inte mojlig att utféra pa rér med
godstjocklek 16 mm, dir anvinds stumsvets. Stumsvetsskarv til transport av ledning pa vatten under
flottningsarbete och kan bittre hantera att rérledning bojs.

4.2.2 Polyeten (PE)

Stockholm vatten anvinder, enligt projekteringsanvisningarna, endast PE-r6r i dimensioner <630 mm.
Diskussion kring méjlighet att anvinda PE-r6r 1 det aktuella projektet har f6rts med Stockholm Vatten
men har inte bedémts vara intressant. En anledning till detta 4r att det de senaste dren har férekommit
problem med lickage pi stora elsvetsmuffar vilket inneburit kostsamma reparationsinsatser pa nylagda
ledningar.

Efter diskussion med materialkunniga i branschen (Rickard Kirrbrant, Swerea Kimab) samt erfarna
entreprendrer har det dock bedémts intressant att belysa materialet ytterligare. En sdrskilt intressant
16sning dr mojligheten att erhalla langa rorlingder (upp till 600 m) frin fabrik. I ett sidant fall erhalls ett
helt homogent r6r, med i det aktuella fallet endast en skarv i vatten. En rortillverkare med fabrik i Norge
finns som kan leverera r6r med slipbat till Stockholm.

PE-r6r tillverkas av olika materialkvaliteter dir, de vanligaste materialen dr PE 80 och PE 100, dir siffran
utg6r en beteckning pa materialets hallfasthet. Ett PE-material med ldg densitet 4r mjukare och fir ldgre
hallfasthet 4n ett material med hog densitet. PE-roren dr flexibla och anpassar sig litt efter
bottenkonturen, inga speciella rordelar krivs. Dd PE-ror flyter vattenfylld behéver réret viktas £6r att
ligga stabilt pa botten. Aven PE-r6r (i detta fall avses material PE100, SDR11 (PN16)) bedéms ha goda
torutsittningar f6r ling livslingd upp emot 150 4r.

4.2.3 Segjarn

Segjirn dr en legering av jirn, kol och kisel. Aven andra imnen ingir i mindre mingd som t.ex.
magnesium som goér materialet segt och med hogre hallfasthet. De mekaniska egenskaperna hos
segjarn forandras inte med tiden och ir konstanta under rérledningsnitets hela livslingd.

Tvi kinda tillverkare/dterforsiljare finns pa marknaden i Sverige, Tubman/PAM Natural och
Gustavsbergs Rorsystem/VRS-t6¢.
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PAM Natural tillverkas enligt EN545:2002 klass C30 och ir invindigt belagda med
cementbruksisolering samt utvindigt belagda med 400g aluminizink/m?2+ytfinish med bld epoxi.
Roérdelarna dr invindigt och utvindigt belagda med epoxi. Dragsikra kopplingar finns.

VRS-roren tillverkas enligt EN545:2010 och ir invindigt belagda med ett sulfatbestindigt betongskikt.
Utvindigt finns 3 olika typer av beldggning, med zink, zink aluminium-beldggning och zink-beligegning
med ytskikt av pigmenterad specialbetong enligt DIN EN 15 542. Fogarna ér dragsikra.

Vid anvindning av segjirnstor vid sjoforldgening ska ledningarna vara dragsikra och
korrosionsskyddade. Dragsikring ska vara av typ Universal TIS-K, klass 9, och korrosionsskydd ska
bestd av metallisk zink, epoxy, fiberarmerad cementbruk, ZM och gummimanschett 6ver fog.

Enligt leverantéren Tubman har segjirn en livslingd pa minst 150 4r. Liksom f6r stil bedéms
forutsittningarna for detta goda dd réren dr beldgna i en sval milj6 helt under vatten. Vid lickage kan
dykare reparera med en reparationsmuff pa plats, alternativt att luft tillsétts till ledningen, varpa den
flyter upp och reparation kan utforas.

4.2.4 Specialror

En intressant tanke som diskuterats inom ramen f6r uppdraget dr att ligga ned rér designade for en
mycket lang livslingd och som inte behéver underhallas. Det stiller dock mycket héga krav pa
rérmaterial och utformning. En light variant pd detta dr att 6ka godstjocklek och korrosionsskydd,
vilket beskrivs under kapitel 4.2.1 ovan. Utdver detta har ocksi specialrér av olika slag studerats fOr att
ge input i imnet, bl.a. exempel pa gasrér i Ostersjon, se 4.2.4.1 nedan.

4.2.4.1 NORDSTREAM

I det studerade exemplet har tva parallella stalrér anlagts mellan Ryssland och Tyskland i Ostersjon dir
ledningsstrickningen 4r 1220 kilometer lang. Ledningarna bestir av ett 27-41 mm tjockt stallager, tickt
av 60-110 mm cement och ett 4,2 mm tjockt korrosionsskydd (HDPE). Cementlagrets syfte ir att ge
roret tyngd och dirigenom undvika uppflytning. Ledningarna dr dimensionerade for ett tryck pa 220
bar (en vattenledning har ett tryck pa upp till 7 bar). Den livslingd som dimensioneras for dr 50 ar. For
ledningarna finns schemalagda inspektioner bade ut- och invindigt. Detta dr ett exempel pa hur rér
kan specialdesignas och skriddarsys for ett speciellt indamal, vilket 4r en intressant méjlighet att beakta
i kommande projekt.

4.2.5 Jamforelse och rekommendation av ledningsmaterial

Val av ledningsmaterial diskuterades vid den workshop som hélls med Stockholm Vatten i januari
2017. Rekommendationen utifran workshopen var att vilja stalrér. Frimsta anledning som framkom
var att stalroren dr enklare att reparera om en skada uppstir. Samtliga studerade r6r kan dock férvintas
ge en ledning med lang livslingd och god funktion. For at belysa kostnadsbilden f6r olika material har
budgetpriser pa de olika rérmaterialen tagits in och redovisas i tabell nedan. Man bor dock vara
medveten om att installationstiden skiljer sig 4t mellan materialen, viket gbr att priserna inte ar direkt
jamforbara. Exempelvis dr PE-16r 1 5-600 meters lingder mycket snabba att installera. Fogning av
segjarnror gar ocksa relativt snabbt, dock dr rérlingderna kortare vilket ger fler fogar.
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Tabell 1. Jamférelse budgetpriser rérmaterial, samtliga avser rér DN1000

Stil 16 mm, PE | Stal 11 mm, PE Segjirn PE100, SDR11
6 mm, 12 m r6r | 3 mm, 12 m rér Universal (PN16) 550

Standard, 6,88 m ror Obs!

m ror Di=818,2 mm
kr/m 6820 5413 5772 7819
Hela strickan 8,2% 6,5* 6,9 * 8,6%*

materialkostnad, Mkr

*inkl. frakt till Stockholm
*#550 m lingder, frakt till Sodertilje

4.3 Forlaggningssatt/grundlaggning

Nedan presenteras tva alternativa forldggningssitt for dykarledningen. Metoderna gir dven att
kombinera beroende pa grundliggningsférhallandena.

Ledningen tillverkas pé land, férses med skyddslock i dndarna och flottas pa plats. Med tanke p4
ledningens lingd, ca 1,1 km, och att den korsar en farled bor den tillverkas i tva eller fler delar som
skatvas pi plats. Skarven kan utforas i spontlida/kassun som fylld med firskvatten. Ledningen sinks
med hjilp av vajerspel fran pramar samtidigt som den kontrollerat fylls med vatten, se Figur 10.

Dykarledningen korsar farleden mellan Lovon och Hisselby. Arbetet med grundliggning och sidnkning
maste utforas i farleden vilket innebir att farleden maste stingas for sjétrafik under den period dessa
arbeten pagir. Samrad bor hallas i ett tidigt skede med Sjofartsverket angaende detta.

Kostnaderna for de bdda alternativen bedéms vara jimférbara.

Figur 10. Exempel pd sénkning av dykarledning.
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4.3.1 Grundldaggning pa palade stod

Den nya ledningen kan grundlidggas pa palade stéd liknande befintlig ledning. Ledningen bér dock
forldggas pa ett storre djup, nira botten. Stéden placeras med centrumavstind ca 20 m. En
principlésning for ledningsstrickning enligt alternativ 4 1 kapitel 5.2 presenteras i Figur 11.

415 418

-s -s
-1 % ¥
18 \\L -15

e 70 57155 o750 o750 o740 /%0 /e o770 o7 o0 17550 (|
Figur 11 Férldggning av ledning pd pdlade stéd. Bergnivan dr antagen.

Stalrorspalar slas till fast botten fran stédbensflotte. Ett upplagsok installeras pa palarna med hjilp av
dykare. Ledningen fists med svep i palstéden (Figur 12).
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Figur 12. Exempel pd padlat stéd med upplagsok och svep. (Visad utformning ér anpassad fér eftermontage
av stédet och kan férenklas vid nybyggnation ddr stédet byggs forst.)
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Dykarledningen korsar farleden vilket innebdr att farleden maste stingas under delar av entreprenaden.
Omfattningen av arbeten i farleden bedéms vara:

* Installation av palar och upplagsok ca 8 - 10 veckor
*  Sinkning av ledning ca 2 veckor
Fordelar:

*  Ledningen ér dtkomlig f6r inspektion fran utsidan.
¢ Eventuella lackor ar enkla att lokalisera.

*  Begrinsat behov av schakt pé sjobotten.

Nackdelat:

* Ledningen dr exponerad for yttre paverkan som pasegling, draggande ankare o.dyl.

*  Montagearbeten miste gbras av dykare pd ca 15 m djup.

*  Omfattningen av arbete 1 farleden ir stérre 4n for alternativet med palade stod.

*  Metoden dr nidgot mer komplicerad ir grundliggning pa ledningsbidd. Storre precision krivs
nir ledningen sidnks pa plats.

4.3.2 Grundldggning pa ledningsbadd

Den nya ledningen kan grundlidggas pa en ledningsbidd pd botten och férses med skyddsfyllning (se
Figur 13). Bottnen maste jimnas av vilket innebir muddring av 16sa massor. D4 botten sannolikt bestar
av lera bor den pafdrda vikten av skyddsfyllningen inte verstiga vikten av den lera som schaktas bort.

IS === =

Figur 13. Exempel pa skyddsfyllning samt forldggning pa ledningsbddd.

Dykarledningen korsar farleden vilket innebdr att farleden maste stingas under delar av entreprenaden.
Omfattningen av arbeten i farleden bedéms vara:

*  Muddring ca 3 - 4 veckor
*  Sinkning av ledning ca 2 veckor
Fordelar:

* Ledningen dr skyddad frin yttre paverkan.
*  Behovet av dykarbete 4r mindre dn fOr alternativet med palade stdd.
*  Omfattningen av arbete i farleden dr mindre 4n for alternativet med palade stod.

*  Metoden ir relativt okomplicerad att utfora.

Nackdelar:

* Ledningen dr inte dtkomlig f6r inspektion fran utsidan.
* Eventuella lickor idr svarare att lokalisera dn for alternativet med grundldggning pa palok.

* Behov av muddring lings stora delar av ledningsstrickningen.
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4.4  Sektionering/vaxling

Huvudvattenledningar bor utformas sa att limpliga ledningssektioner kan stingas av vid behov, t.ex.
vid planerade eller akuta reparationer. Avstandet mellan avstingningsventiler bor viljas sa att rimliga
tider for témning/fyllning av ledning erhélls. I detta fall bedéms det limpligt med placering av
avstingningsventil pd var sida av sundet. Vid dubblerade ledningsstrickor bor ocksa s.k.
vixlingskammare anliggas for att kunna vilja vilken av de bada ledningarna som skall var i drift vid
reparationer eller andra insatser. Principiell utformning redovisas i Figur 14.

Véxlingskammare,
mojlighet till
overvakning

strand e

Hasselby

Hasselby
Holme

Vaxlingskammare,
mojlighet till
...__t.')ierva kning

..\

=== w= = Ey, framtida
ledning

Figur 14. Placering och utformning av ventilkammare/vixlingskammare, principfigur
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4.5 Overvakning/inspektion

Det finns olika sitt att 6vervaka en ledning t.ex. kontinuerligt med hjilp av mitning och
signaloverforing eller genom inspektion med jimna mellanrum. Ndgra méjliga metoder beskrivs nedan,
fler finns dock pa marknaden.

4.5.1 Metoder for inspektion

Utveckling av inspektionsmetoder for vattenledningar pagar pa flera hall. En metod som provats med
framgang i Sverige 4r Smartball som beskrivs nirmare nedan.

4.5.1.1 SMARTBALL

Den metod som i dagsliget bedoms vara intressantast f6r inspektion av aktuell huvudvattenledning ér
Smartball, se figur 15. Metoden har potential att visa pd smd lickor, exempelvis vid en pabérjad
fogtorskjutning, och gir ut pa att en ”boll” transporteras inuti det vitskefyllda réret samtidigt som den
registrerar akustisk aktivitet (hydrofon). Ljudskillnader anvinds for att spara deformationer eller andra
oregelbundenheter i réret. Smartball kan dven statusbedéma ledningsmaterialet och uppticka
korrosion, gropar och sprickor. Strickor upp till 25 km kan inspekteras i ett svep med Smartball, f6r att
fa in utrustningen i ledningen beh&vs anborrningar av dimension @100 mm i respektive dnde av
ledningsstrickan. Metoden redovisar lickor utifran en bedémning av storlek: liten., medel, stor. Nar
det giller licksokning kan smartball anvindas pd alla rérmaterial, men f6r att kunna bedéma
ledningsmaterialets status beh6ver ledningen vara tillverkad av metall. En uppgift om kostnader har
limnats i SVU-rapport 2016-07. Planering och forarbete kostar 20 000 euro, licks6kning f6r 10 km
ledning 50 000 euro, fér upp till 40 km ledning kommer ett tilligg pa 90 000 euro. Over 40 km ledning
kommer ytterligare ett tilligg pa 20 000 euro.

T-Inserti

on
2-3-Ball rolls in the
pipe and record

any noise

4-Extraction

Figur 15. Smartball ldcks6kningsmetod i vattenledning (www.puretechnologiesltd.com).

4.5.2 Overvakning

Idag g6rs kontinuerliga flddesmitningar i form av att en ledning stings av varpa flodesmitning utfors
med mobil mitutrustning. Lickor kan dven upptickas genom att virvlar uppkommer pa éppna
vattenytor (vid sjoforlagd ledning) eller att en vak bildas vintertid. Aven hégre produktion vid
vattenverket 4r en indikation pa uppkommen licka.

Som komplement till ovanstiende befintliga atgirder foreslds ocksa att ledningen Gvervakas sa att
torindringar fran normalt driftlige kan upptickas snabbt och ddrmed spara tid vid en akut situation.
Overvakningen kan hjilpa till att uppticka en licka, snabbare lokalisera och isolera en licka, vilket i
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slutinden leder till kortare driftavbrott. Mer eller mindre avancerade metoder finns pd marknaden, som
ocksa dr mer eller mindre kostsamma och med varierande krav pa strdmférsorjning och uppkoppling
mot GSM-nitet f6r signaléverforing.

For sj6ledningen f6r Hisselby holme foreslds, som ldgsta nivd, att tryckmitning med batteridrivna
tryckloggrar forsedda med larm installeras. Larmnivier trimmas in utifrdn férekommande
normalvirden pa ledningen. Flodes- och/eller tryckmitate kan ge indikation pd uppkommen licka,
men kan dock inte hjilpa till med lokalisering av denna. Ett exempel pd system f6r lokalisering av
licka, vilket underlittar f6r snabb reparation, beskrivs i nedanstiende stycke. Systemet heter
Pipeminder-T och tillverkas av Syrinix.

4.5.2.1 PIPEMINDER-T

Pipeminder-T tillverkas av Syrinix och 4r ett 6vervakningssystem for ledningsnit. Systemet ansluts
permanent till stérre huvudvattenledningar och ger realtidsdata f6r driften och tidig indikering av
begynnande och plétsliga lickor. For att 6vervaka ledningen registreras data gillande tryck, fléde och
vibroakustik. Systemet nyttjar en samling av sensorer som hydrofon i direkt kontakt med vattnet,
geofon i kontakt med réret och digital tryckmitning som genom insamling/sammanstallning av data
kan identifiera liget pé lickor i ett tidigt skede. Liget kan bestimmas genom att Pipeminder-enheterna
monteras parvis och jimfor data mellan enheterna.

Kostnaden for en Pipeminder-T 16sning 4r ca 500-600 000 kr inklusive abonnemang pa en portal dir
loggade virden lagras. Huruvida denna portal uppfyller Stockholm Vattens krav pd sdkerhet behéver
studeras vidare eller om det finns andra 16sningar som 4r bittre limpade. Systemet kan kompletteras
med flddesmitning och kan da anvindas for larm vid rérbrott.

Systemet anvinds av bl.a. Thames Water och Anglian Water i Storbrittanien.

4.5.2.2 IPSS

IPPS stér £or intelligent Pipeline Surveillance System och tillverkas av Silixa. Det anvinds
huvudsakligen f6r 6vervakning i realtid av gas- och oljeledningar men fungerar dven for
vattenledningar. Systemet bestdr av en optisk fiber installerad utvindigt lings ledningen samt en
mitutrustning installerad i t.ex. en mitkammare. For 6vervakning registreras en akustisk signal
bestiende av amplitud, frekvens och fas lings hela ledningen. Systemet kan 6vervaka och lokalisera
sma och stora lickage lings langa ledningsstrickor. Man har dven mdjlighet att 6vervaka och lokalisera
sittningar lings ledningen.

Kostnaden for installation av en iPPS-16sning ér ca 2,5-3,5 miljoner kr.
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5 FORSLAG PA LEDNINGSSTRACKNING

Inledningsvis togs limpliga anslutningspunkter fram utifrin det befintliga ledningsnitet. Fem m&jliga
ledningsstrickningar skissades upp och utreddes Gversiktligt. Fr- och nackdelar utifrin
forutsittningar, sdkerhet och genomférbarhet diskuterades under en workshop med representanter
fran Stockholm Vatten och Avfall. Utifran workshopen valdes de limpligaste strickningarna ut for
vidare utredning i denna forstudie.

5.1 Lampliga anslutningspunkter

Lampliga anslutningspunkter illustreras i Figur 16, ddr befintlig huvudvattenledning illustreras i blatt,
eventuellt nytt landfiste pa Hisselby strand med gron kvadrat respektive méjliga anslutningspunkter
med réd cirkel.

Figur 16 Ldmpliga anslutningspunkter (befintlig huvudvattenledning i bldtt).
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Pa Lovon ses tva mojliga anslutningspunkter, dels anvinda samma anslutningspunkt som befintlig
ledning och dels kan en ny anslutningspunkt anliggas nigot uppstroms vid Koviken.

Pa Hisselby strand finns ocksa tvd méjliga anslutningspunkter, dels anvinda samma anslutningspunkt
som befintlig ledning vister om sméibdtshamnen och dels ses méjligheten att anligea ett nytt landfiste
s6der om smabatshamnen och forligga anslutningspunkt hogre upp 1 systemet (i h6jd med
Maltesholmsvigen, r6d markering mest norrut).

5.2 Mojliga alternativ

Inledningsvis togs ett antal mojliga alternativa ledningsstrickningar fram, dessa illustreras i Figur 17.
Alternativ 1 foljer befintlig ledning och innebir att ledningen dras via Hisselby holme. Ovriga
alternativ innebdr att ledningen sj6forliges hela strickan. Alternativ 2 innebér en ny anslutningspunkt
pa Lovon och att ledningen ansluts pa Hisselby strand till samma anslutningspunkt som befintlig
huvudvattenledning. Alternativ 3 innebir att befintlig anslutningspunkt pa Lovon anvinds och ansluts
pa Hisselby strand till en ny punkt. Alternativ 4 innebir nya anslutningspunkter bade pa Lovén och
Hisselby strand. Alternativ 5 innebir en ny anslutningspunkt ledningen sj6férliggs hela strickan, dras
norr om Hisselby holme och ansluts till befintlig anslutningspunkt.

Alternativ 5 —
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Figur 17 Méjliga ledningsstrdckningar.

Profiler f6r de méjliga ledningsstrickningarna illustreras 6versiktligt i Figur 18 och har upprittats
utifrdn hdjddata f6r mark (Metria) samt djupdata i vatten (Sjofartsverket).
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 Alternativ 1 (bredvid bef ledning)

_ Alternativ 2 (Ny startpunkt, bef slutpunkt)
= = =
Alternativ 3 (Bef startpunkt, ny slutpunkt)
' Alternativ 4 {N\_.r _start_p'unkt, ny smtpunkﬂ
:.ﬁlterhativ 5 (NDr:r om Hésselby hﬁ_lme}
= —s = — :

Figur 18 Oversikt, profiler éver alternativa ledningsstréckningar.

De mdijliga alternativen har analyserats och diskuterats vid en workshop tillsammans med
representanter fran Stockholm Vatten och Avfall utifran givna forutsittningar, bland annat topografi,
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djup, sikerhetsaspekter och genomférbarhet. I Tabell 2 redovisas samtliga diskuterade alternativ samt
anledning till att de valts bort. Alternativ 4 var det alternativ som férordades i férsta hand och som
beskrivs nirmare i f6ljande kapitel.

Tabell 2. Studerade alternativ.

Alternativ Beskrivning | Orsak till att alternativet valts bort, x = alternativ

som kvarstar i utredningen

1 Lings befintlig ledning Ryms ¢j 1 befintlig ledningsritt. Innebir grunda
torhallanden, risk f6r stor andel muddring. Kriver
springning, vilket innebir en risk fér befintlig
ledning. Lag sidkerhet med ledningar pa litet avstand
fran varandra.

2 Ny startpunkt, bef slutpunkt | Ldg sidkerhet med ledningar p4 litet avstind fran
varandra.

3 Bef startpunkt, ny slutpunkt | x

4 Ny startpunkt, ny slutpunkt | x
Hydrauliskt férdelaktig strickning i bade plan och
profil.

5 Norr om Hisselby holme Strickning passerar fagelskyddsomride och innebar

grunda forhallanden, risk {61 stor andel muddring.
Betydligt lingre strickning 4n Gvriga studerade
alternativ.
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6 VAL AV LEDNINGSSTRACKA

1 foljande kapitel redovisas den férordade (valda) ledningsstrickan nidrmare.

6.1 Landforlaggning Lovon

Den landférliggning som krivs pa Lovésidan ér relativt kort da befintlig ledning ligger ca 25 m fran
stranden. Den nya ledningen ansluts enligt tidigare beskrivning via en nyanlagd vixlingskammare. Dir
ledningen gir ut i sjon blir det timligen snabbt djupt. Markomrédet dr idag titt bevuxet av slyskog och
marken utgérs av lera eller morin, dock med litet djup till berg. Detta gor att risk £6r bergschakt kan

foreligga.

Befintlig huvudvattenledning
V1000

Vaxlingskammare

Figur 19 Féreslagen ledningsstréckning, Lovén.

Firslag ny ledning
V1000
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Figur 21. Vly ldings med befintlig servicevdg, nytt landfdste till véinster i forgrunden
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6.2 Forlaggning i vatten

Ledningen anliggs enligt forfarande som beskrivs i kapitel 4.3. I nira anslutning till landfdstena
(vattendjup < 3 m) behover ledningen schaktas ned under botten och férses med skyddsfyllning, se

Figur 13. Grundligeningsmetod, ledningsbidd pa botten alternativt palade st6d, for resterande del av
strickan behéver utredas da geoteknisk undersékning klargjort bottenbeskaffenheten.

07§00 o/iG0 07200 /300 /400 07500 o/600 o/7%0 /850 /500 17000 17700 1713476

Figur 22 Djupprofil fér vald ledningstrdckning.
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6.3 Landforlaggning Hasselby

Den ledningsdragning som rekommenderas pa Hisselbysidan 4r att i sort sett f6lja befintlig gingvig i
kanten av Grimsta naturreservat, en stricka pa ca 200 m. Anslutning till befintlig ledning i nirheten av
Sparrisbackens vindplan har ocksa 6vervigts, men bedéms ge en simre 16sning. Nackdelen med
foreslagen strickning ér att arbeten behover utféras inom naturreservat. Genom god dialog med
Stockholms stad i frigan och en vil utarbetad tillstindsansékan bedéms det dock vara en framkomlig
vig. Mitt pd strickan finns en relativt trang passage, dir risk for bergschakt féreligger. Lings
strackningen ligger ocksd en storre dagvattenledning att ta hdnsyn till. Vixlingskammare f6reslds
placeras i gronyta dér ledningarna gar ihop. Studerad ledningstrickning vid Hisselby strand 16per
parallellt med en befintlig dagvattenledning samt en elledning. Parallellt med Maltesholmsvigen finns
dven ett antal ledningsstrik (el) som den studerade ledningsstrickningen korsar.

i —
g

/7| Vaxlingskammare
7

Befintlig huvudvattenledning
V1000

Forslag ny ledning
i/ \ V1000
f Y

Figur 23 Féreslagen ledningsstrickning, Hésselby strand.
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Figur 24. Vly fran landfdste pa Hésselbysidan

Figur 25. Méjlig ledningsstréckning, vy mot séder, pa Hdsselbysidan
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Figur 26. Méjlig ledningsstréckning, vy mot norr, pa Hdsselbysidan

Figur 27. Méjlig ledningsstréckning, vy mot norr, pa Hdsselbysidan
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7 KOSTNADER OCH TIDER

7.1 Investeringskostnader

En 6versiktlig kostnadsuppskattning har utférts £or det féreslagna alternativet. Kostnaderna f6r
installation av dykarledningen dr svara att uppskatta. Osikerheterna ligger huvudsakligen i transport
fran tillverkningsplats, utférande av montageskarvar pa plats och sjilva sinkningsférfarandet.
Kostnaderna for att installera ledningen 4dr 1/3 av den totala kostnaden f6r dykarledningen.

Aven kostnad for den landférlagda delen ir svirbeddmd bl.a. pga nirheten till berg. En forfinad
kostnadskalkyl behdver gbras under projekteringsskedet da mer fakta finns tillgdngligt. Uppskattade
kostnader redovisas 1 Tabell 3.

Tabell 3. Kostnadsuppskattning

Anliggningsdel Kostnad (Mkr)

Landférlagd ledning 13,4
Sjoforlagd ledning 36,4
Summa 49,8

I kostnader ovan ingar 20 % oférutsett, samt kostnader for projektering, byggledning och kontroll pa
ca 1,7 miljoner kronor.

Omldggning av befintlig ledning pa passagen mellan Hisselby Holme och Hisselby strand, ca 260 m i
vatten, skulle vid samma meterpris som ovanstiende land pa ca 9,5 miljoner kronor.
Samordningsférdelar kan dock finnas som kan péverka prisbilden positivt.

7.2 Tidplan

Ett forslag pa tidplan f6r projektet redovisas i Figur 28. En mer detaljerad version av tidplanen
redovisas i bilaga 2. Det som bedéms vara tidskritiskt 4r ansékan om tillstind for vattenverksamhet
enligt miljcbalken.

Dykarledningen korsar farleden vilket innebir att farleden maste stingas under delar av entreprenaden.
For alternativet grundldggning pa palade stéd beddms omfattningen av arbeten i farleden grovt vara

8 — 10 veckor plus ca 2 veckor for sinkning av ledning. Motsvarande tid f6r alternativet grundliggning
pé ledningsbidd dr grovt 3 — 4 veckor plus ca 2 veckor f6r sinkning av ledning.
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Figur 28. Oversiktlig tidplan.
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Utredningen visar att nyldggning av en parallell ledning mellan Lovén och Hisselby enligt alternativ 4,
dvs ca 300 meter s6der om befintlig ledning é4r det bista alternativet sett ur ett flertal aspekter. Med
denna strickning fas en limplig hydraulisk utformning av ledningen, en bra anpassning till befintlig
ledning vid anslutningspunkterna och ett lige vil avskilt frin befintlig ledning i vattnet vilket dr
gynnsamt ur risk-och sikerhetssynpunkt. I utredningen foreslas dimension 1000 mm f6r den nya

ledningen, dvs samma som befintlig ledning. Utifran diskussioner som hallits under projektets gang
foreslas rormaterial stal av 16 mm godstjocklek och med 6 mm yttre PE-beliggning. Rérmaterialet

forvintas innebira en lang livslingd (upp emot 150 ar).

Ledningen 6ver sundet har konstaterat vara en sarbar punkt pa huvudledningsnitet och det dr
hogprioriterat att arbeta vidare och genomféra dubbleringen sd snart som mdijligt. Den tidplan som

presenteras i féregaende kapitel visar tider for ett relativt snabbt men realistiskt genomférande. Dock
behover de mest tidskritiska delarna paborjas omgaende for att tidplanen skall halla. Féljande

huvudaktiviteter foreslds under varen 2017:

Tillstind vattenverksamhet

Handliggningstiden hos Mark- och Miljédomstolen bedéms vara en kritisk faktor vilket gor
att tillstindsanstkan bor tas fram snarast och limnas in till domstolen. I tillstindsansdkan skall

dven tillstind f6r omliggning av befintlig ledning mellan Hisselby Strand och Hisselby Holme

tas med.
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* Tillstind gillande ledningsliggning i naturreservat
Samrid/dialog med Stockholms stad respektive Linsstyrelsen bor inledas omgaende gallande
ledningsdragning inom reservaten Grimsta respektive Lovo. Besok pa plats rekommenderas
dir skyddsvirda trid mirks ut f6r att kunna planera optimal ledningsstrickning. Efter
utmirkning utférs inmitning av omgivning inkl. trid f6r framtagande av ritningar som sedan
kommuniceras med respektive myndighet. Eventuella restriktioner géllande tidpunkt f6r
schakt klargors.

*  Kontakt med Sjofartsverket
Sjofartsverket kontaktas 1 ett tidigt skede for att klargbra eventuella begrinsningar utifran
fartygs/béttrafik i omridet.

*  Undersékning av grundférhallanden
Geotekniska undersékningar savil i vatten som pa land planeras for att klargéra
forutsittningar for grundlidgening av ledningen. Sérskilt bradskande dr undersékning av
bottenférhéllanden, girna i en ndgra meter bred korridor. Geotekniska forutsittningar f6r
landférlagda delar avvaktas med till dess att ledningsstrackning faststillts. Lampligt program
tor geoteknisk undersdkning tas fram i samrdd med geoteknisk konsult.

*  Utformning av ventilkammare
Utformning och placering av ventilkammare inklusive eventuell 6vervakning bor utredas.

*  Systemutformning/framtagande av systemhandling.
Utformning och genomférande av ledningsdubbleringen bor utredas till sidan niva att
detaljprojektering kan sittas i ging direkt efter sommarsemester 2017.
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