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Ritningar

R51 -1-001 - Strackning vid oljehamnen, skala 1:2000 (A3)
R51- 2-000 - Oversikt sjéledningar, skala 1:30 000 (A3)
R51-2-001 1 Sjoledningar, skala 1:8000 (A3)

R51-2-002 - Sjoledningar, skala 1:8000 (A3)

R51-2-003 - Sjdledningar, skala 1:8000 (A3)

R51-2-004 - Sjoledningar, skala 1:8000 (A3)

Nodbradd - Pumpstation 1, skala 1:250 (A1)

Nodbradd - Pumpstation 2, skala 1:250 (A1)

Nodbradd - Pumpstation 3, skala 1:250 (A1)

Nodbradd - Pumpstation 4, skala 1:250 (Al)
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Forutsattningar

Bakgrund och syfte

Koping ligger vid Galten, som ar Malarens vastligaste och minsta fjard. Oster om
centralorten Képing, langs Mélarens norra strand, finns ett antal fritidshusomraden med
potential till bebyggelseutveckling, se figur 1. Omradena ar idag inte anslutna till
kommunalt vatten och avlopp utan har férsérjning via enskilda dricksvattenbrunnar och
enskilda avloppslésningar?.

Malaren ar vattentékt for ca 2 miljoner manniskor i Malardalen och ett mycket viktigt
regionalt mal &r att forbattra och skydda Malarens vatten med tanke pa regionens
langsiktiga vattenforsorjning. Som ett led i arbetet med att uppna forbattrad vattenkvalitet
i Méalaren maste utslappen till Malaren minska.

Kommunen har en VA-plan som antogs av kommunfullméaktige den 28 mars 20112.
Planen reviderades under hosten 2013. Norra méalarstranden &r utpekat i VA-planen som
ett omrade med behov av atgarder enligt 68 i Lagen om allmanna vattentjanster (68
LAV). Med hénsyn till skyddet fér méanniskors hélsa eller miljon behdver vattenférsorjning
eller avlopp ordnas i ett storre sammanhang och kommunen ar skyldig att inratta
verksamhetsomrade for vatten och/eller avlopp och se till att behovet tillgodoses genom
en allmén anlaggning.

Verksamheten ar en direkt foljd av VA-planen och ligger i linje med dess mal.

Antalet befintliga bostadshus som omfattas av denna VA-utbyggnad &r ca 230 st men
dimensionering sker fér 300 st, for att klara en fértatning och viss utdkning av antalet
bostadshus.

Enligt forslaget ska kommunalt vatten ledas till omradena fran Képing och spillvattnet
ledas i retur till Kopings avloppsreningsverk. Ledningen byggs som fyra delstrackor och
den totala langden pa sj6ledningen blir ca 8 km. Dagvatten kommer &ven fortsattningsvis
att hanteras lokalt och ingér inte i det kommunala ansvaret.

Aktuella omraden &r prioriterade i kommunens VA-plan med hansyn till antalet hushall,
befintligt skick pa avloppen, geologiska férutsattningar, recipientférhallanden och
skyddsvarde. VA-utbyggnaden ligger i linje med kommunens mal om att underlatta
nybyggnation pa landsbygden och i sjonara lagen samt erbjuda majlighet till
permanentboende i fritidshusomraden. Detta framgar av kommunens oversiktsplan.

1 Kopings kommun. VA-PLAN FOR KOPINGS KOMMUN 2010-2025. Riktlinjer och planering av vatten- och
avloppsforsorjningen i Kopings kommun utanfor nuvarande verksamhetsomréde Antagen av
Kommunfullméktige 2014-02-24. Reviderad 2013-11-13.

2 VA-plan for Kopings kommun 2010-2025. Riktlinjer och planering av vatten- och avioppsforsérjningen i
Ko6pings kommun utanfoér nuvarande verksamhetsomrade Antagen av Kommunfullméktige 2014-02-24.
Reviderad 2013-11-13.
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Lokalisering

Omradet ar lokaliserat ca 8 km Oster om Képing, se figur 1.
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Figur 1. Aktuellt omrade norra malarstranden som planeras anslutas till kommunalt vatten- och
avlopp via sjoledning. Omradet &r inringat och det utékade verksamhetsomradet redovisas som
réda ytor.

Koordinatsystem och hdjdsystem

For redovisning av koordinater och ritningar i plan har koordinatsystemet Sweref 99 16.30
anvants. Hojdangivelser anges i rikets hojdsystem RH2000.

Vattennivaer och djup

Djupangivelser utgar fran sjokortets medelvattenyta. Medeldjupet i den norra delen av
Galten ar ca 4 meter. | Malaren har féljande vattenstand uppmatts (RH 2000).
Vattenverksamheten omfattar VA-ledningarna i sjon och landstigningarna inom hogsta
hogvattenstand (HHV). Detta redovisas i bilagorna till ansokan.

Hogsta hogvattenstand (HHV) +1,46
Medelvattenstand (MV) +0,90
Lagsta lagvattenstand (LLV) +0,68

Bedomning av sjodjup har gjorts utifran sjokort fran Sjofartsverket. Sjéledningarna
kommer att forlaggas pa ett djup av omkring 1,7-2,0 meter. Mellan Tavsta hage och Stora
Aspholmen kommer djupet att variera mellan 1,5-8,2 meter.

Geotekniska forhallanden och bottenférhallanden

Geologin i omradet domineras av moran och berg i dagen med leravlagringar i
mellanliggande omraden.
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Botten i Galten &r en blandning av erosions- och ackumulationsbotten med sediment av
lera och lergyttja samt storre kornstorlekar sa som sand, grus och sten. Utanfor
Bergudden forkommer sannolikt en del moran. Botten i Kopingsviken bestar av 16s gyttja
och lera med maktigheter upp till 5-10 meter.

Norr om Galten dominerar moranmark och berg i dagen som 6vergar i lera ner mot an.
Jorddjupskartan fran SGU, se figur 2, visar att jordlagren har mycket liten méaktighet.
Generellt patraffas berg mellan 0 och 2 meter frAn markytan i det aktuella omradet.
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Figur 3. Jordartskarta 6ver omradet med pumpstation 1 och 2. (Landledningarna ar schematiska.)
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Figur 4. Jordartskarta 6ver omradet med pumpstation 2 och 3. (Landledningarna ar schematiska.)

Jordartskartor visar att det bade finns morén, finkorniga sediment och berg i dagen i
omradena dar pumpstationerna ska forlaggas, se figur 3 och 4. Kartorna ger en
ungefarlig bild 6ver omradena. For att fa ett mer detaljerat underlag infor arbetena pa
land planeras geotekniska understkningar utféras i samband med detaljprojekteringen. |
landfastena kan styrd borrning bli aktuell férlaggningsmetod dar det ar tekniskt mojligt
men schakt och spréangning kan ocksa bli aktuellt.

Som underlag for férlaggningen av VA-ledningarna i sjon har en bottenundersékning med
ekolodning och sondering utférts. Denna ger en bild av hur sjobotten ser ut och var det
finns partier med block och sten och eventuella andra féremal. En preliminar rapport har
tagits fram som visar att man inte behdver gora nagra stora justeringar av strackan med
hansyn till detta.

Vid behov kommer sjébotten rensas fran block, timmer, vassa stenar etc., som kan skada
ledningen, innan ledningslaggningen paborjas.

Projekteringsgrunder

Strackning
Strackning for sjoférlagda ledningar utgors av fyra delstrackor. Dessa ar:
1 Norsa (LS7) 1 Stédholm (LS6)
1 Staholm (LS6) i Staudd (LS5)
1 Bergudden (LS4) 1 Lilla Sandviken (LS3)
1 Tavsta hage (LS2) i Stora Aspholmen (LS1)
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Landstigningarnas beteckningar redovisas inom parentes. Strackorna Norsa i Stdholm
och Stéaholm i Sté&udd redovisas i figur 5 och strackorna Tavsta hage i Stora Aspholmen
och Bergudden i Lilla Sandviken redovisas i figur 6.
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Figur 5. Figuren visar de tva vastra delstrackorna; Norsa-Staholm samt Staholm-Staudd.
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Figur 6. Figuren visar de tva ostra delstrackorna Bergudden i Lilla Sandviken och Tavsta hage i
Stora Aspholmen.

Sjoledningssystemet kommer att besta av tva parallella trycksatta ledningar, en for
spillvatten som ska pumpas till Képing och en for dricksvatten som ska pumpas fran
Koping.

Avstandet till strandlinjen kommer langs huvuddelen av strackningen att vara minst 100
meter, utom i punkterna dar ledningen korsar strandlinjen for att na land. Ledningarna
laggs minst 50 meter fran farled.

Dimensioneringsgrunder

Systemet ar dimensionerat for att klara forsorjning av 300 bostadshus. For berdakna
vattenméangden har 2,5 personer per fastighet och en vattenférbrukning om 160 I/person
och dygn anvénts.

Dimensioneringen har utgatt ifrdn Svenskt Vattens publikation P83 i kombination med
Boverkets byggvagledning 10 med vissa anpassningar.

Hoga krav stills pa att systemet ska klara stora variationer. Inledningsvis kommer
systemet att vara mycket lagt belastat men belastningsgraden okar i takt med att fler
fastigheter ansluts. Aven efter att anslutningsgraden tkat kommer det i perioder att vara
mycket 1&g belastning da en stor andel av fastigheterna utgor fritidsbebyggelse. Samtidigt
ska systemet klara de perioder nar manga vistas i sina fritidshus i kombination med att
omradet sannolikt exploaterats ytterligare.
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Kapacitetskrav och preliminar dimensionering

Spillvattnet ar dimensionerat utifrén Teknisk handbok fér LPS samt viss anpassning till av
kommunen uppgiven férbrukning om 160 I/p * 2,5 p/fastighet, dvs 400 l/dygn. Detta ger
ett dimensionerande flode om 6,05 I/s pa strackan Norsa-Staudd. De tidigare strackorna
har lagre floden. | berakning av volymer for braddreservoarer utgar detta fran total
dygnsvolym (per upptagningsomrade) férdelad pa 16 timmar ganger insatstid. Insatstiden
har antagits till 5 timmar fran larm till vidtagen atgérd.

Dimensionering av vatten har utgatt fran VAV:s publikation P83 samt boverkets
byggvagledning 10. Normflode satts till 1,6 I/s ganger antalet fastigheter. Fér 300
fastigheter erhalls ett sannolikt fldde av 11 I/s. Detta flode skulle ge dimensioner om
uppat 200 mm for att klara tryckforluster vilket i sin tur ger upphov till dalig omséttning och
problem med uppvarmning under den varma arstiden.

Kvalitet och temperatur

Dimensionen pa vattenledningarna halls nere for att 6ka omsattningen och hastigheten i
ledningarna s& att eventuell temperaturékning pa vattnet inte blir for stor under sommar
och hoést nér vattnet i Malaren ar som varmast. Enligt Livsmedelslagstiftningen ska
dricksvatten i kranen inte vara varmare &n 20xC men bakterietillvaxt hdAmmas om vattnet
ar kallt, sa det finns flera goda anledningar att forsoka halla temperaturerna sa laga som
moijligt.

Aven vad galler spillvattenledningarna halls dimensionen nere for att minska
svavelvatebildning i Overforingsledningarna. Svavelvate dr mycket korrosivt och paverkar
utrustningen i exempelvis pumpstationer samtidigt som det kan utgora bade ett
luktproblem i omgivningen och ett arbetsmiljéproblem for driftpersonalen.

| ett initialt skede och vid 1&g belaggningsgrad kan det dven behéva spolas/tappas i
systemet for att halla uppe omsattningsgraden. Detta géller bade dricksvattensystemet
och spillvattensystemet. Ett alternativ skulle kunna vara att dricksvatten tappas rakt éver
till spillvattennétet i en pumpstation via ett brutet vattensystem. Detta kan antingen
automatiseras eller fjarrstyras. Vilka floden som kravs for att fa tillracklig omsattning
under olika forutsattningar behéver utredas i ett senare skede.
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Beskrivning av teknik

Ledningssystem

Foreslaget spillvattensystem ar av typen LTA-system kopplat till en huvudledning for
vidare 6verforing av spillvatten till sjalvfallsnatet i Koping. Totalt bestar natet av 22 km
ledning varav ca 8,4 km kan hanforas till ledningarna i sjon.

Dimensionerna for de fyra delstrackorna i vattnet har berdknats enligt nedan:

Tabell 2. Ledningsstrackor med langder och preliminara dimensioner.

Stracka Ledningsdimension Ledningsdimension | Langd (m)
Tryckspill Vatten

Norsa (LS7) i Staholm (LS6) | 125 mm 110 mm 2970

Staholm (LS6) i Staudd 125 mm 110 mm 1950

(LS5)

Bergudden (LS4) i Lilla 125 mm 90 mm 2520

Sandviken (LS3)

Tavsta hage (LS2) 1 Stora 75 mm 63 mm 780

Aspholmen (LS1)

Ro6r och rordelar for samtliga vattenledningar ska vara i plast av dricksvattenkvalitet. For
vattenledningarna ar det PE100 och SDR 11 med undantag for strackorna Tavsta hage 1
Stora Aspholmen och Bergudden i Lilla Sandviken déar ledningen ska vara av nagot
klenare dimension. Material for dessa strackor &r istéllet PE80, SDR11.

Aven spillvattenledningarna ska vara i PE100 och SDR 11. Undantaget &r &ven hér
strackan Tavsta hage i Stora Aspholmen dar ledningen ska vara en PE80 med SDR11.

Samtliga ledningar ska uppfylla kraven enligt SS-EN 12201. Tryck- och tathetskontroll
skall goras enligt VAV P78 respektive P79.

Ledningarna kommer att fargmarkeras, dricksvattenledningen med blatt och
spillvattenledningen med brunt, sa att det tydligt framgar vilken ledning som &r vilken.
Pumpstationer och braddutlopp

Pumpstationer av typen prefab i rostfritt stdl kommer att anlaggas i likhet med figur 7.

For att minimera risken for braddning kommer reservoarer att anlaggas vid samtliga 4
pumpstationer. Braddutloppens och reservoarernas placering redovisas pa ritning
Nodbradd i Pumpstation 1-4. Reservoarvolymerna beréknas preliminart uppga till mellan
10 och 30 ms.
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Figur 7. Exempel p& pumphus for plaerlng av avloppspumpar och tryckstegringspumpar. Kélla:
http://norvatek.se/.

| tidigare projekteringsskede forslogs slamavskiljning pa nédbraddaviopp. Da
pumpstationerna foreslas anlaggas med reservoarsvolymer och utloppet darifran kan
konstrueras s4 att viss slamavskiljande effekt kan fas, bedoms ytterligare slamavskiljare
inte tillféra ndgon nytta.

Reservoarerna byggs sa att det spillvatten som braddats 6ver kan ledas tillbaka till
pumpstationen néar systemet ater ar i funktion. Det betyder att hamtning med slambil inte
ar nodvandig om inte stoppen blir lAngvariga.

Tryckstegringsstationer

Val av mindre dimensioner for att 6ka omsattningen innebar att trycknivan i ledningarna
nar belastningen pa systemet 6kar kan bli for lag. For att I6sa detta kommer
tryckstegringsstationer att anvandas. Preliminart bedoms tva tryckstationer vara
tillrackligt. Dessa kommer sannolikt att placeras i separata byggnader i anslutning till
pumpstationerna for att samordna och effektivisera bade anlaggning och drift. Lampliga
lokaliseringar kan vara vid pumpstationerna P2 och P3.
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Forlaggning

Forberedelser

Sjoledningarna bestar av PE-plast vilka svetsas samman och pluggas pé land. De
transporteras sedan flytande pa vattenytan till omradet dar de ska forlaggas.

En kvalitetsplan for arbetet tas fram och arbetsgangen liksom tidpunkten for arbetet
beslutas i samrad med bestallaren.

Nedlaggning

For att fa ledningen att sjunka till botten belastas den med betongvikter, figur 8 och 9.
Vikterna ska vara anpassade till ledningens dimension, SDR-klass och trycket i
ledningen. Vikterna spanns fast med tillracklig kraft for att inte lossna eller glida pa
ledningen oavsett lutning, tryckvariationer eller temperaturvéxlingar, utan att samtidigt
deformera ledningen. Vikterna ska vara utformade sa att ledningens underkant kommer
upp minst ¥ av rérdimensionen dver viktens underkant.

Forlaggning sker endast vid lugnt vader. For att inte skada ledningen hélls kontinuerlig
uppsikt éver att den inte kroks for mycket i vertikalled. En sénkningshastighet om minst
500 m/h efterstravas och langvariga stopp far inte forekomma under sankningsarbetet.
Den far inte heller krokas for mycket i horisontalled exempelvis for att komma runt block
eller dylikt.

Figur 8. Exempel p& utformning av befbngvikter som anvands
Kélla: http://www.sjovikt.se/produkter.shtml

r nedsankning av ledningarna.
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Figur 9. Ledning med vikter vid sjosankning. Kalla: http://www.sjovikt.se

For att minska risken for att ledningarna paverkas av exempelvis ankring kan det vara
fordelaktigt att de forlaggs sa att de ar tackta. Da bottenmaterialet ar relativt 16st kommer
ledningarna langsamt sjunka ner i botten och vara helt tackta inom som langst nagra ar.
Om ledningen behover skyddas mer omgaende och om bottensedimenten ar hardare an
dy t.ex. sand, silt eller lera kan ledningarna spolas ned i bottenmaterialet med hjalp av
vatten som sprutas ner mot botten med hogt tryck. Om bottenmaterialet ar hardare kan
istéllet manuell schaktning bli aktuell. Oavsett vilken metod som tillampas innebar
metodiken inte nagra stora ingrepp pé botten da ledningsdimensionerna ar ringa, upp till
DN125 mm. Den grumling som kan forvéantas vid spolning, vilket &r den teknik som
grumlar mest, &r ett par meter om det ar sandig botten och upp till nagra tiotal meter om
det ar lera.

Alternativ forlaggningsmetodik

Ett annat alternativ till spolning for att f& ner ledningarna i bottensedimenten kan vara
pumpmuddring. Metoderna ar p& manga satt likvardiga vad galler utrustning, pris och
grumlingspaverkan. Vid pumpmuddring sugs bottenmaterial och vatten upp fran botten
med hjalp av ett ejektormunstycke. Vanligen slapps muddermassorna direkt vid sidan av
ledningen. Liksom vid spolning forutsatter metoden att bottenmaterialet ar férhallandevis
I6st. Metoden ar att foredra om bottenmaterialet i huvudsak bestar av sand, da sand har
en tendens att rinna tillbaks ner i arbetsomradet i samband med spolning. Det
bottenomrade som paverkas i samband med nedlaggningen kan dock antas vara nagot
storre vid pumpmuddring jamfort med spolning dd massorna laggs vid sidan av
ledningen.
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Landanslutningar

Styrd borrning kommer att tillampas dér det ar mojligt vid landstigningsomradena da det
minskar &verkan pa strandmiljon. Genom styrd borrning slipper man att schakta och
slipper stora aterstallningar av marken. | figur 10 visas landféring i jord genom styrd
borrning.

Styrd borrning gar till sa att borrningen sker fran land (borriggen star en bit fran stranden
pa land) under strandlinjen, under botten och mynnar ut i vattnet pa lamplig punkt. D&
borrhuvudet ar framme ansluts ledningen pa borrstangen av dykare. Borrstangen backas
darefter ut ur borrhalet och i samma moment bogseras ledningen in i det borrade halet.
En s.k. rymmare vidgar halet till 6nskad dimension under indragsmomentet. Overblivet
jordmaterial fran borrningen, borrkax, genereras pa den plats dar ledningen skall
installeras och i vissa fall kan detta transporteras ut via halet och ut i vattnet. Indrag av
ledningen med styrd borrning gar fort, oftast pa bara nagra timmar, vilket innebér att
grumling som uppstar oftast ar kortvarig och begréansad.

Figur 10. Styrd borrning. Kélla: http:/johanlundberg.se/applikation/landfaste-for-ledningar/

Dar styrd borrning inte kan anvandas kommer ledningarna att schaktas ner och eventuellt
kan sprangning behévas. Se figur 11 och 12.

Vid schakt i landforingsomraden kan grumling uppsta, varfor skyddsatgarder kommer att
anvandas vid dessa arbetsmoment. For att begransa grumlingen kan bottengaende
skarmar anvandas, se 5.2.

For att underlatta vid reparationer av ledningarna under drifttiden och for att undvika
schaktning kan ledningarna laggas i skyddsror vid landfastena. Maximala schaktvolymer
har réaknats fram vid landfastena inom vattenomradena antaget att styrd borrning inte kan
ske. Overskottsmassor kommer om mgjligt att ateranvandas som restfylining. Om
massorna inte lampar sig for restfylining kérs dem till deponi eller ateranvands som
uppfyllnad vid andra entreprenader.
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Tabell 3: Maximala schaktvolymer vid schaktarbeten i vattenomradet.

Landfaste Bottenbredd Langd (m) Schaktgravens Total

(m) djup (m) schaktvolym

under HHV (m?3)

Norsa 1,25 50 2,1 90
Staholm 1,25 25 2,1 55
Staudd 1,20 80 2,05 130
Bergudden 1,20 30 2 50
Lilla 1,20 15 2 25
Sandviken
Tavsta hage | 1,15 20 1,9 25
Stora 1,15 10 1,9 15
Aspholmen

Figur 11. Typsektion jordschakt.
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