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The Outlet from the Bromma Sewage Treatment Plant to
the Sea — a Full Face Tunnel Boring Project
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Abstract

Bromma sewage treatment plant for 260,000 persons has its outlet in Lake Milaren, which also serves the
greater Stockholm region as a source of drinking water. The erection of a heat pump 4 km from the plant
has opened the possibility to choose another more suitable receiving water in the sea outside Stockholm.
The heat pump takes the energy from the treated sewage water. Instead of returning the cold water to Mila-
ren, a tunnel 7.5 km long will be built deep under the city of Stockholm with the outlet in the sea. For the
tunnelling there will be used a full face tunnel boring machine (TBM) with a diameter of 3.5 m. The heat
pump is already running and the outlet tunnel to the sea will be finished at the end of 1988.
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Sammanfattning

Stor-Stockholms Energi AB, STOSEB, har anlagt eu virmepumpverk i Solna fér Solna och Sundbyberg.
Virmekilla ar renat avloppsvatten [rin Bromma reningsverk. Ursprungstanken var att returnera dev avkyl-
da vattnet till befintlig utslippspunkt i Nockebysundet i Milaren. Stockholms va-verk har emellertid hakat
p3 projektet och beslutat utfdra en tunnel frin virmepumpverker till Saltsjén for att i stillet leda ut vattnet
dir och siledes avlasta Milaren. Fordelarna for Milaren dr odiskutabla och for Saltsjon medfor &verled-
ningen endast en mindre — delvis irstidsberoende — belastningsdkning, som inte beddms medféra nigra old-
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genheter.

Tunneldrivningen sker med fullortsborrning, en for svenska forhallanden si gott som ny teknik. Virme-
pumpverket ir redan i drift, medan utloppstunneln till Saltsjn beriknas vara klar i slutet av r 1988.

Nytankande

»Saltsjotunneln», projektet som gar ut pa att dverfora
Bromma reningsverks utloppsvatten — som idag leds
ut i Nockebysundet, Milaren — till Saltsjon utanfor
Kastellholmen ir verkligen ett exempel pd nytinkan-
de, dir det gillt ate gripa tillfillet i flykten. Visserligen
uttalades i vattendom 1963 betriffande Stockholms
avloppsforhillanden att det »... pa lang sikt synes
bora dvervigas att helt avlasta Milaren frin avlopps-
vatten . . .», men bara for tv dr sedan kunde ingen 1
sina vildaste fantasier forestilla sig det realistiska i att
bygga en milsling tunnel under Stockholm enbart for
att byta ut en mindre limplig men dock godtagbar re-
cipient for det hoggradigt renade avloppsvattnet mot
en mer limplig. I dag har en etapp redan firdigstillts
och resten ir under byggnad.
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Malaren i gott skick

Ostra Milaren, som utgdr vattentike f6r hela Stock-
holmsregionen, ir idag i ganska gott skick. Deua
glidjande forhillande har under 1960-70-talen ull
stor del uppnitts genom att kommuner i Stockholms
nirhet med naturliga utslippsmoijligheter i Milaren
efter stora ekonomiska uppoffringar har gitt samman
och 16st sina avloppsproblem regionalt och darige-
nom astadkommit férutsittningar for battre milar-
vatten, Kippalaforbundet samlade kommunerna nort
om och Sydvistra stockholmsregionens va-verksak-
tiebolag, SYVAB, kommunerna sdder om Milaren.
Kappalaverket och Himmerfjirdsverket har sina ut-
slippspunkter pa saltsjésidan. Vidare har reningskra-
ven under motsvarande tid skirpts betydligt for samt-
liga verk.
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Trots samre ekonomiskt utfall beslot Stockholm
utan yttre ptryckningar att ligga ner reningsverket
vid Eolshill med utslipp 1 Milaren och i stillet leda
over vattnet till Himmerfjardsverket. S3 skedde de-
cember 1984,

Fororeningskalior kvarstar

I‘dag dterstdr dirmed endast utslipp frin Bromma re-
ningsverk (260000 personer) och frin Ekeré kom-
muns avloppsreningsverk (20000 personer). Vidare
forekommer vid hiftiga regn briddningar frin led-

| ningsniten.

_Briddningsproblemen har behandlats i en utred-
ning »Stockholms avloppssystem. Plan 1983». Den
fastliigger fordelningen mellan kombinerat och dupli-
cerat system, prioriterar sjéar och vattendrag, foreslir
afjlaggandc av utjimningsmagasin och andra atgirder
f(la.r‘:m minska briddningarna tll kinsliga recipienter,
diribland Milaren. Planen har godkints av natur-
Virdsverket, och staden skall for linsstyrelsen regel-

undet redovisa arbetet med dess genomforande.
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Varmepumpverk i Solna

Nu ar det dags dven f6r Bromma reningsverk. Férhi-
storier} ar att Solna och Sundbyberg har ett gemen-
samt fjirrvirmenit. De héga oljepriserna har initierat
kommunerna att sdka andra energikillor. Tankarna
foll pa avloppsvattnet i Bromma reningsverk. En
overenskommelse triffades mellan Stockholms stad
och de bida grannkommunerna om uttag av virme ur
avloppsvattnet. Forslaget gick ut pa att det renade av-
loppsvattnet skulle ledas i en tunnel till virmeverket i
Solna vid Billstaviken. Dir skulle en virmepump
byggas. Efter virmeuttaget skulle vattnet dterledas till
Bromma-verkets ordinarie utloppstunnel via en led-
ning forlagd 1 den nya tunneln mellan verken. Ut-
slappspunkten i Nockebysundet, Milaren, skulle si-
ledes bibehallas.

Gripa tillfallet i flykten

Dessa planer var ganska lingt framskridna sommaren
1984, nir en av va-verkets anstillda fick idén: varfor
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inte leda vattnet till en limpligare recipient nir man
nu redan kommit en god bit pi vig? Man skulle di
dessutom slippa bygga den planerade rcturlcdnipgen.
Forvalmingsledningen anammade idén och en forun-
dersokning sattes iging. Virmepumpprojektet a_clma-
nistrerades av STOSEB, Stor-Stockholms Energi }'\B‘
Dir var man angeligen framhalla att ingenting fick
stora tidplanen for virmepumpens idrifttagande. Var-
je dags forsening skulle medfora stora cko_nu.mlska
farluster. Solna och Sundbyberg tyckte att idén var
intressant fran miljdsynpunkt och var liksom STO-
SEB beredda att pa allt siitt stédja ett genomfGrande.
Avtalet mellan virmepumpkommunerna genom
STOSEB och Stockholm som avloppsvattenleveran-
tor utformades med olika alternativ for ersattning till
Stockholm for virmeuttaget. Enligt det ursprungliga
forslaget med aterforing av avloppsvattnet till Mala-
ren skulle Stockholm fi en viss summa per uttagen
kWh, medan en &verledning till Saltsjén skulle inne-
bira att Stockholm erhdll en fix summa pengar som
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Figur 2. Eut fullortsborrningsaggregat har just
ndtt fram till tunnelns dndpunkt.

engingsersittning. Senaste tidpunkt for va-verkets
slutgiltiga alternativval och for koncessionsnamndens
beslut om éverledning till Saltsjén bestimdes till den
31 maj 1985. Senast da maste enreprenoren for clt‘:l pa-
giende virmepumpprojektet veta om returledningen

skulle anliggas eller inte, for att inte bygget i sin hel- |

het skulle férsenas.

Projektet tar form - \
ny teknik |

| ren med en 6verledning ir odiskutabla. Fér Saltsjon

Under hosten 1984 upprittades med konsulthjilp ett
principforslag till teknisk losning for saltsjcalternati-
vet: en tunnel pé stort djup frin virmepumpverket t
ett stigschake pi Kastellholmen. Frén stigschaktet led-
de en trdtub ut till 30 m djup i| Hamnbassingen.
Redan i detra forsta skede borjade tankarna pa en
fullortsborrad tunnel ta form som ett realistiskt alter-
nativ. Metoden iir idag en valprovad teknik umml;mdf
iven i granitiska bergarter. For Sverige dr den dock st
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Figur 3. Borraggregatet foljs av vagnar for
uppsamling och bortforsling av borrmassorna.

gott som ny. Négra forsok gjordes i bdrjan av 70-ta-
let. Vid fullortsborrning sénderdelas berget av hard-
metallrullar under stort tryck och rotation. Denna
tunneldrivningsprocess férorsakar inga stérande vib-
rationer eller buller och limnar efter sig en slit rorlik-
nande tunnel. Metoden ir skonsammare mot omgi-
vande berg in konventionell springning och innebar
bittre arbetsmiljo inte bara ovan utan 4ven under
mark. Det besldts dock att bida alternativen, dvs
bade fullortsborrning och konventionell springning,
tillsvidare skulle ligga till grund f6r en kommande an-
budsforfrigan, varefter den slutliga kostnadsbilden
skulle f& vara avgdrande for val av alternativ.

Koncessionsansdkan

Parallellt med att dessa tekniska frigor behandlades
upprittades en ansékan om tillstdnd till Koncessions-
nimnden f6r miljéskydd. Utredningar gjordes betrif-
fande recipientpiverkan. En komplikation var att vir-
mepumpen avsdgs starta drsskiftet 1985-86 medan
Saltsjétunneln inte kunde vara klar frrin utgingen av
1988. Ett provisoriskt tredrigt utslipp av renat av-
loppsvatten i Billstaviken maste darfor ingd i ansé-
kan. Vid de samrid som skedde lit de naturvirdande
myndigheterna f6rstd att ett sidant tidsbegrinsat ut-
slipp borde kunna accepteras.

Utf6rda utredningar visar att férdelarna for Maila-

medfor 4tgirden endast en mindre — delvis drstidsbe-
roende — belastningsdkning som inte bedéms medfora
ndgra oligenheter. Inte heller det provisoriska utslip-
pet i Billstaviken medfér oligenheter av nigon bety-
delse.

Koncessionsansokan inlimnades vid arsskiftet
1984-85 och huvudforhandling dgde rum i april 1985.
Det férekom inga erinringar utan tillstand limnades i
enlighet med ansékan.
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Detaljprojektering och
upphandling

Detaljprojektering med grundundersdkningar pagick
véren 1985, och den slutliga strickningen bestimdes.
Under de férberedande studierna fanns ett férslag att
placera tunneln ca 10 m under en befintlig tunnelba-
nelinje, Jarvafiltslinjen, frin Vistra Skogen till Kungs-
tridgirden. Dirmed skulle man slippa alla grundun-
dersokningar. Man skulle bara behéva vandra i den
befintliga tunneln fér att se bergets egenskaper. SL,
Storstockholms Lokaltrafik, reste forst inga hinder
men stillde efter nirmare funderingar mycket héga
krav pd avloppstunnelns tithet, vilka skulle medféra
mycket hoga kostnader. Det fick inte foreligga minsta
risk for inlickning av avloppsvatten i SLs tunnel. For-
slaget forkastades dirfor.

Vara storre entreprenadfirmor tilifrigades viren
1985 och strax fore jul 1985 valdes entreprendr for
Saltsjotunneln pd grundval av inlimnade anbud. Det
stod d4 klart att det skulle bli en fullortsborrad tunnel
eftersom anbudet f6r en konventionellt springd tun-
nel endast var obetydligt ligre — en skillnad som sikert
snabbt skulle dtits upp av kostnader fér extra for-
stirkningar, tatningar, skador, stérningar pi mark-
ytan mm. Totalkostnaden beriknas nu bli ca 80 mil-
joner kr,

Bygget har startat

Virmepumpverket ar i drift sedan december 1985.
Arbetena med utloppstunneln till Saltsjén ir nu iging
och man har tagit sig in i berget ca 500 m vid virme-
pumpverket. Avsikten ir att springa en tunnel till
60 m djup for att dir ansitta tunnelborrmaskinen,
som sedan, med planerad start i oktober 1986, i svag
lutning uppit (2,5 %o) skall borra sig fram till Kastell-
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holmen med en hastighet av ca en meter per timme.
December 1988 ska det vara klart.

Den firdiga tunneln fir diametern ca 3,5 m. Teore-
tiskt hade det rickt med 2,6 m eller arean ca 6 m?,
men frin arbetsteknisk och ekonomisk synpunkt ir
det limpligt att gora den storre. Vid konventionellt
sprangd tunnel hade det krivts en area av ca 10 m? for
att fi fram samma avloppsmingd, eftersom den
springda skrovliga ytan ger storre motstind.

Positiv anda

Det har varit fascinerande att se hur positivt detta
projekt, som ju dven for Stockholms forhillanden gor
ett ganska stort grepp i kassakistan, har beméuts av al-
la parter — myndigheter, finansansvariga, politiker
m fl. Det har faktiske inte gnisslat nigonstans. Mojli-
gen har nigra ansvariga for andra — dven de viktiga -
projekt, som mist stillas p4 framtiden pa grund av
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prioritering av Saltsjotunneln, rynkat pd nisan och
ifragasate nodvindigheten av Malarens ytterligare av-
lastning. Milaren ir ju redan tillrickligt bra.

Det ir bara s, att hade man inte gripit tillfillet nu,
hade taget gite for alltid. Om man vintat med beslutet
och dirmed inte fitt samma draghjilp av virmepump-
verket, hade den ekonomiska bilden blivit en annan
och sannolikt avskrickt frin ett genomfdrande av
projektet.

Framtida héjda krav

Kraven pi avloppsvattenrening och dricksvattenkvali-
tet kommer sannolikt att 6ka i framtiden. D4 kinns
det sként att kunna visa upp att den mest limpliga re-
cipienten for avloppsvaunet valts och att samridigt
riskerna for avloppsvattenférorening av Stockholms
vattentike, Milaren, si gott som helt eliminerats.
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