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1 Lasanvisning

Foreliggande dokument utgor teknisk beskrivning for nya utloppsledningar fran Sjélunda
avloppsreningsverk. Dokumentet beskriver den tekniska utformningen och arbetet med utlaggning
av utloppsledningarna.

2 Bakgrund

VA SYD ar ett politiskt styrt kommunalférbund som med fem medlemskommuner och 6ver en halv
miljon kunder ar en av Sveriges storsta VA- och avfallsorganisationer.

Avloppsreningssystemet MAXIMA ar VA SYDs satsning pa en ny regional infrastruktur for
avloppsrening i medlemskommunerna Burlév, Lomma och Malmé samt Svedala som VA SYD
samtidigt erbjuder att bli medlem. Det ar en av regionens storsta infrastruktursatsningar i nartid och
en viktig forutsattning for att tillvaxtregionen Sydvastra Skane ska kunna fortsatta vdaxa. Med en
gemensam losning moter VA SYD behovet av utbyggnad och modernisering av avloppsreningen i
kommunerna, varnar narliggande vattenmiljoer och mojliggor vaxande stader.

Nar Sjolunda avloppsreningsverk byggs ut finns behov av att byta ut och dimensionera upp
utloppsledningarna. Tunneln under Malmoé kommer kunna majliggéra hantering av storre volymer
avloppsvatten och dagvatten. Detta i sin tur staller krav pa 6kad kapacitet vid Sjélunda
avloppsreningsverk och pa utloppsledningarna. Ett forandrat klimat med stigande havsnivaer och
Okad risk for kraftiga skyfall ar aspekter som ar vasentliga for utformningen av avloppshanteringen i
Malmo.

3 Inledning

Foreliggande teknisk beskrivning avser utlaggning av utloppsledningar. Den beskriver utformning,
omfattning, lokalisering, bygg- och utldggningsmetod foér utloppsledningarna. Vidare redogérs for val
av teknik, forutsattningar for utlaggning av utloppsledningar och skyddsatgarder som behover vidtas
for att omgivningspaverkan minimeras under byggskedet for utloppsledningarna.

Utlaggning av utloppsledningarna innebdr vattenverksamhet enligt 11 kapitlet miljobalken eftersom
muddring och palning kravs i vattenomrade. Utéver det innebar arbetet med utldggningen bullrande
aktiviteter, transporter och hantering av massor och kemikalier vilket innebar miljéfarlig verksamhet
enligt 9 kapitlet miljébalken.

Utldggningen av utloppsledningarna sker till stor del inom allmént vattenomrade, vilket innebar att
ansokan lamnas in enligt kontinentalsockellagen.

3.1 Avgransning

Den tekniska beskrivningen redogor for bakgrund, samt tekniska forutsattningar och I6sningar for
utlaggning av tva utloppsledningar inom allmant vattenomrade. For att fa en nédvandig helhetsbild
beskrivs arbetsmoment som ar kopplade till utldggning av ledningarna i sin helhet.
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3.2 Begrepp och definitioner

Arbetsomrade ar det omrade inom vilket arbetet sker till havs vid utlaggning av utloppsledningarna.

Ballastvikt ar en vikt, ofta gjord i betong som anvéands for att 6ka vikten pa ett objekt fér bland annat
stabilisering och sankning.

Batymetri syftar till havsbottens terrdng och ar motsvarigheten till topografi pa land.

Diffusor ar en konstruktion som har utfallsportar for att férdela utloppsvattnet pa ett stérre omrade,
for att minska miljopaverkan, som det blir om det slapps vid en punkt.

Ledningskorridor ar den yta i arbetsomradet inom vilken utloppsledningarna avses placeras.
Muddermassor dr de massor som gravs upp fran havsbotten infor utlaggning av utloppsledningarna.

Muddring ar nar schaktning sker i och under vatten exempelvis i syfte att fordjupa ett omrade. Detta
kan exempelvis goras med gravmaskin eller mudderverk.

Natura 2000-omrade ar ett ndtverk av vardefulla naturomraden inom EU dar det finns sarskilt
skyddsvarda naturtyper eller arter.

Piggning innebar rensning av rér genom att en renscylinder férs genom roret viket avlagsnar
beldggning pa insidan av roret. Renscylindern utgar fran en sa kallad piggningsstation.

Schakt ar ett urgravt omrade for utlaggning av ror eller andra konstruktioner eller for att arbete ska
kunna goras under markniva.

Siltgardin/Miljogardin dr en finmaskig duk som anvands i vattnet for att férhindra sedimentspridning
och grumlingsutbredning under muddringsarbete.

Sjalvfall betyder att vatten transporteras genom ett dike, tunnel eller ledning som ar férlagd med
lutning, det vill sdga utan behov av pumpning.

3.3 Nulage

Befintligt avloppsreningsverk, som byggdes 1963, har idag tva utloppsledningar i Malmo
hamnomrade (se figur 3-1).

Figur 3-1. Befintliga utloppsledningar.
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4 Forutsattningar

4.1 VA-tekniska forutsattningar

Vid dimensioneringen av utloppsledningarna har hansyn tagits till minimala fléden under torrvader
samt maximala fléden vid skyfall. Torrvaderflodet definieras som ett mindre vattenfléde genom
avloppsreningsverket, och férekommer ofta. Detta flode berdknas ligga mellan 1,6 - 2,0 m3/s. Det

maximala flodet definieras som det maximalt férekommande vattenfléde som Sjélunda

avloppsreningsverk maste kunna slappa ut via utloppspumpstationen till utloppsledningarna. Det
maximala utloppsflédet som de b&da utloppsledningarna dr dimensionerade fér &r 10 m3/s, vilket

motsvarar det flode som maximalt kan slappas ut fran avloppsreningsverket.

Hydrauliska berdkningar har utforts for utloppsledningarnas framtida kapacitet. Ur ett hydrauliskt

perspektiv ar det mojligt att anvanda tva ledningar med en diameter pa cirka 2 meter, dar

kapaciteten da ar tillracklig vid maximalt vattenflode och hog vattenniva i havet (se figur 4-1 och 4-2).

Figur 4-1. Kapacitetskurva fér olika rérdimensioner vid normal havsvattennivd.
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Figur 4-2. Kapacitetskurva fér olika rérdimensioner vid hég havsvattenniva.
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Vid normala fléden leds avloppsvattnet ut med sjalvfall. Se figur 4-1 och 4-2, dar det framgar olika
floden for olika rérdimensioner i férhallande till havsvattenniva. Vid férhéjda vattennivder i Oresund
och/eller vid storre floden reduceras den tillgangliga tryckgradienten sa att det inte langre gar att
leda bort avloppsvattnet med sjalvfall. | dessa fall pumpas det renade avloppsvattnet upp i ett
svalltorn for att uppna en hogre tryckniva, innan utslapp sker till utloppsledningarna.

Svalltornet ar utformat sa att en tryckniva motsvarande +10 meter (RH2000) kan uppnas. Trycknivan
gor det mojligt att sldppa ut renat avloppsvatten vid hdga vattennivder i Oresund, i kombination med
hogt vattenflode fran avloppsreningsverket.

For att undvika att luft skapar problem med lyftkraft i ledningarna och minskad flodeskapacitet laggs
ledningarna ut med sadant fall att luft kan vandra bakat mot utloppspumpstationen vid laga fléden
och ut via diffusordelen vid héga fléden. Vid utlaggning av ledningarna kravs att inga hég- och
lagpunkter skapas sa att luftfickor kan ackumuleras i ledningarna. Detta sédkerstalls genom att
ledningsschaktet far en jamt fallande profil och att ledningarna stabiliseras pa botten.

4.2 Dimensionerande havsvattennivaer

Malmo stad har, baserat pa FN:s klimatpanels rapport och RCP (Representative Concentration Paths)
8,5 scenario, pekat pa en dimensionerande havsniva for ar 2100 som motsvarar +2,5 meter
(RH2000). VA SYD raknar med ett extremt hogvatten vid Sjélunda fram till ar 2100, till +3,2 meter
(RH2000) inklusive vagbidrag pa 0,7 meter. Eftersom ar 2100 ligger langt fram i tiden och med tanke
pa alla osdkerheter det medfér avseende medelvattennivan, bedéms en dimensionering pa cirka 75
procent av det scenariot vara ett rimligt antagande. Darmed ar utloppsledningar dimensionerande till
hogvatten pa +2,0 meter (RH2000).
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4.3 Geologiska forutsattningar

4.3.1 Batymetri och geologi

De uppgifter om forutsattningar som redovisas i detta avsnitt baseras pa resultatet av
undersokningar som har genomforts.

Fran land, vid anslutningspunkten mot utloppspumpstationen, cirka 2 kilometer ut i havet, utgors
ledningsstrackningen av ett grundare omrade som svagt sluttar mot nordvast. Gransen for allmant
vattenomrade (>3 meters djup) ar beldgen cirka 1,3 kilometer fran strandkanten nordvast om
avloppsreningsverket. Den yttre delen, cirka 2,7 kilometer av planerad ledningsstrackning, ligger
inom allmant vattenomrade. Drygt 2 kilometer fran land féljer ett brantare omrade dar djupet faller
fran cirka 5 meter till cirka 10 meter (RH2000) pa en stracka av cirka 500 meter. Den yttre delen av
ledningskorridoren ar relativt plan dar djupet 6kar fran 10 till 12 meter (RH2000) (se figur 4-3).

Figur 4-3. Batymetrin léngs ledningskorridoren.

mznx N . . . . . 20; 10
5 ; GRANS FOR ALLMANT VATTENOMRADE 5
o | HAVSVATTENYTA +0.00 ! ! HAVSVATTENYTA ., +0.00 |

N I B

5 T=BEFINTLIGBOTTEN 5

-10 — e 10

15 : BEFINTLIG BOTTEN 15

-20 20

-25 -25
-3950 -3750 -3500 -3250 -3000 -2750 -2500 -2250 -2000 -1750 -1500 -1250 -1000 -750 -500 -250 0

Botten i den inre grundare delen bestar av ett tunnare lager sand samt ytliggande block och sten som
Overlagrar lermoran. Sandlagret uppskattas vara cirka 0—0,5 meter maktigt, men lokala variationer kan
forekomma.

Den yttre djupare delen av ledningsstrackningen har 6verst ett siltigt relativt |6st lagrat sediment, med
visst organiskt innehall. Maktigheten 6kar utat fran 0 meter till cirka 6 meter vid utslappspunkten.
Detta sediment Overlagrar lermordnen som i sin tur overlagrar kalkberget.

Undersokning av botten har gjorts inom hela ledningskorridoren. Det huvudsakliga syftet med
undersokningen var att identifiera sedimentlagerfoljder samt djupet till berg. Inget berg har
registrerats pa de nivaer som omfattar muddringen.

Fem ytprover (cirka 5 centimeter ner i sedimenten) har analyserats med avseende pa
kornstorleksfordelning inom muddringsomradet: SP1-SP5 (WSP 2021). Analyserna visar att den
overvagande delen av det analyserade sedimentet utgors av sand.

Tre djupprover (cirka 40-140 centimeter ner i sedimenten) av bottnen har analyserats med avseende
pa kornstorleksfordelning inom muddringsomradet (WSP 2021) med vibrohammarlod (vibrocorer).
Samtliga analyser visar en sedimentsammansattning som innehaller cirka 10 procent lera, 30 procent
silt och 60 procent sand.

4.3.2 Fororeningar i sediment

For att understka eventuella fororeningar i ytsedimenten utmed ledningsstrackningen, har
ytsedimentprovtagning utforts vid totalt 5 provtagningspunkter (WSP 2021) (se figur 4-4). Tva av
proverna (SP4 och SP5) ar tagna inom allmént vattenomrade. En andra kompletterande
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djupsedimentprovtagning utfordes i oktober 2021 (Geo 2021). Pa grund av harda sediment kunde
provtagning endast utféras ner till 1,4 meters djup. | djupsedimenten vid provtagningspunkterna
pavisades inga fororeningar dver gransvardena.

Figur 4-4. Provpunkter fér ytsedimentprovtagning.
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Analysresultaten fran sedimentprovtagningen har jamforts mot ett antal olika riktvarden och
bedémningsgrunder, bade for marin miljé och markmiljé. Sammantaget visar provtagningen att
riskerna for paverkan pa marin miljo kopplade till fororenade sediment ar laga och avgransade till de
inre delarna av hamnen (provpunkt SP1 och SP2, se figur 4-4). | provpunkterna SP1 och SP2
forekommer halter av enskilda PAH:er som Overstiger klassgrans 3 i SGU 2017:12. Halterna av
antracen och fluoranten i SP1 och SP2 éverskrider riktvarden i HVMFS 2019:25 for ett eller bada av
dessa dmnen.

4.4 Hydrologiska forutsattningar

Sotvattentillskottet till Ostersjon skapar en cirkulation med utstrémmande vatten genom Oresund och
Balten. Strommarna i Oresund styrs av detta sétvattendverskott tillsammans med vind- och
lufttrycksférhallandena éver Ostersjon och Skagerrak-Kattegatt, vilket ger upphov till
vattenstandsskillnader som i sin tur driver strommarna. Lokalt kan vinden modifiera ytstrbmmarna i
grunda omraden. De batymetriska forhallandena tillsammans med tidvatten ar faktorer som ocksa
inverkar. | Oresund har strémmen dels av topografiska skil tvd huvudriktningar, sydgdende eller
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nordgaende. Vattenstrommen kan variera pa djupet i och med att en bottenstrom med hog salthalt
ror sig fran Kattegatt in i Ostersjon och ytligare vatten med l4gre salinitet samtidigt strommar &t
motsatt hall.

Strommarna i Oresund styr till viss del strémmarna i Lommabukten genom att det bildas en virvel
som kan ge upphov till motriktad strom i den inre delen av bukten. Vid nordgaende ytstromi
Oresund, som &r vanligast férekommande, kan en medurs virvel bildas och vid sydg&dende en moturs.
Om det uppstar en virvel eller inte ar kopplat till strémhastigheten och lokal vind.

Under ar 1984 genomférdes strommatningar (Ambjérn, Cecilia (1986)) vid ett antal platser i Oresund,
bland annat i Lommabukten, en bit utanféor Lomma hamn pa 4 meters djup (se figur 4-5). Har

visade strommatningen att alla riktningar var vanliga och ingen tydlig kustparallell komponent fanns. |
sddra Lommabukten, nordvast om Malmé hamn, férekom ofta en tydligt motriktad strom jamfort
med strdmmen vid Oskarsgrundet i Oresund. SMHI (1986) drog slutsatsen fran strommaétningarna att
det vid sydgdende stréom i Oresund utbildas en virvel cirka hilften av tiden med tyngdpunkt i norra
Lommabukten, och att det vid nordgaende strom forekom virvelbildning med tyngdpunkt i sédra
Lommabukten.

Figur 4-5. Strémningsriktningar vid mdtningen 1984 (Ambjérn, Cecilia. (1986)).
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Strommarna genom Oresund &r relativt starka, vilket leder till en snabb omséttning av vattenmassan.
Medelstrémbilden i Oresund visar en nordgdende strém i ytan och ner till 10-15 meters djup. Under
det lagret strommar vattenmassor som bestar av yt- och djupvatten fran Kattegatt sdderut (SMHI,
2009). Denna djupgaende bottenstrom tvingas vid Limhamnstrdskeln delvis upp och blandas in med
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det nordgdende, littare och mer brickta ytvattnet frdn sédra Ostersjon. Under ungefir 60 procent av
tiden &r ytstrémmen norrgdende och resterande tiden sydgaende eller stillastdende, medan
bottenstrommen under cirka 70 procent av tiden &r sydgaende (University of Copenhagen, 1999).

De forvantade stromhastigheterna for en dimensionerande strémningskraft med en
upprepningsperiod pa 50 ar ar cirka 2,9 m/s, som en tvargaende kraft pa ledningarna.

| figur 4-6 visas berdknade vagor for en position i centrala Lommabukten. Den dominerande
vagriktningen ar fran sydvast till vast (SGU Kartvisaren). Vaghojden i Lommabukten dr moderat,
eftersom mojligheten for vagor att vaxa till ar begrénsad av land.

Figur 4-6. Berdknade vdgor fér perioden 1979-2019 (SGU Kartvisaren).
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5 Beskrivning av utlaggning av utloppsledningar

5.1 Val av utformning

Beskrivningen i detta kapitel innefattar utlaggning av tva utloppsledningar i havet samt
arbetsmoment som gor dessa atgarder majliga.

Utloppsledningarna har en langd pa cirka 4 kilometer (varav cirka 2,7 kilometer inom allmént
vattenomrade) och ar designade for att transportera renat avloppsvatten med sjalvfall ut i
Lommabukten. Vid mycket hoga havsvattennivaer eller hoga avloppsfléden finns majlighet att
pumpa ut renat avloppsvatten genom ledningarna. | figur 5-1 visas en langdprofil av en av
utloppsledningarna med palar vid de yttersta cirka 2 kilometrarna. En uppforstorad ritning finns i
bilaga R.
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Figur 5-1. Utloppsledningarna i muddrad réinna cirka 0-2 kilometer fran land och pdlar mellan cirka 2—4 kilometer frén land.
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5.2 Val av ledningsstrackning

For att uppna god utspadning och minsta madjliga omgivnings- och miljopaverkan, mynnar
utloppsledningarna cirka 4 kilometer ut i Lommabukten pa ett djup av cirka 12 meter.

Placering av de nya utloppsledningarna styrs av det faktum att begransningar uppstar fran befintliga
ledningars lage i soder samt av landomradet Spillepengen i norr. Endast har kan en korridor placeras
for utlaggning av de tva nya utloppsledningarna. Ledningsstrackningen kraver aven hansyn till
farleden in mot Malmé oljehamn och kan darfor inte forlaggas langre at sydvast. Vid strackningen
utanfor de befintliga utloppsledningarna och Spillepengen, laggs ledningarna ut till en ny
utslappspunkt, P6B (se figur 5-2). Norr om utloppsledningarna ligger dven marina naturreservat och
Natura 2000-omrade (se figur 8-10). Inga 6vriga ledningar finns inom ledningskorridoren.
Utslappspunktens lage innebar att utslappet far en betydande utspadning som en foljd av den

nordgaende strommen.
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Den dominerande strommens paverkan pa utsldappet gor att utslappsplymen pressas at nordost och
att paverkan pa de skyddade omradena i Lommabukten och Natura 2000-omradet minimeras. En
recipientutredning har gjorts som redogor for tre alternativa utslappspunkter som utretts (se figur 5-

2).

e Befintliga ledningar med befintlig utslappspunkt (norra och sédra)

e Utslappspunkt cirka 3 kilometer fran land (P6C)
e Utslappspunkt cirka 4 kilometer fran land (P6B).

Figur 5-2. Alternativa utsldppspunkter som har utretts.
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5.3 Utloppsledningar

Tva alternativ pa rortyper och utlaggningstekniker ar aktuella som utloppsledningar (PE-tryckrér och
PE-profilror). Bada roren ar tillverkade av polyeten (PE), men skiljer sig at gédllande bland annat
muddringsbehov, utldggning och krav pa arbetsomrade pa land. Rordimensionen dr samma for de
bada rortyperna, cirka 2 meter i diameter. PE-ror ar lampliga att anvanda som utloppsroér pa
havsbotten eftersom de tal saltvatten, ar flexibla och darmed anpassar sig till ojamnheter pa botten.

Vid utslappspunkten, i anden av utloppsledningarna finns ett diffusorarrangemang med backventiler
for att sdkerstalla god spridning och utspadning av det renade avloppsvattnet i Lommabukten.
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| och med att diffusordelen ligger vinkelratt mot havsstrommen forbattras omblandningen och
utspadningseffekten blir effektivare. Diffusorarrangemanget ar cirka 50 meter langt och bestar av
cirka 22 utloppsdysor med backventiler som férhindrar att kallare havsvatten lagger sig i
utloppsledningens dnde och begransar utflodet av det renade avloppsvattnet, se figur 5-3 och figur
5-4.

Figur 5-3. Backventil som monteras ldngst ut pa utloppsdysor (Process Systems u.@.).
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Figur 5-4. Diffusorarrangemang vid utsldppspunkt.
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For att sdkra utloppsledningarna fran horisontella strémningskrafter pa upp till cirka 2,9 m/s, fixeras
ledningarna av palar langs strackan cirka 2-4 kilometer (se figur 8-12).

6 Drift och underhall

6.1 Piggning

Under normal drift av avloppsreningsverket anvdands endast en av utloppsledningarna i taget (fléden
under cirka 3,5 m3/s). Vid floden éver 3,5-4 m3/s, sitts bada ledningarna i drift. Vid situationer med
hogt vattenstdnd i Oresund eller hdga avloppsvattenfldden finns méjlighet att pumpa ut renat
avloppsvatten via svalltornet. Nar rensning, reparation eller annat underhall krdvs pa nagon av
ledningarna finns majlighet att styra om belastningen pa ledningarna vid utloppspumpstationen.
Anvandningen av respektive ledning vaxlas med ett jamnt intervall.
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For att mojliggora rensning av ledningarna med en polly-pig (renscylinder) om sediment och slam
skulle lagga sig pa insidan pa roren, byggs en sa kallad piggningsstation efter utloppspumpstationen
(se figur 6-1).

Figur 6-1. Piggningsstation med ventilkammare och rér ddr polly-piggen (renscylindern) kan féras ner i ledningen.

Ror for polly-pig

6.2 Reparationsforfarande

Om det skulle uppsta en mindre skada eller spricka pa réren orsakade av exempelvis ankring, kan
skadorna pa réren lagas utan att réren behdver tas upp till ytan for paskarvning och byte av
rorsektioner. Viss urgravning under ledningen kan behéva goras for att komma at runt om roret. Vid
en allvarligare skada pa réret, som exempelvis ett storre hal kan den skadade rérdelen behova bytas
ut. Ett nytt rérstycke skarvas pa med hjalp av skjutmuffar. Material finns i beredskap for att
omgaende kunna starta reparationsarbetet.

7 Utvardering av basta maijliga teknik

Enligt hansynsreglerna i 2 kap. 3 § miljobalken ska basta mojliga teknik anvandas for att férebygga
och minska skador och olagenheter vid yrkesmassig verksamhet. Tekniken ska vara vetenskapligt och
praktiskt beprovad, tekniskt tillganglig och ekonomiskt rimlig att anvanda.

Utloppsledningar i marina miljéer utsatts for olika krafter i utlaggningsfasen, till exempel vid
transport, montering, sjosattning och férankring av ledningarna pa havsbotten. Aven under
driftsfasen utsétts ledningarna for krafter, bade inre krafter i réren fran utloppsflédet och yttre
krafter fran strommar i Oresund och av sjotrafik. Det stélls sdledes hdga krav pa rérmaterialets
formaga att hantera olika krafter, och olika materialtyper ar mer eller mindre ldmpliga att anvanda.
Ett styvare rormaterial kraver till exempel ett annat handhavande vid bogsering och siankning dn mer
flexibla ror.
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Utover materialegenskaper spelar dven andra parametrar in i beddomningen av vilket material som ar
lampligt:

e Den tekniska I6sningen avseende rorens kvalitet och egenskaper i forhallande till installation
och drift under utloppsrorens livslangd

e Risker for den valda losningen i férhallande till sakerhet vid genomférande

e Ekonomiska parametrar med hansyn till materialkostnader, utférande och risker for
ovantade kostnader vid utlaggning samt drift under utloppsledningarnas hela livslangd

o Miljopaverkan av de olika alternativen, bland annat sett till muddermassor och
sedimentspridning.

e Miljomassig hallbarhet sett till materialatgang vid tillverkning och transporter

e Masshantering med avseende pa volymer som genereras vid utldggning av ledningar och hur
dessa kan hanteras.

De rormaterial som har utretts ar armerade betongror, stalrér, GRP-ror (Glass Reinforced Polyester),
PVC-ror samt PE-tryckror och PE-profilror. PVC-ror tillverkas inte i tillrackligt stora dimensioner for att
vara aktuellt. Betongror, stalrér och GRP-ror kraver alla stabila bottenférhallande for att undvika att
sattningar uppstar som riskerar att orsaka skador pa ledningarna. Vidare kan inte lika langa langder
sankas at gangen som med PE-rér, vilket innebar att installationsprocessen blir mer omfattande
tidsmassigt och mer undervattensarbete for att skarva rérdelarna maste utforas.

PE-ror ar ett flexibelt ror, antingen konstruerade med ett enhetligt, homogent fast tvarsnitt av
material (PE-tryckror) eller spiralsvetsat med halrumsprofil i rérvaggarna (PE-profilrér) med god
motstandskraft mot korrosion och med en korrekt installation har PE-rér en lang livslangd i den
marina miljon. Pa grund av PE-profilrérets utformning gar det at ungefar halften sa mycket
plastmaterial vid tillverkningen, jamfort med PE-tryckror.

Vid utredning géllande antalet ledningar som ar lampliga att lagga ut, framkommer att tva ledningar
ar det optimala med hénsyn till bland annat minimering av muddringsvolymen. Aven utférandetiden
och den ekonomiska aspekten har varit avgérande for valet av tva ledningar.

8 Byggmetoder och genomfdrande

8.1 Tidplan

Tidplanen utgdrs av tre skeden; planeringsskede, byggskede och driftskede.

e Planeringsskede: Projektering, ansékan om erforderliga tillstand och upphandling av
entreprendr. Produktion av byggmaterial inleds under planeringsskedet och stracker sig in i
byggskedet.

o Byggskede: Forsta aktiviteten i byggskedet bestar av tillverkning av material, vilket gor att
planeringsskede och byggskede éverlappar. Schaktning pa land och muddring sker samtidigt
och arbeten pa land berdknas ta drygt 5 manader. Muddringsarbeten beréknas till 2-4
manader. De mest tidskrdvande arbetena ar palning och utldggning av utloppsledningarna,
vilket berdknas ta strax under 2 ar.

e Driftskede: Utloppsledningarna anvénds for att leda ut renat avloppsvatten i Lommabukten.
Utloppsledningarna dimensioneras for en teknisk livslangd om 50 ar.
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8.2 Arbetsomraden pa land

Yta pa land kravs for forvaring av ballastvikter och vid kaj for viktning av ledning. Uppstéllningsplats
av arbetsmaskiner sa som dumpers, kranar och gravmaskiner, finns preliminart ute i Norra hamnen.

PE-profilréren levereras landvagen, med lastbil. Forvaring sker preliminart pa en yta i vastra delen av
Norra hamnen. Inom inhdgnat omrade, sker ihopsvetsning och montering av ledningsdelar och
flansar. Ytan, som ar cirka 4 hektar, ar tillracklig fér att innehalla bland annat avfallscontainrar,
manskapsbodar, parkering for tunga fordon, yta for kemikaliehantering och arbetsytor for 6vriga
aktiviteter som sker i omradet.

For att sjosatta PE-profilroren byggs en sjosattningsramp preliminart vid strandkanten i Norra
hamnen (se figur 8-1). Den bestar av en cirka 20-30 meter lang hardgjord yta pa land som mater
vattenytan. Ledningen laggs pa vagnar och fors ner i vattnet pa en réls. Den behdover endast stracka
sig sa langt ut i vattnet sa att ledningen blir flytande och vagnarna som ledningen ligger pa kan flyttas
undan (se figur 8-7 och figur 8-9). Nar arbetet med sjosattningen ar klar avvecklas rampen och
strandkanten aterstalls till ursprunglig konstruktion.

Figur 8-1. Sjosdttningsramp vid prelimindr plats som anldggs vid strandkant i Norra hamnen fér sjésdttning av hopsvetsade
PE-profilrérsledningar.
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8.3 Hantering av massor

Muddermassor fran ledningsschaktet mellan strandkanten och fram till cirka 2 kilometer samt
massor vid de yttre cirka 50 metrarna av ledningskorridoren, beriknas totalt till cirka 190 000 tfm?3
(teoretisk volym exklusive svallfaktor). Muddermassor som uppkommer inom allmant vattenomrade
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uppgar till cirka 65 000 tfm3. Den yta som paverkas av muddringsarbetet r cirka 35 000 m2.
Muddermassorna hanteras och avvattnas pa en yta om cirka 8 hektar, inklusive
sedimentationsdammen pa hamnomradet (se figur 8-2).

Figur 8-2. Upplagsyta fér behandling av och avvattning av muddermassor ute pd hamnomrddet med sedimentationsdamm.

|
Illllllllllll\lllll
ARBARARN
\ _

T b ey
.nnlﬂlﬁ“"“‘ J— ,_.- —— f"- BEHANDLINGSANLAGBNING /
N P e MIRIARRIRE oV \\ W W e S ,
“‘ T /. ! /_,» ----- Eﬂllllllllll““““ = 5= 1‘
,/./— Uunuy 2 SECE] T AWATINNGSPRINGD
(A T = 2 € 3ENS /|
157 — I ==Ehs y
Bl == E s O
(1 : S| UPPLAGSYTA FOR 04 NRE AL E3EE
\'1 | BEHANDLING OCH == “BILDAR FACK 4= MiE
Bl AWVATTNING AV B = e = 1|
HiH3 MUDDERMASSOR E 3 2 alil
\ : : 2 \,:l - iL
i i = g i
l: | 3 [TATITATINRURAEC \llll \ll\l‘“ll auiul |
T ]
\ it L
il
|

o §
I TR AREAE T Y = i |
I annt Al bl |11 aauiul UL e N 1
‘ut“llululvlil\ ____________ = ~. v L
ik il " | N
N - = ~

e ’ ARBETSVAG
Ve

|

Muddermassorna lastas pa pramar som bogseras till Malmo hamn, dar de lossas och transporteras
till upplaggningsplatsen i Norra hamnen. For att moéjliggéra hanteringen och avvattningen av

massorna byggs vallar upp for att rymma cirka 2,5-3,5 meter massor pa hojden. Vallarna byggs upp
av befintliga massor som finns pa avvattningsplatsen och stabiliserade muddermassor.

Innan muddringen paborjas, provtas havsbotten foér att underséka om det finns eventuella

fororeningar dar muddring sker. De massor som inte innehaller nagra betydande féroreningar

avvattnas direkt pa ytan med drédnering. Vattnet leds med sjalvfall ut i Oresund norr om
avvattningsytan och vid behov innanfor en siltgardin.

Om det vid undersdkning av sedimenten som ska muddras visar sig att det finns massor i nagot parti

av ledningskorridoren som ar mer férorenade an de som hittills provtagits, hanteras dessa massor
utifran vilken férorening och vilken koncentration det ar fraga om.

8.4 Arbetsomraden i vatten

Arbetsomradet i vattnet ar cirka 75 meter brett. Arbetsomradets yta i allmént vattenomrade éar totalt
cirka 200 000 m?. PE-tryckrér och PE-profilror stéller olika krav pa hantering i vattnet respektive land.
PE-tryckror levereras sjovagen i langder pa cirka 500 meter. PE-tryckrér kan inte laggas upp pa land
eftersom de ar sa tunga att de riskerar att deformeras av sin egen vikt och bli ovala. Detta staller

detta krav pa uppankrings- och viktningsplats vid kaj som behover vara minst en kilometer lang och
skyddad fran vagor och vind.

Palningsarbete med palningsmaskin och avlastning av palar fran pram till palningsmaskin samt

muddring med tillhérande arbetsmaskiner sker inom arbetsomradet. Aven andra battransporter och
servicebatar som exempelvis for tankning kravs vid arbete ute pa vattnet.
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8.5 Utlaggning av utloppsledningar

8.5.1 PE-tryckror

Roren levereras med sjotransport till utlaggningsplatsen. Viktning av réren behover ske vid en
lamplig kaj med hjalp av pram och mobilkran. Ballastvikterna &r konstruerade som runtomslutande
vikter och monteras med cirka 5 meters mellanrum. Figur 8-3 visar exempel pa en oviktad och en
viktad tryckledning.

Figur 8-3. Exempel pa en viktad och en oviktad tryckledning som ligger flytande infér transport till viktnings och
sdnkningsplats.

Roren bogseras sedan viktade till utlaggningsplatsen och skarvas genom att den ena dnden pa roret
lyfts upp till vattenytan (se figur 8-4). Ledningen sanks ner i sin fulla langd till botten for att sedan
lyftas upp igen i ena dnden for paskarvning av nasta rérlangd. Vid sankning av roret regleras vatten
och luftvolymen i réret for att mojliggora stabil, kontrollerad och saker nedsankning i
ledningsschaktet eller direkt pa havsbotten.
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Figur 8-4. lllustration éver sdnknings och skarvningsférfarandet av PE-tryckrér. Skarvning sker vid vattenytan och
rérléngderna levereras viktade till utléiggningsplatsen.
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Avstandet (cc-avstand) mellan ledningarna pa djupet 0—6 meter &r cirka 6 meter och pa djupet 6-12
meter cirka 7 meter. Se figur 8-5 for en principiell illustration 6ver profilen pa den muddrade rannan
med utloppsledningarna och betongvikterna.

Figur 8-5. Principsektion av utloppsledningar i muddrad rdnna.
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Vid utlaggning av PE-tryckror utfors ledningsschaktet djupare och bredare jamfoért med PE-profilror
eftersom ballastvikterna ar omslutande kring réret vilket gor att de bygger mer i hojdled.

8.5.2 PE-profilror

PE-profilroren som tillverkas i langder upp till 22 svetsas ihop pa land till mellan 240 och 260 meters
langder och flansar monteras i &ndarna pa roren. En rals byggs vid svetsningsplatsen ute pa
hamnomradet som réren transporteras pa infor sjosattning (se figur 8-7 och figur 8-9).

PE-profilréren viktas genom att fylla halrummen i rorprofilen med en 16s cementblandning.
Profilfyliningen skapar en viktokning av roret med cirka 20 procent. Réren bogseras ut till
installationsplatsen och sanks ner till botten pa ett kontrollerat satt med hjalp luftsdckar. Réren
vinschas till ratt plats pa botten for skarvning i och med att endast en kortare stracka ligger an mot
botten. Luftsdckarna som monteras pa réren mojliggér en kontrollerad och stabil nedsankning pa
havsbotten (se figur 8-6). For att roret ska ligga forankrat pa botten stalls hastskovikter i betong (se
figur 8-8) dver réren nar de ligger pa ratt plats pa botten.
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Figur 8-6. lllustration éver sdnknings och skarvningsférfarandet av PE-profilrér. Skarvning av réren sker pd botten och
hdstskovikter stdlls pa plats ndr réret ligger pa botten.
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Installation av bade PE-tryckrér och PE-profilror kraver relativt lugna vaderforhallanden. Arbetet styrs
darfoér efter vindpaverkan och strémférhallandena i Oresund.
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Figur 8-8. Hdstskovikter som stdlls ovanpd PE-profilréren pd botten.

Figur 8-9. Sjéséittning av PE-profilrér.
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8.6 Muddring

Den totala muddervolymen beriknas till cirka 190 000 tfm? (teoretisk fast volym). Volymen som
muddras inom allmiant vattenomrade uppgar till cirka 65 000 tfm?3. Figur 8-10 illustrerar var muddring
sker inom allmant vattenomrade. Behovet av muddring styrs av avstandet fran havsbotten till
vattenytan och av hydrauliska skal, for att skapa sjalvfall till utslappspunkten. Avstandet fran
ledningens hjassa eller som minst i niva med omgivande naturlig botten, ska vara cirka 3 meter
(segelfritt djup).

Figur 8-10. Oversikt av arbetsomrdde i férhéllande till nérliggande naturreservat och Natura 2000-omréde. Figuren visar
dven var muddring sker inom allmént vattenomrade.

Lomma
—— Grans for allmant vattenomrade [l Muddring fran land Bestallare: VASYD
- . . . Datum: 2023-04-18
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— Arbetsomrade utloppsledning A
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0 0,5 1 1,5 2
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Muddringen fran havet berdknas kunna utforas pa cirka 60 dygn vid effektivt arbete, varav cirka 20
dygn inom allmant vattenomrade. | praktiken kommer det att ta langre tid beroende pa hur stor del
av tiden tillrackligt bra vaderforhallanden rader. Berdknad muddringskapacitet ar cirka 100
tfm3/timme. Fér PE-profilréren férvintas att muddringsvolymen blir cirka 20 000 tfm3 mindre &n fér
PE-Tryckroren, eftersom ballastvikterna (hastskovikter) for PE-profilréren inte bygger lika mycket pa
hojden som ballastvikterna for PE-tryckroren. Tiden for muddring berdknas darfér kunna kortas med
cirka 10 dagar for PE-profilroren.

Muddringen sker med ett mudderverk/enskopsverk, exempelvis en sa kallad Backhoe Dredger (se
figur 8-11), som kan ga in till cirka 1,4 meters vattendjup. Bredvid mudderverket ligger en pram som
muddermassorna lastas pa som sedan gar in till kaj for avlastning (se figur 8-11). Skopstorleken som
anviands ar cirka 5-10 m3. Det maximala gravdjupet med mudderverket &r cirka 13 meter.
Muddringen startar langst ute pa storsta vattendjup och fortsatter in mot land. Detta for att
samtidigt skapa ett vattendjup for sjdlva muddringsfartyget samt pramar. For att bevara fastheten
och strukturen hos muddermassorna samt for att minimera spill, gravs massorna upp med sa fulla
skopor som maijligt.

Figur 8-11. Exempel pG mudderverk och prém som kan anvéndas (Flickr 2023).

ROTTERDAM

—
e HEBERE

Den muddrade rdnnans bottenbredd ar vid cirka 10 meters avstand fran strandkanten cirka 12-17
meter och har en 6vre bredd pa cirka 32 meter. Bottenbredden &r cirka 12—-17 meter medan den
ovre schaktbredden minskar fran cirka 27 meter successivt tills dess att schaktdjupet ar 0 meter dar
muddringen avslutas.

Muddring sker dven vid de yttersta cirka 50 metrarna av utloppsledningarna, dar diffusorerna
placeras. Den totala ytan som muddras ar cirka 7 hektar. Inom allméant vattenomrade utgors den
totala paverkade ytan till cirka 5 hektar (cirka 3,5 hektar fér muddring och cirka 1,5 hektar foér
avjamning).

Mellan strackan cirka 2 kilometer till cirka 4 kilometer sker viss avjamning av botten och borttagande

av eventuellt storre sten och block, pa den yta dar ledningen laggs ut.
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8.7 Palning

Dar den muddrade rannan slutar, laggs utloppsledningarna ut pa befintlig havsbotten. Utover krafter
vid utlaggning/sankning paverkas roren dven vasentligt av tvdrgaende stromkrafter. Den primara
stromriktningen i Oresund ar fran syd/sydvast, som till stor del &r vinkelrit mot utloppsledningarna.
Utloppsledningarna utsatts darfor for maximala stromkrafter tvars éver ledningen, och maste sakras
mot horisontell rorelse med hjalp av palar langs ledningarna (se principiell figur 8-12, figur 8-13 och
figur 8-14).

Figur 8-12. Principsektion av utloppsledningarna med pdlar pa stréckan cirka 2—4 kilometer frén land. Réren och
ballastvikterna sjunker ner i den lésare bottnen pa den yttre delen av ledningsstrédckningen. Uppférstorad ritning finns i
bilaga R.
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De forvantade stromhastigheterna for en dimensionerande strémningskraft med en
upprepningsperiod pa 50 ar ar karakteristiskt cirka 2,9 m/s, som en tvargaende kraft pa ledningarna.

Bilaga T, Teknisk beskrivning utloppsledningar

Dokument-ID: 8178-TH-KSL-TB-T-001

8178 Tillstandshandling Teknisk beskrivning KSL Utloppsledningar utg 2.0

WWww.maxima.vasyd.se Sida 26 av 31




MAXIMA

Projekt Tillstand
Tillstandshandling
Kontinentalsockellagen

Figur 8-13. Exempel pd hur pdlkonstruktion kan se ut utmed utloppsledningarna fér stabilisering mot horisontella krafter.
R&d linje illustrerar havsbotten.

Palningen, som endast utfors dagtid, borjar cirka 2 kilometer fran stranden och stracker sig ut till
cirka 4 kilometer.

Diffusorerna sakras fran paverkan av horisontella och vertikala krafter, som uppstar fran tvargaende
havsstrommar, sattningar i havsbotten och pulserande tryckkrafter fran utloppet, med fixering
genom ett palverk med en undre och 6vre tving. Diffusorarrangemanget halls pa plats med palar.
Diffusorn ar konstruerad sa att dimensionen pa roret avtar successivt (se figur 5-4 och figur 8-14).

Figur 8-14. Exempel pd hur pdlkonstruktion kan se ut vid diffusorarrangemanget for stabilisering mot bade horisontella och
vertikala krafter. R6d linje illustrerar havsbotten.
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8.8 Transporter

Muddermassor transporteras till sjoss med pram fran platsen vid muddringsfartyget till
avlastningskaj.

Transporten av PE-tryckréren sker enbart via vatten, och bogseras till sjoss fran fabriken till Malmo.
Roren behover transporteras till och fran plats for uppankring innan utlaggning kan ske.
Sjotransporter som kravs ar bogsering av utloppsrér och ballastvikter/hastskovikter till viktningsplats
och rorutlaggningsplats. Transporter sker dven av palar, som lastas pa vid kaj och kors ut till
palningsmaskinen (som exempelvis star pa en pram). Andra sjotransporter som ar aktuella ar
transporter av bransle till och fran palningsmaskin och gravmaskin pa pram. Vid eventuellt uppehall i
arbetet pa grund av hart vader kors arbetsmaskiner och lastpramar in i skyddande lagen eller till
narmaste hamn.

8.9 Energiatgang

Den storsta energiatgangen forekommer under byggskedet, framst i form av brénsleenergi. De mest
energikravande posterna ar arbetsmaskiner. Exempel pa arbetsmaskiner i vatten ar mudderverk,
palningsmaskiner, batar for muddermassor, samt fordon for transport av material till sjoss och pa
land.

Energiatgangen under driftskedet &r mycket begrénsad for utloppsledningarna. Normalt fors renat
avloppsvatten ut i ledningarna via sjalvfall. Vid hoga havsvattennivaer kan pumpning krévas, vilket
forbrukar el.

8.10 Hantering av avfall

Avfall som uppkommer under byggskedet material- eller energidtervinns. Med att ”atervinna avfall”
avses avfallshantering som beskrivs i bilaga 2 till avfallsférordningen, eller som pa annat satt innebar
att avfallet kommer till nytta som ersattning for annat material eller forbereds for att komma till
sadan nytta eller en avfallshantering som innebar forberedelse for ateranvandning. Energiatervinning
avser forbranning.

Farligt avfall som uppstar i projektet utgors framst av oljor och fetter samt hydrauloljor innehallande
mineralolja, for den allmdnna maskinparken. Det kan dven komma fram att en viss del av
muddermassorna ar fororenade. Farligt avfall omhandertas av godkdnd mottagare.

Tillfallig forvaring av farligt avfall sker odtkomligt for obehériga i tata, forslutna karl och transporter
sker med godkand transportor.

8.11 Hantering av kemiska produkter

Hantering av kemiska produkter sker bade pa land och till sjéss. Forvaring och hantering av
miljofarliga kemiska produkter, drivmedel och brandfarliga produkter, sker sa att risk for skada pa
manniskors halsa och miljé minimeras.
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Foljande ar exempel pa kemiska produkter som ar aktuella i bygg- och utlaggningsskedet:

e Drivmedel

e  Smorjmedel

e Hydrauloljor

e Rengoringsmedel (PE-cleaner vid svetsning av PE-profilror)
e Brand kalk (stabilisering av muddermassor).

8.12 Risk och sakerhet

Eftersom utloppsledningarna ligger i dppen muddrad rdnna och direkt pa befintlig havsbotten, finns
en risk att skador pa ledningarna och diffusorerna kan uppkomma vid till exempel ankring.
Utloppsledningarna markeras dock ut pa sjokort for att minimera den risken. Det finns dven en risk
for pasegling av handelsfartyg, men risken bedoms som minimal, da fartyg som avgar eller anloper
oljehamnen ar noga med att halla sig inom farleden och har lotsplikt.

En risk under byggskedet ar lackage av drivmedel och oljor fran arbetsfordon pa land och till havs.
Erforderliga skyddsatgarder vidtas dar lackage kan forekomma.

9 Skyddsatgarder

9.1 Skyddsatgarder vid tankning

Om tankning behdver ske till sjoss utfors det sa att risken for spill och eller utslapp till havet undviks.
Spillfria kopplingar anvands vid tankning och lansar appliceras vid behov. Tankning utfors inte om
vaderfoérhallanden innebar att det inte kan utforas pa ett sdkert satt.

Tankning och service av fordon sker pa sarskilt iordningsstallda hardgjorda ytor, dar eventuellt spill
kan omhandertas. Saneringsutrustning for omhandertagande av eventuellt lackage ute vid
mudderverk eller palningsmaskin finns i beredskap pa arbetsplatsen och alla anstallda har utbildning
i atgardshantering och sanering. Mobila bransletankar som anvands vid arbetet ar dubbelmantlade
och invallade och forvaras i inhdgnat last omrade nattetid.

9.2 Skyddsatgarder vid buller

Arbetsmoment som genererar buller ar palningsarbete, muddring, schaktning och transporter som
arbetet med férberedelse och nedldggning av utloppsledningarna innebar. De hogsta bullernivaerna i
bade luft och under vatten bedéms alstras vid palningsarbetet. Muddringsarbetet kan ske dygnet
runt medan palningsarbetet endast sker dagtid.

Vid palningen nyttjas metoden ramp up, for att minimera risken for storning av marina daggdjur i
naromradet. Ramp up innebéar att hammarenergin startar pa ca 10 % av maximal hammarenergi.
Darefter sker en succesiv 6kning upp till 100 % under minst 20 minuter. Under samma tid 6kas
antalet hammarslag per tidsenhet succesivt till maximalt antal slag.
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Om avloppsreningssystemet MAXIMA

VA SYD planerar ett nytt avloppsreningssystem som
moéter behovet av utbyggnad och modernisering i
kommunerna Burlév, Lomma, Malmo och Svedala. En
gemensam l6sning som varnar vara vattenmiljéer och
mojliggér vaxande stader.

Avloppsreningssystemet MAXIMA omfattar i dagslaget
ett nytt Sjélunda avloppsreningsverk i Malmoé med nya
utloppsledningar i Oresund, en ny stor pumpstation vid
Sjolunda avloppsreningsverk, en avloppstunnel under
Malmo samt 6verféringsledningar och pumpstationer
for att ansluta ber6rda kommuner till Sjélunda
avloppsreningsverk. Ansékan om tillstand enligt
kontinentalsockellagen omfattar utlaggning av
utloppsledningar.

Las mer pa var webbsida: maxima.vasyd.se
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