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A. ALLMANT

A.1 Inledning

Kolkajen - Ropsten &r ett delomrade inom Stockholms stads stadsutvecklingsprojekt
Norra Djurgardsstaden. Projektet omfattar i tva etapper landvinning (d.v.s.
tillskapande av nytt markomrade) efter muddring och utfyllnad i vattenomrade samt
uppforande av nya kajer, paldick och flytande konstruktioner i vattenomréde. I ett
senare skede kommer bebyggelse att uppforas pa landvinningen/det nya
markomradet. Uppforande av bebyggelsen utgor inte vattenverksamhet och ingér inte
1 forevarande provning och beskrivs dérfor inte i forevarande handling.

Planerade atgérder och konstruktioner utfors i flera huvudsteg, kortfattat beskrivet i
den ordning som de utfors (numrering enligt kapitelindelning):

B. Forberedande atgérder, i huvudsak omfattande

e Rivning av befintliga kajer samt schakt av fororenad jord bakom
dessa,

e Muddring av sediment i tillstdndsklass 5! inom exploateringsomradet
med efterfoljande avvattning och borttransport av muddermassorna,

e Overtiickning av sediment med forhdjda fororeningshalter inom ett
omréde utanfor exploateringsomradet

C. Grundforstirkning, i huvudsak omfattande
e Djupstabilisering
e Muddring av sediment i tillstdndsklasserna 1-4 med efterfoljande
dumpning av muddermassorna i Kanholmsfjérden,
e Utfyllnad
D. Uppforande av konstruktioner, i huvudsak omfattande
e Vinkelstodmurskajer
e Spontkajer
e Példickskajer

e Flytande konstruktioner

Exploateringen kommer att ske i tva etapper, dér etapp 1 omfattar delen véster om
Stockholm Exergis varmeverk (detaljplan Kolkajen) och etapp 2 omfattar delen
framfor och dster om viarmeverket (detaljplan Ropsten). Utbyggnaden redovisas 1 sin
helhet i Figur 1 och pa ritningarna K-0001 (konstruktioner) och N-0004 (muddring
och overtdckning) medan Etapp 1 sdrredovisas i Figur 2 och pa de respektive
ritningarna K-0004 och N-0005. Arbetsordningen enligt ovan kommer att f6ljas i
bada etapperna.

! Tillstdndsklassning enligt SGU Rapport 2017:12, Klassning av organiska
fororeningar i sediment.
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A.2 Omfattning

Omfattningen av samtliga planerade atgéarder framgér av tabell 1. Den planerade
utbyggnaden efter utbyggnad av bada etapperna framgér av Figur 1 medan den del
som ingdr i etapp 1 redovisas i Figur 2. Resterande delar ingar i etapp 2.

Tabell 1, Planerade itgiirder med numrering enligt Figur 1. Angivna ytor och volymer (tf
avser teoretiskt fast volym) ér ungefirliga. Ligen och utformning redovisas pa
ritningar i Bilaga 1-2. Planléigen redovisas oversiktligt dven i bilaga 1 till ansokan.

Nr | Avser Total yta Volym
(m?) (m’ tf)
1 Rivning av befintliga kajer samt schakt av 20000
fororenad jord bakom dessa (delvis under vatten),
for utbredning se Figur 3.
2 Muddring av sediment i tillstdndsklass 5 40 000 67 000
(avgriansning enligt Figur 3).
Avvattning och borttransport av muddermassor.
3 Utlaggning av isolationsovertickning? (se dven 46 000 45 000
Figur 3).
4 Djupstabilisering av botten med inblandningspelare. 14 100 141 000
5 Muddring av sediment i tillstdndsklasserna 1-4. 22 900 150 000
Dumpning av muddermassorna i Kanholmsfjarden
6 | Utfyllnad med uppforande av vinkelstddmurskaj?*: 28 000 470 000*
varav
a) Tillskapande av landyta 21 000
b) Sléanter under vatten 7000
7 Uppforande av dubbelspontkajer: 4720 95 000
varav
a. Vister om Stockholms Exergis utlopp. 710
b. Oster om Stockholms Exergis utlopp®. 400 + (1400)
c. Soder om Stockholm Exergis intagsledning. 1030 + (1180)
8 Anldggande av dubbelspont med betongvalv dver 1260
Stockholm Exergis intagsledning.
9 Anliggande av: 4730
varav

2 Avser endast arean utanfor utfyllnadens sléinter.
3 Totalt ca 550 m vinkelstddmurskaj. Yta avser ny mark bakom ny kajlinje. Yta for Marinparken ir
inte inrdknad

4 Inklusive uppfyllnad f6r Marinparken.

5 Yta inom () avser utfylld yta bakom dubbelspont.
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Paldéack framfor Stockholms Exergis utlopp. 2070
b. Paldidck norr om Stockholms Exergis 2450
intagsledning.
c. Pir vid Marinparken. 210
10 | Anldggande av paldidckskaj med spont i framkant. 175
11 | Reparation av befintlig dykdalb och uppfoérande av -
ny landgang.
12 | Uppforande av tva nya kajer inom Stockholm 450
Exergis omrade. (2x225)
13 | Utbyte av Stockholms Exergis intagsledning®. 180 m
14 | Oversyn av befintlig strandskoning i Husarviken. -
15 | Anldggande av Marinparken (under vatten) och 4500
gangbro’. 40 m
16 | Anldggande av flytande konstruktioner 7 000
a. Bostider.
b. Anldggningar for smabatshamn.
c. Ovriga bryggor och kajer.
17 | Anldggande av paldiackskaj soder om Lilla 2000
Lidingobron (Brokvarteren)®.
Total landvinning (ny mark): Ca
34 000
Inklusive utfyllnader under vatten (sldnter, Ca91 500
overtdackning, Marinparken)

¢ Samma striickning som befintlig ledning.
7 Vattendjup i Marinparken varierar mellan 0 — 3 m.
8 Avser den yta som ir ver befintligt vattenomrade, varav Gamla Lidingdbron upptar ca 400 m?,
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A3 Nuvarande forhallanden och forutsattningar
A.3.1 Befintliga mark- och sjoébottennivaer

Marknivder bakom befintliga kajer och strandlinjer varierar huvudsakligen mellan ca
+2,5 och ca +3,0 m.

Befintlig Kollossningskaj, med anslutande spontkaj och trikaj, har samma niva som
bakomliggande markyta, ca +2,6 m. Detsamma géller for Stockholm Exergis
virmepumpsanldggning och for spontkajen vid smabéatshamnen dster om
varmepumpsanldaggningen. Lings dvriga striackor finns sldnter ner mot vattnet.
Tjérkajen har niva ca +1,2 till ca +1,5 m. I dvrigt avslutas slédnten mot dldre utrivna
kajkonstruktioner av trd vars nivaer varierar mellan ca +0 och +1 m.

Sjobotten sluttar relativt brant ned till -6 m ca 20 m utanfor befintliga strand- och
kajlinjer och vidare ned till ca -14 m langst ut for planerad utbyggnad. Farleden 1
Lilla Vértan ar som djupast ca 20 m.

A.3.2 Geotekniska forhallanden

Grundforhallandena i vatten utgdrs i huvudsak av gyttja och ett 16st lerlager, som
overlagrar mordn direkt pa berg. Lerlagrets méktighet &r ett par meter ndrmast land
och tilltar ut i Lilla Virtan till ca 17 m lédngst ut i aktuellt omréde. Berget aterfinns pa
nivé ca -6 narmast land och sluttar ned till niva ca -35 langst ut inom det planerade
utfyllnadsomrédet.

Pa land &r Hjorthagen ett utfyllt omrade och bakom befintliga kajer och ldngs slénter
ligger ett ca 4—6 m miktigt lager med fyllning som &verlagrar lera med varierad
méktighet. Under leran finns ett tunt lager morén pa berget. Stora delar av omradet
ndrmast kajlinjerna utgdrs av fyllning direkt pd morén eller berg.

Mer information om de geotekniska forhallandena finns i Markteknisk
undersokningsrapport for projektet. Denna erhalls pé forfradgan fran Stockholms stad,
Exploateringskontoret.

A.3.3 Fdroreningsférhallanden

Ytliga sediment inom omradet dr fororenade av tidigare verksamheter inom omréadet,
framst av biprodukter (stenkolstjdra) fran tillverkning av gas med stenkol som révara.
Stenkolstjdra och andra biprodukter lagrades inom landomradet bakom Tjirkajen
som anvéndes for utlastning av biprodukterna. Den dimensionerande fororeningen i
sedimenten &r tjarfororeningar redovisade som PAH16, men dven arsenik, bly,
koppar, kvicksilver, zink och oljeféroreningar forekommer i forhdjda halter. Halterna
av tennorganiska fororeningar och PCB7 ér l4ga (tillstdndsklass 2 respektive
tillstdndsklass 1). Forhojda halter av metaller och petroleumkolviten har generellt
patréffats dér halterna av PAH varit forhojda. Utbredningen av PAH16 i plan och
djupled bedoms ddrmed vara styrande for hanteringen av muddermassor.

Inom omrédet for landvinningen aterfinns sediment med fororeningshalter 1
tillstdndsklass 5 ned till som mest ca 6 m under sjobotten. Halterna PAH16 i
sediment i tillstdndsklass 5 varierar fran ca 4,7 mg/kg TS (haltgransen mellan
tillstdndsklass 4 och tillstandsklass 5) och uppét, till att &ven forekomma i fri fas. De
storsta fororeningsdjupen och hogsta fororeningshalterna aterfinns utanfor Tjarkajen
dér fri fas observerats vid provtagning i nagra punkter. Medianhalten PAH16 i tagna
prover av sediment i tillstandsklass 5 &r ca 100 mg/kg TS och 90-percentilen ér ca
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3 600 mg/kg TS. P4 grund av forekomst av tjira i fri fas &r medelhalten i dessa
prover 4 400 mg/kg TS. Riktad provtagning har medfort att prover med fri fas ar
overrepresenterade och medelhalten bedoms darfor inte som representativ. Halterna 1
ett storre samlingsprov representerande de fem mest fororenade punkterna
sammanfoll med 90-percentilen och bedoms béttre representera den verkliga
medelhalten. I detta samlingsprov var halten TOC 50%, medan medelvérdet av
samtliga TOC-analyser pé enskilda prover av sediment i tillstandsklass 5 var ca 13%.
En fullstindig avfallsklassning utford av Sweco enligt Avfallsforordningen och EU-
kommissionens tekniska véigledning om klassificering av avfall (C/2018/1447)
visade att samlingsprovet skulle klassificeras som icke-farligt avfall, medan en
oversiktlig bedomning av samtliga enskilda prover indikerade att ca 10% av dessa
skulle klassificeras som farligt avfall. Avgorande for klassningen dr fradmst innehallet
av en enskild PAH, benso(a)pyren.

Inom omrédet som ska dvertdckas dr fororeningsdjupen mindre och
fororeningshalterna lagre.

Mer information om fororeningssituationen aterfinns i rapporterna Miljoteknisk
provtagning av sediment och ytvatten, Kolkajen — Ropsten” och ”Undersdkning av
sediment inom planerat muddringsomrade vid Kollossningskajen och Tjarkajen -
Féltrapport” (bilagorna 15 och 16 till miljokonsekvensbeskrivningen).

Under de fororenade sedimenten dterfinns lera med fororeningshalter i tillstandsklass
4 och lagre. Med 6kande sedimentdjup minskar fororeningshalterna.

A.3.4 Befintliga anlaggningar
A.3.4.1 Stockholm Exergis varmeverk

Stockholm Exergis vairmepumpsanldggning dr byggd ar 1985 och utgdrs av en
kajanldggning dér sjovattnet tas in och ut. Vattnet leds i kulvertar under marken till
en kompressoranldggning pé land.

Befintliga ritningar pa anldggningen é&r troligtvis redovisade i koordinatsystem St74
och hojdsystem RH 00 (RH 2000 = RH 00 + 0,52 m).

A34.1.1 Kaj

Anldggningen mot vattnet dr grundlagd pé pdlade betongstod. Utloppet i
anldggningen utgors av totalt 20 dppningar a BxH = 700x1000 mm jamnt fordelade
lings konstruktionens langsida mot vattnet. Oppningarnas dverkant ir beléigna strax
under medelvattenytan. Runt kajanldggningen finns en 2 m bred betongkonsol pé
niva ca +2,4 m.

Bakom kajanldggningen finns tre kulvertar (tva tilloppskulvertar och en
utloppskulvert). Overkant kulvert ir enligt dldre ritningar beléigen ca 200 — 400 mm
under befintlig mark. Markoverbyggnaden utgors av beldggning med betongplattor.

A.3.4.1.2 Intagsledning

Anldggningen har sitt intag vid Gamla Lidingdbron, varifran en intagsledning ér
forlagd pé sjobotten. Ledningen dr en tritub o3 m. Ledningens vattenging har enligt
dldre ritningar niva -4,18 m niarmast virmeverket. Ledningen, som foljer sjobotten,
sluttar flackt (ca 1:20) de forsta 50 metrarna och direfter brantare (ca 1:10)
resterande strécka till intaget beldget ca 170 m fran varmeverket. Vattengangen vid
intaget har niva ca -18 m.
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A.3.42 Kajer

Inom omrédet finns idag ett flertal olika kajkonstruktioner. Konstruktionerna utgors
bland annat av spontkajer, palgrundlagda betongdick och trikajer. Rester av dldre
rivna kajkonstruktioner, trdpélar och trasponter, finns lings en stor del av
strandlinjen. Kajerna ar i huvudsak uttjanta och nya kajer behovs for att klara
framtida krav pa bdrighet, funktion och bestindighet.

A.3.4.3 Lilla Lidingobron

Lilla Lidingdbron har sitt landféste ca 50 m utanfor befintlig strandlinje. En
paldackskaj dr uppford som landanslutning. Bron och landanslutningen dr tva
separata konstruktioner varav bron uppforts av Lidingd kommun och
landanslutningen av Exploateringskontoret, Stockholms Stad.

A3.44 Dykdalb

Norr om Kollossningskajen finns en dykdalb uppbyggd av en stenkista med
overbyggnad av betong. Dykdalben byggdes troligen kring 1938. Anslutning till
Kollossningskajen utgdrs av en landgdng uppbyggd av tvirgaende triaplank pa tva
langsgéende stalbalkar.

Betongoverbyggnaden ér i déligt skick med omfattande frost- och vittringsskador.
Landgangen &r utriven pga. rasrisk.

Konstruktionen klarar inte géllande krav pa bérighet och bestédndighet. Dykdalben
behover repareras och ny landgang uppforas.

A4 Framtida forhallanden och forutsattningar
A.4.1 Utformning och nivaer for kajer och paldack
Nya kajlinjer utfors i huvudsak pé niva ca +2,8 m.

A.4.2 Stockholms Exergis varmeverk

Befintliga marknivaer inom Stockholm Exergis omrdde behalls. Staden avser att hoja
intilliggande gator, varfor stodmurar uppfors langs gransen mot Stockholm Exergi
och deras infart utfors med ramp.

Virmeverket skall fortsétta sin verksamhet, varfor planerade konstruktioner anpassas
for att sdkerstélla detta.

A.4.3 Hus
Nya byggnader uppfors bakom de nya konstruktionerna. Byggnaderna grundlaggs pa

egen palgrundldggning och dr oberoende av stadens kajkonstruktioner. Husen
projekteras och byggs av respektive byggherre. Stadens konstruktioner utfors innan
byggnation av hus péborjas.

A.5 Tekniska forutsattningar

A.5.1 Hojd- och koordinatsystem

Koordinatsystem: Sweref 99 18 00

Hojdsystem: RH 2000
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A.5.2 Karakteristiska vattenstand
Vattenstdnd enligt SMHI 2016.

Hogsta hogvatten, HHW +1,29 m
Medelhogvatten, MHW +0,73 m
Medelvatten, MW +0,12 m
Medelldgvatten, MLW -0,33 m
Lagsta lagvatten, LLW -0,57 m

Apparent landhdjning ér ca 0,39 cm/ar.

Isen 1 aktuellt omrade beddms kunna ha en tjocklek pa upp till 40 cm. I anslutning till
Stockholm Exergis virmeverk blir det ingen is av betydelse.

A.5.3 Teknisk livslangd

Konstruktionerna kommer att dimensioneras for en teknisk livslangd pd 120 ar enligt
géllande regelverk.
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B. FORBEREDANDE ATGARDER

B.1 Allmant

Innan grundlaggningsarbeten, utfyllnader och konstruktioner kan utféras kommer
ndgra forberedande atgérder vidtas. Dessa omfattar utrivning av befintliga
konstruktioner som inte ska bibehéllas samt vidtagande av atgérder som forhindrar
att de fororeningar som finns inom omradet ska spridas eller orsaka framtida risker
for ménniskor och miljo till foljd av exploateringsarbetena. Dessa forberedande
arbeten bestar huvudsakligen av foljande, se Figur 3:

1. Installation av siltgardiner.

2. Rivning av kajer samt schakt av fororenad jord, delvis under vatten (omrade
nrl).

3. Rensning av botten (inom omradet for muddring).

4. Muddring av sediment i tillstdndsklass 5 inom omrddet for planerad
landvinning (omrade nr 2).

5. Overtiickning av fororenade sediment utanfor landvinningen (omrade nr 3).

6. Transport av muddermassorna (sediment i tillstdndsklass 5) till kaj dir de
lossas till utjgmningsmagasin.

7. Avvattning av muddermassor i en avvattningsanldggning pa plats inom
arbetsomrédet.

8. Utlastning av muddermassor efter avvattning till ett mellanlager for
avfallsklassificering.

9. Efter klassificering transporteras avvattnade muddermassor till en godkind
mottagningsanlidggning.

10. Sten och block som inte kan hanteras i avvattningsanliggningen sorteras ut
och transporteras direkt till godkdnd mottagningsanldaggning.

Ordningsf6ljden kan komma att dndras av praktiska skél, t.ex. kan rivning av kajer
komma att senareldggas om det bedoms som lampligt att utnyttja dessa for lossning
av muddermassor. Dock kommer del av muddringen alltid att behova genomforas
efter det att kajerna rivits ut.
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1 Rivning av kajer,
schaktsanering

2 Muddring
tillstadndsklass 5

3 Overtackning

iy
L.

Figur 3, Forberedande arbeten for landvinning inom Kolkajen - Ropsten. Se iliven
forslagsritningar i Bilaga 2.

B.2 Planerade atgarder

Maingder som anges i avsnittet (volymer, ytor m.m.) avser totalméngder for bada
etapperna. For uppdelning mellan etapperna, se kapitel E.

B.2.1 Rensning av botten

Inom omrédet som ska muddras forekommer hinder som forsvarar muddringsarbetet
och riskerar att 6ka spill och grumling vid muddring. Upptéckta hinder kommer att
avldgsnas innan muddring paborjas. Batymetriska undersdkningar inklusive
inspektion med en kameraférsedd ROV visar hinder sdsom betongblock och andra
konstruktionsrester, master, dldre vrak efter prdmar och smabétar m.m.
Bottenrensning kommer sannolikt att utféras med hjélp av dykare och en kran pa
pontoner. Upptaget avfall rengors och transporteras till en godkénd
mottagningsanlidggning.

B.2.2 Schakt av fororenad jord, delvis under vatten

Inom landomrédet bakom Tjérkajen pdgar arbeten med markrening som kommer att
vara slutforda innan arbeten i vatten paborjas. Markreningen utfors sé néra befintliga
kajer och sléntkron som det d&r mojligt med bibehallen stabilitet. Med nodvéndighet
kvarldmnar detta fororeningar i en markremsa innanfor strandlinjen som behdver
saneras 1 samband med att kajer och sléntkonstruktioner rivs. Fororenad jord (jord
med fororeningshalter som dverskrider av tillsynsmyndigheten godkénda atgirdsmal)
kommer att omhéndertas genom schaktsanering, delvis som muddring under
vattenytan. Hur 1dngt in pa land som schakt behover utforas beror pé vilken
slantlutning som kan anvéndas med bibehéllen stabilitet. Férorenade massor pa storre
djup under markytan kan komma att kvarldimnas och 1 stéllet saneras med in situ-
metoder pa samma sétt som vid den pdgdende markreningen inom bakomliggande
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omraden. De metoder som anvands for detta dr kemisk oxidation med persulfat,
biologiskt stimulerad aerob nedbrytning genom injektering av syreavgivande medel
samt injektering av kolloidalt aktivt kol for fastlaggning av fororeningar.

Fororenade schaktmassor transporteras till godkéind mottagningsanléggning.

Marken bakom Kollossningskajen &r inte fororenad i samma utstrdckning men
kommer éven den att schaktas ur i samband med rivning av kajen. I den man jorden
ar fororenad 1 halter som dverskrider av tillsynsmyndigheten godkinda atgérdsmal
kommer &ven denna jord att transporteras till godkdnd mottagningsanldggning.

For utrivning av befintliga kajer se avsnitt D.2.1.
B.2.3 Muddring av sediment i tillstandsklass 5

Muddring av sediment i tillstandsklass 5 kommer att utféras inom ytan for
landvinning inklusive utanforliggande omrade dér inblandningspelare ska installeras,
totalt ca 40 000 m2. Avgrénsningen framgér i detalj av ritning N-0001 i Bilaga 2.
Volymen sediment med fororeningshalter i tillstdndsklass 5, som denna muddring
avser, uppskattas till ca 50 000 m*. Inklusive 6vermuddring i sediment med lagre
fororeningshalter beridknas denna muddring uppga till totalt ca 67 000 m?, varav ca

5 000 m? antas vara grovmaterial som kommer att sorteras ut och 62 000 m?
finkorniga sediment. Fordelningen mellan sediment i tillstdndsklass 5 och sediment i
tillstandsklasserna 1-4 &r osédker vilket kan paverka den totala volymen som
kommer att muddras som sediment i tillstindsklass 5. Overmuddring utfors for att
sakerstdlla att muddringen dverallt ndr ner minst till avsett djup.

Muddring av sediment i tillstdndsklass 5 kommer huvudsakligen att utféras som
forsiktig grivmuddring med ett enskopeverk (gravmaskin pa pontoner med stodben)
med skopa anpassad for muddring av férorenade sediment. Vilken typ av skopa som
kommer att anvindas beror framst pa forekomsten av dolda muddringshinder som
inte kunnat lokaliseras och avldgsnas i samband med bottenrensningen. En sluten
miljoskopa av typen HGP (Horizontal Grab Profiler) kan anvéndas i omréden dar
storre hinder saknas. Forekomst av hinder innebér daremot att muddring med HGP
riskerar att medfora onddigt spill eftersom hinder ofta medfor att skopan inte kan
slutas. Bland annat finns stodfyllningar utanfor Tjirkajen som bestar av stora stenar
och mindre block dér denna typ av skopa dr direkt olamplig att anvénda. I sadana fall
ar det béttre att anvdnda en traditionell skopa. Sannolikt kommer en s.k. habitatskopa
att anvdndas. Denna skopa dr konstruerad for att minska risken for spill utan att
inblandningen av vatten blir onddigt stor. Muddermassorna lastas i prdmar och
transporteras in till kajen for omlastning till en avvattningsanldggning inom
arbetsomradet, se vidare avsnitt B.2.5.

Vid muddring sker en samtidig grovsortering. Frimmande foremal, storre stenar och
block kommer att s& langt som det &r praktiskt mojligt att separeras fran de
finkorniga muddermassorna. Bortsorterat material 14ggs i annan pram for utlastning
inom arbetsomradet och borttransport till en godkind mottagningsanldggning.
Rengoring av bortsorterat material kan komma att ske pa plats vid Kolkajen eller vid
mottagningsanldggningen.

Muddringskapaciteten kommer att begrénsas av avvattningsanlédggningens kapacitet.
Mest sannolikt &r att kapaciteten kommer att begrinsas till 300-500 m? per dygn,
men det dr inte uteslutet att muddring kan komma att ske med upp till 1000 m? per
dygn. For denna kapacitet dr det tillrickligt med ett mindre eller medelstort
mudderverk, men tvd smd mudderverk kan komma att anviindas samtidigt beroende
pa varierande bottenforhdllanden.
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Eventuellt kan sugmuddring (exempelvis mammutpumpning) behdva utnyttjas for

smé volymer sediment dir skopa inte kan anvéindas med hédnsyn till &tkomligheten

eller med hinsyn till befintliga konstruktioner. Vid behov kan det dven bli aktuellt

med eftermuddring med ett sugmudderverk som é&r sédrskilt anpassat for avverkning
av tunna lager atersedimenterat fororenat sediment.

Overskottsvatten kommer att uppsta eftersom muddring alltid medfor att en viss
mingd vatten tas upp med muddermassorna. Overskottsvatten kommer vid behov att
pumpas fran prdmar och behandlas innan det dterbordas till Lilla Vértan. Fororenat
vatten som behover behandlas uppkommer dven fran avvattningsanldggningen och
vid eventuell rengoring och tvittsiktning av grovmaterial, se avsnitt B.2.7.

En koordinatsatt tredimensionell modell av sediment tillhdrande tillstdndsklass 5
kommer att upprittas for att underldtta maskinstyrning vid muddring. Modellen
baseras pé utforda sedimentprovtagningar. Undermuddring (att muddringen inte nér
ner till avsedd nivd) kommer inte att accepteras. Overmuddring kommer att
accepteras, preliminédrt med 20 cm. Niar muddringen av sediment i tillstdndsklass 5
slutforts kommer den nya sjobotten att provtas och analyseras (preliminért som i
tidigare sedimentprovtagningar i skikt om 25 cm). Muddringsomrédet delas in i rutor,
preliminért med sidan 20 m inom vilket ndgra provtagningspunkter slumpas ut,
provtas och slas samman till samlingsprover for respektive ruta och niva samt
analyseras. Om nagot prov visar halter i tillstandsklass 5 kommer den/de aktuella
rutan/rutorna att muddras for att dnyo provtas till dess att inga sediment 1
tillstandsklass 5 aterstar. Overmuddringen tillsammans med provtagning och analys
av ny sjobotten sékerstéller att sediment i tillstdndsklass 5 inte ingér i muddringen av
sediment i tillstdndsklass 14 som avses dumpas. Forfarandet illustreras i Figur 4.

Befintlig sjobotten

’__y_—//\”’__,\//’_/_

Teoretisk undre grans for sediment i tillstandsklass 5

Modell fér muddring av sediment i tillstandsklass 5

Sediment (lera) i tillstandsklasserna 1-4

Muddring till fast botten (moréan eller berg)

Sediment i tillstandsklass 5 muddras forst. Overmuddring med ca 20 cm tilldmpas nar muddringsmodellen fér maskinstyrning tas fram
Efter muddring av sediment i tillstandsklass 5 utfors provtagning av ytliga sediment (ny botten).

Vid behov utfor kompletterande muddring av kvarvarande sediment i tillstandsklass 5

Fornyad provtagning av kompletteringsmuddrade ytor utfors.

Nar endast sediment i tillstandsklasserna 1-4 aterstar utférs muddring till fast botten.

o h N2

Figur 4, Muddringsforfarande vid muddring av sediment i tillstindsklass 5.
B.2.4 Overtéckning

Overtickningen av fororenade sediment utanfér landvinningen, omfattar en yta av ca
55 000 m?. Dirtill kommer utliggningen av arbetsbidd 6ver ytan dar
inblandningspelare ska installeras, se avsnitt C.2.1, ca 14 000 m? och for vilken
samma utrustning kommer att anvindas. Omradena for dvertdckning respektive
arbetsbddd for inblandningspelare framgar av ritning N-0003 i1 Bilaga 2.
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Overtiickning for att begriinsa spridning av fororeningar frin sediment ir en beprovad
metod som dr vanligt forekommande bland annat i USA och i Norge och har dven
anvénts pd nagra platser i Sverige. Det finns flera typer av overtidckningar som kan
anvéndas pé fororenade sediment. Den tickning som kommer att anldggas utanfor
Kolkajen — Ropsten dr av typen isolationsovertickning med tre funktionella skikt.
Forst anldggs ett kemiskt isolerande lager direkt pa de fororenade sedimenten. Detta
kommer att bestd av stenm;jol (bergkross) i fraktionen 0-8 mm och behdver darfor
skyddas av ett erosionsskydd och ett mellanliggande filter. Dimensioneringen av det
kemiskt isolerande lagret som fungerar som den priméra barridren for spridning av
fororeningar samt det overlagrande filtret har utforts av Anchor QEA i USA.
Rapporten (Isolation Cap Preliminary Design Recommendations (AQEA, April
2020) som redovisar dimensioneringsberdkningarna redovisas i Bilaga 6.

Erosionskrafter som kan paverka tdckningen uppkommer dels av de strommar som
orsakas av virmeverkets utlopp och som i dagsléget svarar for spridning av
fororenade sediment fran omradet, dels av propellerverkan fran battrafik i omradet.
De utredningar av stromhastigheter som genomforts visar att trafik av typen
skirgardsbatar och pendlarbatar blir dimensionerande for framtida erosionsrisker
inom omrédet. Planerna for omradets utbyggnad innebdr att fartyg i denna storlek
inte kan trafikera omrdden med mindre vattendjup dn 10 m. Det innebir att ett
erosionsskydd av sorterad bergkrossi fraktionen 32-63 mm eller storre fraktioner
kommer att vara stabilt. Ett exempel pé hur tickningen kan komma att utformas
utgdende fran utférda dimensioneringsberékningar framgér av Figur 5.

A AR OAAALPANAALIANAAPANAAALDANAAALDNAAADNAAPANNAALDNAAALNL
B B A A A A B B A B BB BB ISR IR SRINR3S33
PP PPV P e
N N N B B N A A N A D B D DB DA D BB BDB3%
DA A DAL AN DAL DAL AN AN AN AL AL AP AN AN ALND
PP IIIIIIIIII TIPSR PSR!
PP IIIIIIIIIIIIII I II I ISP b Y]
R R R R
PP PSP

Erosionsskydd: Min 0,3 m
makadam 32/63 mm

Filter: Min. 0,10 m makadam 8/32 mm

Kemiskt isolerande lager:
Min. 0,15 m stenmjél 0/8 mm

Figur 5, Principiell utformning av tickningen

Langs den blivande norra kajlinjen minskar vattendjupet in mot Husarvikens
mynning. Om storre fartyg av typen SL-bétar och Skérgirdsbatar kan komma att
trafikera denna kaj behover grovre fraktioner anvédndas i erosionsskyddet. Slutlig
dimensionering av erosionsskyddet kommer att utféras inom ramen for
detaljprojekteringen.

Téckningens utbredning har begrénsats till nivin -15 m dven om storre fartyg kan
orsaka resuspension av sediment pa storre vattendjup utanfor omrédet som técks.
Orsaken till avgridnsningen &r att det endast dr i ndiromradet som landvinningen
beddoms medfora en 6kad battrafik, och att denna inte kommer att omfatta sddana
storre fartyg.

Dimensioneringen av overtickningens erosionsskydd &r baserad pa
stromningsutredningar utférda av Sweco’.

Tackningen kommer att 1dggas ut successivt i tunna lager for att inte riskera
skjuvbrott i de underlagrande 16sa sedimenten. Tekniken med utldggning i tunna
lager har provats i ett pilotforsok inom omradet och visats fungera vil. I pilotforsoket

® Samtliga stromningsberikningar biliggs miljokonsekvensbedémningen (bilagorna 7-11).
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anvindes gravmaskin med sluten gripskopa for utliggning men det dr ocksd majligt
att anvdnda en for andamalet sdrskilt konstruerad utrustning for utliggning néra
botten i tunna lager och med hog precision. Rapporterna fran det utférda
pilotforsoket bifogas som Bilaga 7.

B.2.5 Behandling av muddermassor av sediment i tillstandsklass 5

Muddermassorna fran muddring av sediment i tillstdndsklass 5 kommer att lastas av
vid kaj och avvattnas inom arbetsomradet alternativt transporteras direkt till en
godkind mottagningsanlidggning.

I forsta hand avser staden att avvattna muddermassorna i en anldggning bestdende av
flera parallella enheter for frysavvattning. Sannolikt kommer finkorniga sediment att
pumpas fran pram till ett eller tva alternerande utjamningsmagasin vilka dven
kommer att fungera som fortjockare. Eventuellt kommer polymer att tillsdttas i detta
steg for att pdskynda sedimentering. Fran utjimningsmagasinen dekanteras vatten
som omhédndertas i vattenreningsanldggningen (se avsnitt B.2.7), medan fortjockade
muddermassor pumpas vidare till enheterna for frysavvattning. Efter avvattning
lastas muddermassorna ut till ett mellanlager dér massorna kommer att provtas,
analyseras och klassificeras enligt anvisningarna i EU-kommissionens tekniska
végledning for klassificering av avfall (C/2018/1447). Klassificerade massor kommer
sedan att transporteras till for respektive avfallsslag godkidnda
mottagningsanldggningar. Ett 6versiktligt processchema redovisas 1 Figur 6.

Bogsering
Muddring Skopa_,| pram » Kajplats
Pumpning,
alternativt
———————— utlastning
' Frysavvattning ! med skopa
I I
| Enhet 1 :
l :
1 ]
: Enhet 2 ; — .
Mellanlager for : : I Utjamningsmagasin 1 |
avfallsklassning |« Enhet 3 A !
fore borttransport : } - Utjdmningsmagasin 2 i«
: Enhet 4 T
v )
: i Ev.fler |
1 , w 1
to enheter |
| :
1 ]

Figur 6, Processchema for hantering av muddermassor klass 5 vid Kolkajen

Frysavvattning &r en relativt nyutvecklad teknik som demonstrerats i flera pilotforsok
pa varierande typer av sediment och slam, men som inte tidigare anvints i storre
skala. Metoden bygger pa att finkorniga sediment homogeniseras och transporteras in
i en frysenhet dér vattenfasen fryser till is. Genom att anvinda en lag temperatur
frigdrs dven adsorberat och cellbundet vatten. De infrusna sedimenten transporteras
dérefter in i en enhet for tining och torkning, dir den virme som alstras vid
infrysningen ateranvénds. Hela utrustningen &r inbyggd i1 containrar. De olika stegen
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i processen framgér av Figur 7. Staden forutser att flera enheter av denna typ
kommer att behovas for att klara kapacitetsbehovet.

1 Twput

T

3 |

2 Homsggnis;nin)g‘ e e, — —

Figur 7, Oversikt 6ver de olika stegen i frysavvattningsprocessen (1 - muddrade sediment, 2 -
inmatning till infrysningsenheten, 3 - muddermassor i fryssteget, 4 — infrysta muddermassor till
tining/torkning, 5 — avvattnade muddermassor).

Bénkskaleforsok har utforts for att undersdka metodens effekter pa ifragavarande
sediment. Forsoken har visat att hoga TS-halter uppnés vilket medfor dels en
betydande reduktion av den miangd muddermassor som behdver transporteras till
mottagningsanldggningar, dels att de ursprungligen mycket 16sa muddermassorna blir
fastare och enklare kan hanteras. I forsoken med de mest fororenade
muddermassorna avgick fri fas i samband med infrysningen. Volymen var for liten
for att kunna samlas upp och analyseras, men jimforelser mellan analyser pa
ingdende respektive utgdende muddermassor tyder pa att den fria fasen bestod av
litta oljefraktioner, BTEX!? och naftalen. Naftalen och bensen har smaltpunkter som
ar hogre dn normal rumstemperatur men kan ha héllits i [6sning av TEX och létta
oljefraktioner dven vid de laga temperaturer som rader vid infrysningen. Dessa
dmnen &r ocksa lattflyktiga och kan dven ha avgatt till luft i tina/tork-steget. Staden
forutser darfor att avvattningsenheterna behdver utrustas bade med uppsamling av fri
fas frén fryssteget och filter for rening av franluft fran tina/torksteget.

Staden avser att genomfora pilotforsok med muddermassor fran Kolkajen som en del
av projekteringen, dvs. innan projektet genomfors. Eftersom metoden ar nyutvecklad
och inte provats i fullskala d&nnu finns en viss risk att kapaciteten &r otillricklig och
metoden inte kan anvéndas. I sadant fall 6verviger staden tva alternativa forfaranden
for omhéndertagande av muddermassor:

e En forenklad avvattning genom sedimentation/fortjockning i de planerade
utjamningsmagasinen (se Figur 6). Frn utjimningsmagasinen pumpas
muddermassorna till tita containrar for borttransport till godkind
mottagningsanlidggning.

e Lastning av muddermassor fran pramar direkt till tita containrar for transport
till godkénd mottagningsanldggning, utan foregdende avvattning.

19 Bensen, Toluen, Etylbensen och Xylen.
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I bada dessa fall kommer slutlig provtagning och avfallsklassificering sannolikt att
ske pd mottagningsanlédggningen.

B.2.6 Externt omhandertagande

Utsorterat grovmaterial

Grovmaterial som sorteras ut i samband med muddring och som kvarstannar i pramar
efter det att finkorniga muddermassor pumpats till behandlingsanldggningen kommer
att transporteras med bil till en anldggning med tillstdnd att ta emot dessa massor,
foretradesvis stadens eget masslogistikcentrum som forfogar over en vétsikt.
Detsamma giller den friktionsjord som schaktas bort i samband med den anslutande
markreningen, se avsnitt B.2.2.

Muddermassor av sediment i tillstindsklass 5

Muddermassor av sediment i tillstdndsklass 5 bestar huvudsakligen av gyttja med
vissa inslag av friktionsmaterial. Baserat pa analyser av de enskilda proverna
forvéntas ca 10% utgora farligt avfall (farligt avfall forekommer endast i sediment 1
tillstandsklass 5). Oavsett avfallsklassning kommer dessa muddermassor att
transporteras till av staden upphandlade godkdnda mottagningsanlédggningar.

Halten totalt organiskt kol i sediment i tillstaindsklass 5 varierar stort och baserat pa
hittills utfoérda analyser bedoms att en dispens enligt 20 § NFS 2004:4 fran forbudet
att deponera organiskt avfall behovs for en relativt stor andel av muddermassorna om
dessa ska deponeras. For den delméngd som utgor farligt avfall och samtidigt har en
hog halt TOC behovs en dispens enligt 35b § NFS 2004:10 om avfallet ska
deponeras. Det kan dven bli aktuellt med termisk behandling (sannolikt forbranning)
av farligt avfall med hog halt TOC, inklusive fri fas som samlas upp fran
infrysningssteget 1 avvattningsanldggningen.

B.2.7 Vattenrening

Allt 6verskottsvatten som uppkommer i samband med muddring, avvattning,
rengdring eller andra arbeten med fororenade massor kommer att samlas upp och
omhéndertas i en vattenreningsanldggning.

Anldggningen kommer att utformas sé att de riktvirden som géller for utsléapp av
lanshallningsvatten fran stadens markreningsarbeten inom Norra Djurgardsstaden
(Stockholms stad, 2019) samt, i de fall &amnen saknas i1 dessa, miljoforvaltningens
riktvirden for hantering av lanshallningsvatten med avledning till yt- eller
grundvatten (Stockholms stad 2022), kan innehéllas. Anldggningen kan t.ex.
utformas med en buffertbassing for utjamning av flodet, oljeavskiljning,
sedimentering for avskiljning av partikelbundna fororeningar och ett efterfoljande
kolfilter for avskiljning av 16sta organiska fororeningar. Vid behov kan éven ett steg
med kemisk féllning och/eller jonbytarfilter anvéndas.

B.3 Mangder

Mingder presenteras i kapitel E.

B.4 Skyddsatgarder

Muddring av sediment i tillstandsklass 5 inklusive schakt under vatten av férorenad
jord bakom befintliga kajer (som ska rivas) kommer att utforas innanfér dubbla
bottenslutande siltgardiner. Lings en kortare stricka kommer siltgardinerna att
ersittas med en bubbelldns for att mdjliggora in- och utpassering vattenvégen. |
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anslutning till Stockholm Exergis anldggning kan siltgardinerna komma att
kompletteras med spont eller motsvarande skydd for att mojliggdra arbete dven nér
viarmeverket &r i drift utan att strdmningen paverkar avskdrmningen. Turbiditeten
kommer att kontrolleras dagligen under tid som muddring men &ven dvertackning
pagar.

Oljeldnsar och absorberande material kommer att finnas tillgingliga for att anvéndas
om oljeldckage eller spill uppkommer. Det forutses att absorbenter kommer att
behova ldggas ut ndr muddring utfors i sediment med fti fas tjdra utanfor Tjarkajen.

Okuléra besiktningar av siltgardiner, ledningar m.m. kommer att utféras dagligen.

Grovmaterial som sorterats ut i samband med muddring kommer att lastas ut till tdta
ytor med uppsamling av avrinnande vatten som ska foras till
vattenreningsanldaggningen.

De utjimningsmagasin/fortjockare dit finkorniga muddermassor pumpas kommer att
byggas som tita bassidnger, vilka vid behov ticks for att begrinsa luktoldgenheter.
Bassdngerna kan t.ex. utgoras av prefabricerade godselbrunnar forsedda med
takpresenning. Pumpar, pumpledningar m.m. kommer att utformas som slutna
system.

Enheter for frysavvattning kommer att forses med ett system for uppsamling av
avrinnande fri fas som forhindrar lackage samt franluftsfilter for begransning av
luktoldgenheter och avging till luft.

Flytande kemikalier forvaras i dubbelmantlade cisterner med pékorningsskydd,
alternativt pé invallad och tét yta for uppsamling av eventuellt spill.

De ytor som anvénts for hantering av sediment 1 tillstdndsklass 5 kommer efter
avslutad hantering att rengoras, liksom kommer rengdring att ske av utrustning som
anvénts vid ndmnda hantering. Efter rengdring rivs ytorna och rivningsmassor
transporteras efter kontroll av fororeningsinnehallet till godkdnda
mottagningsanldggning. Utrustning som visas vara fri frdn fororeningar kan komma
att dteranvéndas i andra projekt. Om det finns behov kommer staden dven gora en
kontroll av mark och grundvatten dér sediment i tillstaindsklass 5 hanterats.
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C. DJUPSTABILISERING, MUDDRING AV SEDIMENT
KLASS 1-4 & UTFYLLNAD

I foreliggande kapitel beskrivs hur landvinning planeras att utforas. For omradet
véster om Stockholm Exergis utlopp, dvs. etapp 1, utgors kajlinjen av en
vinkelstodmur som placeras pa packad fyllning p4 lera som har forstirkts med
inblandningspelare (s.k. djupstabilisering). Djupstabilisering kommer dven att utforas
oster om Stockholm Exerigs utlopp, dvs. etapp 2, dér kajlinjen utgdrs av en
paldéackskaj.

C.1 Allmant
C.1.1 Vaster om Stockholm Exergis utlopp, Ca Im 0/000 - 0/340

Omrade for landvinning véster om Stockholm Exergis utlopp, etapp 1, kommer
genomforas som en utfyllnad med spriangstensmassor fran bergprojekt i Stockholm.
Bergmassorna ateranvénds och tippas i vattnet for att succesivt byggas upp till
planerad markniva dir bostadskvarteren kommer att byggas. En principiell
utformning av planerad konstruktion redovisas 1 Figur 8 och Figur 9.

Forstarkning av lera
med
inblandningspelare,
slant fran niva ca -3 i
kajlinje ut till befintlig
sjobotten

Omrade med ingen eller lite
lera i kajlinjen dér urskiftning
av lera utfors istallet for
inblandningspelare

Planerad kajlinje dar
vinkelstodmur placeras
paniva -3.

0809157

MUDDRING/FYLLNING

PR Uppskattad utbrednin
Planerad kajlinje dér re%)rﬂijde (grén) och hgévning
vinkelstédmur placeras (lila)

pa niva -3.

Muddring till fast
botten och
aterfyllning till niva
ca+3

Planerad kajlinje,
ytterkant paldack.

Forstarkning av lera
med inblandningspelare
. Slant under paldack
upp till planerad
markniva, ca +3.

sssssss MUDDRING/
@ FYLLNING

Muddring till fast botten /

och aterfyllning till niva
ca +3

Figur 8, Planerade omriden i plan dér djupstabilisering, muddring och utfyllnad ska utforas for
planerad landvinning.

Utfyllnaden genomf6rs genom att kvarvarande 16sa sediment (tillstindsklass 1-4)
muddras ut ner till mordnen och direfter sker aterfyllning med spréngsten. Fyllning
laggs upp och packas stegvis till planerad markniva. I kajlinjen placeras
vinkelstodelement pa niva ca -3 m. Frén niva ca -3 m kommer fyllningsmassorna att
laggas med slédnt ner till befintlig sjobotten.

For att kunna utféra muddringen behovs en stabil ytterzon for att minska
muddringens utbredning samt for att skapa stabila forhallanden i den 16sa leran. I
detta fall kommer den zonen att utgoras av inblandningspelare installerade i block.
Inblandningspelare tillverkas genom att ett bindemedel (t.ex. cement eller
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cement/slagg) i en suspension tillsétts marken och blandas med de 16sa sedimenten. I
och med inblandningen av bindemedel kommer de 16sa sedimenten inom nagra
veckor att hirda och fa en hogre hallfasthet. Innan muddringen av de 16sa sedimenten
paborjas installeras darfor inblandningspelare sa att ett homogent block av forstarkt
jord skapas i den planerade framtida kajlinjen. Muddring av de 16sa sedimenten sker
sedan innanfor den forstérka zonen. Efter muddringen placeras fyllningen ut och
packas innanfor och 6ver de installerade inblandningspelarna upp till niva ca +3 m.

BEFINTLIG KAJLINJE

'
PLANERAD MARK Vv
L-ST0D \ |
5 - 40,12 < < CIRKA +3,0. L
o | —t :
-5 [BEFINTLIG SJ0BOTTEN UTBREDNINGHAVNING -~
F UTBREDNING RETURFLODE \
-0 F h'i o . e ———
sk " FORSTARKNING AV LERA OCH GYTTJA |||| o
e £
20 | ity I'Illu. PSSO E O A N e a—— i
g e S ="~ " sonmnasren hrmruumo e
B e L ammmm T S5 SJUBOTTEN SAMT UPPFYLLNING TILL
E—- FRIKTIONSJORD S "\_PLANERAD MARK EFTER MUDDRING
= W
E et
= §
= p—
g—
-0 =
SEKTION A-A
1400
+10 +10
- PLANERAD BYGGNAD —{
- PLANERAD MARK —
+5 +5
- PLANERAD BETONGKONSTRUKTION \ 1
- MW +0,12 [ = < A
- T -
+0 I T +0

1

SPRANGSTEN. ATERFYLLNING TILL
SJGBOTTEN SAMT UPPFYLLNING TILL
PLANERAD MARK EFTER MUDDRING

L
1| 1-1

-5 -5

|

PLANERAD PALE

L
|

I

UTBREDNING HAVNING

|

-10 Y - =10
BEFINTLIG SJOBOTTEN - / / s
G RETURFLODE & $ A
= = T = 7= 7= — e e T ) A A=
— - - — /4

[ — | - ~ -15
I UNDERKANT MUDDRING Ao® | =

B b L i

[ FOR MILJOSANERING /?g\\ﬂ\“/ - -

- | - T
ol LERA — T2
I~ FORSTARKNING AV LERA 4 l N
[~ OCH GYTTJA MED L 7
| INBLANDNINGSPELARE [ L 3-“?9 _
=25 ¢ = . 25
L= == L& EV. KOMPLETTERANDE FORSTARKNING\ i
L o MELLAN LERA OCH BERG i
B FRIKTIONS JORD - ]

— - —W .

-30 @ -30

SEKTION B-B

1:200

Figur 9, Planerade omriden i sektion, diir djupstabilisering, muddring och utfyllnad ska utforas
for planerad landvinning. Sektion A visar typsektion for omréade vister om Stockholm Exergis

utlopp, etapp 1. Sektion B visar typsektion for omrade éster om Stockholm Exergis utlopp,
etapp 2. For placering av sektioner i plan se Figur 8.

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av hur landvinning med inblandningspelare och
vinkelstodmurselement vaster om Stockholms Exergi planeras att utforas. Dér det ar
mdjligt kommer dessa arbeten att utforas parallellt med dvriga arbeten som utfors for
landvinningen i omrédet.

1. Installation av siltgardiner.
2. Muddring av sediment i tillstdndsklass 5, cirka 0,5-6 m, se avsnitt B.2.3.

3. Eventuell rensning av kvarvarande hinder i sjobotten efter muddring av
sediment i tillstdndsklass 5.
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4. Fyllning med cirka 1,0 m arbetsbddd av material t.ex. 0—63 mm som lidggs ut i
omrédet dir inblandningspelare ska installeras.

5. Installation av inblandningspelare fran pram.
6. Provning av pelare (utfors succesivt vid installation av inblandningspelare).

7. Avetablering av siltgardiner (kvarlimnas eventuellt under muddring av
sediment klass 1-4 av delen Oster om varmeverket, se avsnitt C.4)

8. Muddring av 16sa sediment i tillstdndsklass 1-4 innanfor inblandningspelarna.
9. Fyllning och packning innanfér och ovan inblandningspelarna.

10. Fyllning och packning till planerad markniva, ca +3m. Platd ldmnas i lage for
vinkelstodmurar

11. Installation av vinkelstddmurar
12. Fyllning och packning bakom stodmurar till planerad marknivé, ca +3 m.
13. Utldaggning av erosionsskydd av sten pa sldnt

14. Kontroll av aterstdende krypséttningar.
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Arbetsordning Djupstabilisering, fyllning och packning
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Figur 10 Arbetsordning djupstabilisering, muddring av sediment klass 1-4, fyllning och

packning

C.1.2 Oster om Stockholm Exergis utlopp, Ca Im 0/400 — 0/540

Norr om intagsledning uppfors, i etapp 2, ny mark/gors landvinning bakom en
paldédckskaj. I kajlinjen forstirks de 16sa sedimenten med inblandningspelare pa
samma sétt och med samma syfte som véster om Stockholm Exergis utlopp, dvs.
etapp 1. Vid behov kan jetinjektering behova utforas i den nedre delen av
inblandningspelarna i anslutning till berget for att uppna erforderlig hallfasthet 1
konstruktionen. Landvinning sker sedan genom muddring bakom de forstarkta
sedimenten till fast botten och utfyllnad med spriingsten till planerad markniva. Over
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de forstirkta sedimenten placeras en slédnt som ansluter till planerad markniva i
bakkant med palddckskajen. Se Figur 9.

Planerad arbetsgéng foljer den for omradet vaster om Stockholm Exergi, d.v.s. etapp
1, med undantag for att arbetena angivna i punkt 10 i Figur 10 inte utfors, dvs.
fyllning och packning utfors till planerad markniva med en ging, samt kommer
eventuellt installation av jetinjektering utforas efter de arbeten som anges i punkt 6 i
Figur 10 . I omréden dér det inte &r mojligt att packa kommer sdttningar att tas ut
med Gverlaster. Eventuellt kommer siltgardinen att 1dmnas kvar for att skydda
Stockholm Exergis intagstorn (beror pa driftsituationen nér arbetet utfors).

C.2 Planerade arbeten
C.2.1 Forarbeten

Eventuellt rensning av kvarvarande hinder efter muddring av sediment i
tillstindsklass 5

Ytliga hinder ska tas bort i samband med muddring av sediment i tillstdndsklass 5.
Om det finns hinder som inte har kunnat tas bort vid det tillfdllet ska dessa tas bort
vid en separat rensning innan resterande arbeten utfors.

Fyllning arbetsbadd

Innan installation av inblandningspelarna ska en ca 1,0 m tjock arbetsbadd av till
exempel 0—-63 mm material placeras pé sjobotten. Utldggning av arbetsbiddden sker
pa samma sdtt som vid dvertdckning av fororenade sediment utanfor
utbyggnadsomradet, se avsnitt B.2.4. Eftersom arbetsbiddden liggs ut pa muddrad
botten med hogre hallfasthet kan utldggningen dock ske med storre lagertjocklek.
Arbetsbidden ér till for att bland annat minska grumling och returflode samt for att
maskinoperatorer tydligt ska kunna kénna botten och dirmed veta nér blandning ska
paborjas.

C.2.2 Djupstabilisering

Teknisk losning

I l4ge for den planerade utbyggnaden &r bottensedimenten extremt 16sa. Den
odrénerade skjuvhallfastheten i den dversta metern &r i princip noll och 6kar med ca

1 kPa per meter. For att kunna muddra sedimenten med sldnt och utan en
stodkonstruktion, hade sldnterna behovts vara flackare 4n 1:6 for att undvika risk for
skred. D4 detta skulle ta ett alltfor stort omrade i ansprak och dessutom generera
stora mingder ytterligare muddermassor bestdmdes att en forstarkningslinje i den
yttre kajlinjen behovdes. Genom att forstirka de 16sa sedimenten i kajlinjen kan
muddring av de l9sa sedimenten innanfor utforas med en betydligt brantare slént. Hur
brant det dr mgjligt att schakta i den forstirkta delen kommer att faststéllas i
detaljprojekteringen, men brantare dn 1:1 bedoms som genomforbart.

Lera och 16sa jordar forstirks konventionellt i Sverige med kalkcementpelare
(inblandningspelare). Det innebir att bindemedel tillfors jorden genom att
bindemedlen blases ut med kraft i leran genom ett munstycke pé ett verktyg som
roterar ner och upp i jorden. Djupforhéllandena (> 25 m) samt de stora kraven pa att
kunna installera pelare rakt med smé avvikelser for att f4 en fungerande konstruktion
har gjort att denna konventionella metod inte bedomts kunna anvéndas i foreliggande
fall. Runt om i Europa och virlden, framfor allt i USA och Japan, gors
inblandningspelare med sé kallad vat metod, d.v.s. att bindemedel och vatten blandas
till en suspension i en blandare varifran suspensionen sedan pumpas ut till maskinen

2025-04-15 11:38



27

och tillsétts jorden genom att suspensionen pumpas ut ur blandningsverktyget medan
verktyget roterar ned och upp genom jorden. Efter att suspensionen med vatten och
bindemedel tillsatts de 19sa sedimenten (gyttjan och leran) sker en hirdning, och
inom nagra veckor dr skjuvhallfastheten i jorden betydligt hogre én tidigare.

Da metoden dr ovanlig i Sverige utférdes under mars 2022 provpelare for att verifiera
att det gick att utfora pelare till 6nskat djup, med 6nskad rakhet och 6nskad
skjuvhéllfasthetstillvixt. Forsoket visade pa goda resultat avseende samtliga
parametrar. Hela utforandet och resultaten fran samtliga tester redovisas i detalj i
”Rapport Djupstabilisering — Sammanstéllning av provpelare och kontroller i vatten”,
daterad 2022-06-27 (Bilaga 5).

Inblandningspelare kommer att installeras i ett ca 30 m brett block runt kajlinjen
enligt Figur 8. Inblandningspelarna kommer framfor allt att vara placerade under
vinkelstodmuren och slidnten utanfor, samt under slénten under palddckskajen Oster
om Stockholm Exergis utlopp. Pelarna kommer att placeras med overlapp, se Figur
11, vilket innebaér att all gyttja och lera i den 30 m breda zonen dir blocket installeras
kommer att forstarkas. I den norra delen dir det nya landomradet ska ansluta till
befintlig mark intill Husarviken finns ingen eller véldigt lite lera. Dér kommer leran
att muddras bort istéllet for att forstarkas.

Vid installation av inblandningspelare sker en hojning av sjobotten pga. hivning och
returflode som bildas ndr suspensionen med bindemedlet tillfors jorden. En hojning
av sjobotten bedoms kunna ske inom ett omrade frén den forstirkta ytan,
motsvarande pelarnas ldngd, och returflodet bedoms kunna spridas négot lidngre, se
Figur 8 och Figur 9. Hojningen &r som stdrst ovan forstiarkningen.

BLOCK

Figur 11, Inblandningspelare installeras med 6verlapp i block sa att all lera forstirks.
Utforande och utrustning

Installation av inblandningspelare utfors fran prdm. Pramen méste vara tillrackligt
stabil for att klara sidordrelser orsakade av vind- och vagforhallanden. Maskinen som
anvénds for installation kommer att viga drygt 100 ton. Detta innebér att pramen
kommer att vara utrustad med stodben och dven vara férankrad med vinschar till
ankrade bojar som ligger runt pramen. Alternativt kan en sé kallad jack-up-pram
anvindas. Blandningsstation for tillverkning av bindemedelssuspensionen kommer
antingen att placeras pd land och dé ldggs bindemedelsslangarna till maskinen pé
bryggor ut till pramen. Alternativt placeras blandningsstationen pa pram.

Forsok med provpelare och inblandningsforsok pa laboratorium under vintern och
varen 2022 har visat att limplig bindemedelsméngd ar ca 100 kg/m>. Bada
bindemedelstyperna, cement och kombinationen cement/slagg, som undersoktes
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visade pa tillfredsstdllande resultat. Man kan idag se att slagg anvénds i fler och fler
projekt dé detta dr ett mer miljovinligt alternativ, med den pafoljden att produkten tar
slut p& marknaden. Vilket bindemedel som kommer att anvédndas far darfor
bestdmmas nir byggstart ndrmar sig, da det finns aktuell information om vilka
bindemedel som finns tillgdngliga.

Tidsatging

Cirka 110 000 m? lera ska forstéirkas med inblandningspelare for landvinningen
véster om Stockholm Exergi. I dagsldget dr bedomd produktionshastighet att
forstérka cirka 400 m? per dagskift (kl 7-22) och maskin. Férutsatt att tvd maskiner

anvinds for arbetet kommer det att ta cirka atta manader att installera alla
inblandningspelare.

For arbetena med djupstabilisering dster om Stockholm Exergis utlopp bedoms

ca 31 000 m? lera behova forstirkas. Med samma arbetsintensitet som pd véstra sidan
kommer detta att ta ca tre manader. Det eventuellt tillkommande arbetet med
installation av jetinjektering beddms ta ca tre ménader.

C.2.3 Muddring av sediment i tillstandsklass 1-4

Innanfor den forstirkta kajlinjen ska, nir inblandningspelarna har hérdat tillrackligt,
muddring utforas av kvarvarande 16s jord ner till den fasta moridnen. Volymen som
ska muddras efter det att muddring av sediment i tillstindsklass 5 &r utford
uppskattas till ca 160 000 m* sammanlagt for bade etapp 1 och 2. P& grund av
osédkerhet i djupet till fast botten mellan unders6kningspunkterna kan volymen
komma att 6ka, men beddms inte kunna dverskrida 200 000 m*. Muddringens
kapacitet kommer att variera beroende pd om muddring utfors innanfor eller utanfor
spont. Hogst kapacitet erhalls vid muddring utanfor spont och beréknas uppga till

1 500 — 2 000 m? per dygn. Kapacitetsbehovet kan tillgodoses med ett mudderverk.
Vid muddring innanf6r spont blir kapaciteten ligre.

Muddring av sediment i tillstdndsklass 5 utfors innan muddring av sediment i
tillstandsklass 4, se avsnitt B.2.3. Den kvarvarande 16sa jorden efter muddringen av
sediment i tillstdndsklass 5 utgors av gyttja och lera med ldgre fororeningshalter
(motsvarande tillstandsklass 4 och ldgre enligt SGU 2017:12 och Naturvérdsverkets
rapport 4914). Fororeningshalterna avtar med jorddjupet, vilket innebér att
fororeningshalter 1 tillstdndsklass 4 efter muddring av sediment i tillstandsklass 5
aterfinns 1 ett Ovre skikt nirmast den nya sjobotten medan jord pa storre djup utgors
av lera med fororeningshalter i lagre tillstaindsklasser. Sediment i tillstdndsklass 4
utgdr en mindre andel av den totala volymen sediment i tillstindsklasserna 1-4.

C.2.4 Dumpning av muddermassor i tillstandsklass 1-4

Muddermassorna kommer att lastas till bottentommande pramar som transporteras
till ett dumpningsomréde i Kanholmsfjarden, se Figur 13 och Figur 13. Dumpningen
foljer etappindelningen och kommer saledes att utforas under tvé skilda tidsperioder.
Béda dumpningssdsongerna forliaggs till perioden 15 september — 15 april respektive
ar.

Lossning av muddermassorna kommer prelimindrt att ske med bottentommande
pramar, varvid tippade massor sjunker genom vattenpelaren ner till botten.
Dumpningsomradet utgors av en djuphéla med vattendjup ca 100 m. Genom
successiv muddring kan sediment med fororeningshalter i tillstindsklass 4 muddras
och dumpas forst, for att darefter tackas av sediment med ldgre fororeningshalter.
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Den nya bottenyta som uppstér efter slutford dumpning kommer att utgdras av
sediment med fororeningshalter i tillstindklasserna 1-3.

Med den uppskattade volymen 160 000 m* beddms antalet transporter med pram
komma att uppga till som 300-350 st (antagen lastkapacitet 500-600 m? per pram).
ett worst case (0kning av den muddrade volymen till 200 000 m?) kan antalet
transporter Oka till som mest 400 st. Antalet transporter minskar om storre pramar
anvinds, vilket bedoms som mer troligt. Under den mest intensiva
muddringsperioden kommer uppskattningsvis fyra pramar att behdva transporteras
och tdmmas varje dygn.
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Figur 13, Dumpningsplatsens avgrinsning i Kanholmsfjirden. Bakgrundskartan ger dversiktlig
djupinformation (fran European Marine Observation and Data Network).

C.2.5 Fyllning och packning till niva -3 m

Efter muddring sker fyllning med bergkrossmassor fran andra infrastrukturprojekt i
Stockholmsomradet. Massorna kommer att kontrolleras med avseende pd kvdve- och
sulfidinnehall for att verifiera att de uppfyller géllande riktlinjer for Norra
Djurgérdsstaden. Sannolikt kommer massorna att himtas ifran Stockholms stads
masslogistikcenter i Frihamnen. Utfyllnad kommer att ske med bottentémmande
pram. Kapaciteten for arbetet med utfyllnaden bedoms till ca 10 pramar per
arbetsdag.

Teknisk losning

For att minimera storleken pa séttningarna i fyllnadsmaterialet ska packning utforas.
Om f0r stora séttningar uppstar kan det paverka den ovanliggande infrastrukturens
funktion, s som ledningar, gator och stddmurar. Packning kan komma att utforas
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antingen stegvis i pallar allteftersom materialet 14ggs ut eller i en eller tvd omgangar
nér allt material har lagts ut.

Utforande och utrustning

Packning kommer att utféras under vatten och maskinen kommer da att sta pd pram.
Packning kan exempelvis ske genom fallviktspackning eller vibrationspackning.
Packningsutrustningen varierar beroende pa vilken metod som anvénds.

For omrédet dster om Stockholm Exergi, etapp 2, utfors packning enligt beskrivet dér
sd dr mojligt, men det kan finnas omrade intill befintliga konstruktioner dér detta inte
gér. I dessa delar placeras en Overlast for att fa ut sattningar. Efter att Gverlasten
placerats ut méts séttningarna i fyllningen. Nédr méitningarna visar att séttningarna har
avtagit tas overlasten bort.

C.2.6 Installation vinkelstodmurselement
Enligt kapitel D.2.2.
C.2.7 Fyllning och packning till niva ca +3 m

Efter installation av vinkelstddmurarna sker fyllning och packning till planerad
markniva, ca +3 m (varierar over ytan). For att inte skada stddmurarna utfors
packning intill dem med forsiktighet. Alternativt anvinds Gverlast intill stddmurarna.
Utfyllnaden kommer till 6vervigande delen ske med lastbilar. Kapaciteten for arbetet
med utfyllnaden beddms till ca 100 lastbilar per arbetsdag.

Utforande och utrustning
Packningsutrustningen stir pa den utfyllda marken.
Packningsutrustningen varierar beroende pa vilken metod som anvénds.

For omrédet dster om Stockholm Exergi, etapp 2, utfors packning enligt beskrivet dér
sd dr mojligt, men det kan finnas omrade intill befintliga konstruktioner dér detta inte
gér. I dessa delar placeras en Overlast for att fa ut sattningar. Efter att Gverlasten
placerats ut méts séttningarna i fyllningen. Nédr méitningarna visar att séttningarna har
avtagit tas overlasten bort.

Tidsatgiang

Packning och fyllning upp till ca nivd +3 m beréknas ta ca ett ar for etapp 1 och ca 3
manader for etapp 2.

C.2.8 Kontroll av sattningar

Séttningar kontrolleras genom att installera markpeglar pa den packade fyllningen.
Innan métningarna pébdrjas utfors berdkningar pa forvintade sattningar, bade i
inblandningspelarna och i fyllningen, som méitningarna sedan verifieras mot.

C3 Mangder
Mingder presenteras i kapitel E.

C4 Skyddsatgarder

Arbeten avseende installation av inblandningspelare, muddring och fyllning utfors
till storsta delen i vatten. Arbete med installation av inblandningspelare kommer att
utforas inom dubbla bottenslutande siltgardiner, forutom en kortare stricka som
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kommer utgdras av bubbelldns for in- och utpassage till omrddet. Kontroller av
turbitet och pH kommer att utféras kontinuerligt under hela produktionstiden.

Muddring av sediment i tillstandsklasserna 1-4 och fyllning utférs normalt utan
siltgardiner. Vid behov vidtas grumlingsbegransande atgarder.

Pa pramen kommer oljeldnsar och absorberande material finnas tillgéngligt ifall
lackage sker fran ndgon av maskinerna.

Under arbetet med djupstabiliseringen kommer tankning av maskiner att ske innanfor
de dubbla siltgardinerna.

Slangar, kopplingar och 6vrig utrustning kontrolleras regelbundet for att minimera
risken for slangbrott och liknande. All utrustning kommer vara placerad innanfor de
dubbla siltgardinerna eller pd land, forutom prdmar och bogserbatar som
transporterar 16s jord till dumpningsplatsen.

Vid muddring norr om intagsledningen oster om viarmeverket finns en risk for att
grumling kan pdverka intaget till detta. Skyddsatgérder kommer dérfor att vidtas i
samrad med Stockholm Exergi for att undvika paverkan péd deras anlaggning och

viarmeproduktion, se Bilaga 4.

Sjomaétningar utfors innan dumpning paborjas och efter det att dumpning avslutats
for att verifiera att muddermassorna dumpats inom avsett omrade.

Muddring, dumpning och efterfoéljande fyllning kommer att generera ett stort antal
sjotransporter. Fartyg kommer att vidta sdkerhetsatgirder avseende lantern- och
dagsignalforing enligt de internationella sjovégsreglerna med tillhdrande svenska
tillagg (TSFS 2009:44). Vid behov kommer det egna fartyget att belysas pé
dndamalsenligt sitt. Befdlhavaren ombord avgdr om och nér detta dr lampligt och hur
det ska utforas for att minimera kollisionsrisker.

Transport av massor och dumpning kommer inte att utforas nér
véderleksforhallandena &r oldmpliga. Befdlhavaren bevakar viderleksprognoser och
avgor ndr oldmpliga forhéllanden foreligger och ska avbryta operationen i god tid
innan véderforhallandena riskerar att bli kritiska.

Sjofartsverkets lotskontor meddelas minst 6 veckor innan dumpning ska paborjas.
Information om verksamheten (muddring, sjétransporter och dumpning) ska
dessutom formedlas via Sjofartsverkets underrittelser for sjofarande (Ufs) och
navigationsvarningar. Under tid med pagéende transporter halls 16pande kontakt med
lotskontoret samt med VTS {or planering av ldmplig rutt och tid for transporter. I
normalfallet kommer transporter av muddermassor till dumpningsplatsen att anvinda
den mindre trafikerade farleden norr om Liding6 och undvika transporter under
Liding6broarna och genom Vértahamnen.

Pramtransporter av fyllningsmassor behover ske genom Virtahamnen och anpassas
for att inte interferera med den reguljira trafiken med Ropaxfartyg. Staden kommer
att inrdtta en trafikkoordinerande funktion for samordning med hamnens trafik- och
bevakningscentral och Sjotrafikomridets VTS-central.

En beredskapsplan kommer att upprittas for att begriansa konsekvenserna av
eventuella incidenter och olyckor. Bland annat ska alla farkoster som anvénds for
projektets transporter vara utrustade med ldnsar och absorbenter.
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Tabell 2, Anliggningar i vattenomrade, léige enligt Figur 14. Numreringen ir en del av en mer

ingidende tabell. Se tabell 1 for 6vrig numrering.

(Brokvarteren).

Del | Avser Kapitel Etapp*

6. Utfyllnader El/E2

a. Overtickning sjobotten (under vatten) El/E2

b. Vinkelstodmurskaj pa djupstabiliserad lera, sektion 0/000 - 0/340. D.2.2 El

7. Dubbelspontkajer med palddck mellan sponter. D.2.3

a. - Vister om utlopp Stockholms Exergi. El

b. - Oster om utlopp Stockholms Exergi. E2

c. - Soder om intagsledning. E2

8. Dubbelspont med betongvalv over intagsledning. D.2.4 E2

9. Példéackskajer D.2.5

a. - Paldack framfor varmeverkets utlopp. E2

b. - Paldéck norr om intagsledning. E2

c. - Pir vid Vattenparken. El

10. | Paldidckskaj med spont i framkant véster om virmeverket. D.23 El

11. | Reparation av dykdalb och uppforande av ny landgang. D.2.6 El

12. | Uppforande av tvé paldackskajer pa vardera sida om virmeverket. D.2.7.1 E1/E2

13. | Utbyte av intagsledning Stockholm Exergi. Ledning grundldggs pd | D.2.7.2 E2
palade stalok.

14. | Oversyn av strandskoning i Husarviken. D.2.8 El

15. | Vattenparken D.2.9 E1l

a. Gangbro

16. | Flytande konstruktioner. D.2.10

a. - Bostéder El

b. - Smébétshamn. El

c. - Ovriga bryggor och kajer. E1/E2

17. | Anldggande av paldackskaj soder om Lilla Lidingdbron D.2.11 E2%**

* Avser utbyggnadsetapp, se kapitel A figur 1 & 2.

*# Utfors av byggherre hus i1 egen entreprenad.
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Figur 14, Planerade arbeten. Fet linje = befintlig strand-/kajlinje.

D.2 Planerade arbeten
D.2.1 Utrivning kajer

Planerad ny kajlinje ar beldgen ca 70-100 m utanfor befintliga kaj- och strandlinjer.
Befintliga kajer utrives. Kajer rivs i samband med muddring, grundldggning kapas i
nivd med schaktbotten. Kajer som utrives ér,

- Kollossningskajen.
- Tjarkajen véster om virmeverket.
- Rester fran trikajer stéllvis langs hela strickan.

- Spontkajer dster om virmeverket.
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D.2.2 Vinkelstodmurskajer, sektion 0/000 — 0/340 (6b, enligt Figur 14)

I sektion 0/000 — 0/340 uppfors vinkelstddmurskaj med installation av prefabricerade
vinkelstodmurelement. Elementen integreras med en platsgjuten kronbalk.
Vinkelstodmur stélls pa spriangstensfyllning utlagd pa djupstabiliserad lera.
Utrymmet bakom djupstabiliseringen muddras till fast botten och aterfyllnad utfors
med sprangsten. Utanfor Vattengasverket planeras en vattenpark (Marinparken) med
varierande vattendjup mellan 0 och 3 m. Marinparken skapas med uppforande av
vinkelstodmurar runtom. Langd vinkelstoddmurskaj blir totalt ca 550 m.

Hus bakom kajerna grundldggs pa egen palgrundldggning.

Djupstabilisering och utfyllnad av omradet beskrivs ndrmare i kapitel C.
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-40 —-
Figur 15, Vinkelstodmurskaj, del av ritning K-0011, bilaga 1.
D.2.3 Spontkajer (7a - 7c, 10)

Ny mark skapas med installation av dubbelspont i ytterkant av exploateringen.
Befintlig lera inom och bakom dubbelsponten schaktas ur ner till morénen.
Aterfyllning utférs med krossmaterial. Stalrérspalar installeras for ytan mellan
sponterna varefter ett betongdick gjuts dels for att forhindra séttningar i marken dels
for att hélla ihop sponterna. I byggskedet stabiliseras sponterna mot varandra med
stalstravor. Strdvorna kvarldmnas, men har ingen funktion i driftskedet.

Sponter utgors av borrad rorpalevigg. Den inre sponten placeras ca 2 m fran
fastighetsgrins for att skapa distans till byggnader, utrymmet ticks med lankplatta.

En kronbalk gjuts mot vattenomradet upp till gatuniva och sponten skyddas mot
avrostning med pagjutning spont i skvalpzonen och dédrunder rostskyddsmélning ned
till sjébotten.
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Figur 16, Dubbelspontkayj, del av ritning K-0024, bilaga 1.

Vister om varmeverket utfors ny paldickskaj med enkelspont i framkant (5).
Példicket utfors med pélbock i bakkant med bergstag i péle for att ta horisontallaster.
Dubbelspont behdvs inte eftersom bergnivén ér hogre och det dr mindre méngd lera.

D.2.3.1 Muddring av sediment i klass -4

Utrymmet inom och bakom spontkajerna muddras till fast botten och terfylls med
sprangsten upp till ny mark. Muddermassorna utgors av 16s jord (gyttja och lera) och
kommer att hanteras pa samma sétt som vid muddring bakom inblandningspelare, se
avsnitt C.2.2. Fallviktspackning utfors inte med hansyn till risk for skada eller
oonskade deformationer pa sponterna.

Muddring och utfyllnad kommer utforas dels fran vattnet med mudderverket dels
med gravmaskin frén land.

D.2.3.2 Arbetsordning

Uppforande av dubbelspontkajer omfattar:
Dubbelspont

1. Installation av borrad dubbelspont.
2. Installation av hammarband och strdvor mellan sponter.

3. Muddring inom sponterna ned till fast botten. Aterfyllning inom dubbelspont
upp till befintlig sjobotten.

4. Muddring till fast botten bakom spont. Aterfyllning upp till befintlig
sjobotten.

5. Successiv fyllning inom och bakom spont upp till underkant példéick (ca +1
m).
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Palddick mellan sponter
6. Pélning, borrade pélar.
7. Pégjutning spont.
8. Gjutning av példick.
9. Gjutning av kronbalk.

10. Fyllning och ledningar.
11. Finplanering, kajutrustning etc.
D.2.4 Dubbelspont med betongvalv (8)

Virmeverkets intagsledning dr beldgen genom planerad landvinning. For att

mdjliggora drift- och underhdll av ledningen uppfors en kulvert. Sponter installeras

37

langs med bada sidor om ledningen. Ett tak uppfors genom ett betongvalv som gjuts

mellan sponterna. Valvets undersida placeras ca 2 m 6ver medelvatten med hdnsyn

till arbetsbat, prim etc. Oppningen vid kajlinjen forses med lasbart galler for att
hindra atkomst for allmanheten.

Sponterna utgdrs av borrade rorsponter lika dvriga sponter. Ledningen byts ut innan

spontarbetena utfors.
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Figur 17, Betongvalv over intagsledning, del av ritning K-0023, bilaga 1.
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D.2.5 Paldackskajer (9a — 9¢)

Példickskajerna utfors med lingsgaende huvudbalkar och platta. Plattan utfors med
prefabricerade betongplattor upplagda mellan huvudbalkarna och pagjutes.
Grundliaggning utfors med slagna grova stalrorspalar. Palarna fylls med betong och
forses med is- och korrosionsskydd med ett PE ror utanpd pélen.

Paldick framfor varmeverkets utlopp (9a)

Utanfor virmeverket utfors paldacket med underkant ovan vatten for att inte paverka
utloppet.
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Figur 18, Vy mot virmeverket, del av ritning K-0021, bilaga 1.

Paldick norr om intagsledning (9b)

Norr om intagsledningen, sektion ca 0/400 — 0/540, dr méktigheten lera utanfor ny
kajlinje drygt 10 m varfor ett paldack bedoms mer l&dmpligt &n en dubbelspontkaj. Ny
mark bakom példicket mojliggdrs genom muddring till fast botten och utfyllnad.
Paldécket utfors over slidnten pd utfyllnaden och husen bakom uppfors pé vanlig
mark.

For att sdkra sldntfoten och minska méngden muddring utfors djupstabilisering av
befintlig lera. Detta dr samma forfarande som omradet i véster och beskrivs narmare 1
kapitel C. Anledningen att vinkelstodmur inte valts &r for att sldnterna framfor
vinkelstddet skulle inkrékta pa virmeverket och Lilla Lidingdbron.
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Figur 19, Pildickskaj norr om intagsledningen, del av ritning K-0023, bilaga 1.

Pir vid Vattenparken (9¢)

I utkanten pa den norra sidan avMarinparken planeras en palgrundlagd pir som en
forldngning av gatan.

D.2.6 Reparation av dykdalb (11)

Overbyggnaden av betong rivs och ersitts med en ny som i princip kommer att vara
lika den befintliga dykdalben. Nya sidor utférs med pagjutning av stenkistan ned till
sjobotten.

Ny landgang utfors med lingsgéende stalbalkar med trdddck med i princip samma
utforande som den befintliga landgangen. Landgéngen ldggs upp pa upplag pa
dykdalben respektive pa ny vinkelstddmurska;j.

Utforandet framgér av ritning K-0031, bilaga 1.
D.2.7 Konstruktioner inom Stockholm Exergis omrade
D.2.7.1 Kajer Stockholm Exergi (12)

Stadens exploatering medfor att Stockholm Exergis landomrade blir mindre. For att
ersitta denna yta kommer staden uppfora tva nya kajer over vattenomradet pa vardera
sidan om Stockholm Exergis kajanldggning.

Kajerna utfors som paldackskajer med lingsgaende huvudbalkar och platta. Plattan
utfors med prefabricerade plattor mellan balkarna och pdgjutning. Grundlaggning
utfors med borrade stélrorspalar for att undvika paverkan pa befintliga
konstruktioner. Eventuellt installeras bergstag i bakre palarna med hansyn till
horisontella laster. Palarna fylls med betong och forses med is- och korrosionsskydd.
I kajens bakkant installeras en erosionsskidrm. Befintlig sldnt och traspont behalls
under kajen.

Kajens niva forldggs i nivd med bakomliggande befintlig mark och ansluts till
nuvarande sléntkron.

Kajerna utfors med fritt utrymme mot befintliga konstruktioner (konsol och kulvert)
och mot stadens példick. Detta for att tillata oberoende rorelser orsakat av
temperatur, last etc.
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D.2.7.1.1 Arbetsordning
Byggnationen av kajerna omfattar i huvudsak:
1. Lokal schakt i befintlig sldnt for erosionsskérm, under vatten.
Installation av erosionsskidrm, under vatten.
Pélning.
Armering och gjutning balkar.
Utldggning av prefabricerade betongplattor mellan balkarna.

Armering och pdgjutning kajdéck.

NSk

Aterstillande mark i anslutning kaj.
8. Raécken och ev andra detaljer.
D.2.7.2 Utbyte intagsledning, Stockholm Exergi (13)

Stockholm Exergis befintliga intagsledning &r en trétub 03 m som &r forlagd pa
sjobotten. Sjobotten har mycket lag barighet och stort sdkerhetsavstand till ledningen
erfordras fOr att inte riskera skred och skada pa ledning vid muddring och
overtdckning. For att mojliggora en komplett sanering och dvertickning av sjobotten
planeras darfor ett utbyte av ledningen.

Ny ledning utfors ¢3 m och prelimindr beddmning &r att det i likhet med befintlig
ledning utgors av en tratub. Ledningen kan dven utforas med plast- eller stalror. Detta
utreds ndrmare i kommande detaljprojektering. Ledningen grundldggs pa
palgrundlagda stdlok. Palgrundldggning medfor att ledningen dr mindre kénslig for
omgivningspaverkan d4 dubbelspontkajer utfors. Ledningen placeras i samma lage
som den befintliga, se Figur 17.

D.2.7.2.1 Arbetsordning

Utbyte av ledningen utfOrs i saneringsentreprenaden 1 huvudsak enligt,

—

. Driftsstopp av virmeverket.
Rivning av befintlig ledning.

Installation siltgardin infér muddring.

b

Muddring av sediment i tillstdndsklass 5 och successiv dvertdckning av
sjobotten.

Da steg 3 dr pa betryggande avstand:

5. Installation av pélar och stélok.

6. Installation ny ledning.

7. Betongarbeten i anslutning till intagstorn respektive virmeverk.
8. Driftstart.

Arbetet utfors i mojligaste man under tid da virmeverket inte ar i full drift.
Projektering och genomforandet ska utforas i samarbete med Stockholms Exergi.
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D.2.7.3 Ovrigt

Framfor virmeverket blir det en ca 3 m bred vattenspegel mellan befintlig konsol och
stadens nya paldédck. For att minska bullret frdn virmeverket ticks denna yta med
bullerdimpande plattor. Plattorna dimensioneras for trangsellast (personlast) och
utfors 1 demonterbara sektioner. Plattorna laggs upp pa stalkonsoler som forankras i
stadens palddck. Vid temperaturrorelser kommer en spalt att uppstd mellan plattorna
och den befintliga konsolen péd virmeverket. Om sa erfordras, av bullerskal,
overbryggas spalten med plét.

D.2.8 Oversyn strandskoning Husarviken (14)

Slinterna 1dngs Husarviken &r i behov av dversyn, 1 huvudsak av estetiska skal.

Slinterna dterskapas sa att de far i huvudsak samma utférande som de befintliga.
Stenarna demonteras, erforderlig schakt sker delvis under vatten, fyllning och

avjamning av sldnten sker samt sker dtermontering av sten. Befintliga stodmuren
nirmast Kollossningskajen rivs och ersdtts med en ny platsgjuten vinkelstddmur.

Arbetet utfors i samband med 6vrig muddring och utfyllnad.

Figur 20, Befintlig strandskoning.

D.2.9 Marinparken (15)
D.2.9.1 Gangbro (15a)

Utanfor Vattengasverket planeras en vattenpark (Marinparken) med varierande
vattendjup for att skapa yta for vattenvéxter och fisk. En obruten vég lings nya kajer
skapas genom en gangbro dver vattenparken. Bron utfors med ett mittstod.
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Figur 21, Gingbro 6ver Marinparken, del av ritning K-0012, bilaga 1.

D.2.10 Flytande konstruktioner (16a — 16c¢)

Flytande konstruktioner planeras for att erhélla béttre kontakt med vatten.
Konstruktioner utgdrs av smabdtshamn, mojlighet till bad samt promenad- och
vistelseytor.

De flytande konstruktionerna ér flytpontoner av betong eventuellt med trabeklddnad.
Pontonerna forankras dels i1 paldiacket dels med péalar och kittingar till bojstenar av
betong som laggs pé sjobotten.

D.2.11 Ny fastighet sdder om Lilla Lidingobron, Brokvarteren (17)

Vid Trafikplats Ropsten planeras en ny fastighet mellan de bada Lidingébroarna. Av
omrédets totala 1&ngd pa narmare 200 m stracker sig byggnaden ca 50 m utanfor
befintlig kaj-/strandlinje. Total yta dver vatten/ny mark dr ca 2 000 m>.

Den del av den planerade byggnaden som kommer vara beldgen pa den plats som i
dag utgor vattenomrade kommer att grundléggas pé paldiack. Att bygga ny mark
genom muddring och utfyllning pa samma sétt som kring virmeverket bedoms inte
som lampligt pga. svéra geotekniska forhallanden. Troligtvis utfoérs huset utan
killare, d.v.s. paldicket placeras ovanfor vattenytan. Paldacket utfors med
palgrundlagda balkar. Mellan balkarna ldggs prefabricerade betongplattor som
pagjutes. Palarna fylls med betong och forses med is- och korrosionsskydd. P&
paldécket laggs cellplast och konventionell husplatta gjuts.

D.3 Mangder

Konstruktionsméngder presenteras i kapitel E.4.

D.4 Skyddsatgarder

Arbeten i vatten avseende kaj- och palddcksarbetena omfattar muddrings-, fyllnads-,
spont- och palningsarbeten. For muddringsarbeten och djupstabilisering tillkommer
skyddsatgérder som beskrivs i kapitel B och C.

- Innan entreprenaden paborjas ska inspektion och erforderliga inméatningar
utforas av befintliga konstruktioner. Motsvarande inspektion utfors efter
avslutad entreprenad. Inmétningar och vibrationsmétningar utfors
kontinuerligt under tiden for palnings- och spontarbeten.
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- Utrivning av befintliga kajer utfors i samband med muddring. Konstruktioner
kapas 1 nivd med schaktbotten. Pélar och sponter kvarlamnas under
schaktbotten och far ej dras upp med hénsyn till risk for skred.
Rivningsarbeten erfordrar inte sirskilda skyddsétgarder mer 4n muddringen i
ovrigt.

- Arbetena planeras och utfors sa att omfattningen av undervattensarbeten
(dykarbeten) minimeras.

- Arbetena utfors med kontinuerligt samrad med Stockholm Exergi. Arbetena
ndrmast virmeverket detaljplaneras for att minimera paverkan pa Stockholm
Exergis drift samt med hansyn till arbetsmiljo.

- Stockholms Exergis intagsledning méts in och mérks upp med bojar innan
arbetena paborjas. Fortlopande inmétning och observation av ledning utfors
kontinuerligt under padgdende entreprenad. Intagsledning byts ut innan
kajarbeten paborjas. Ny intagsledning grundldggs pa palar for att minska
risken for rorelser och deformationer. Aven den nya ledningen miérks upp och
kontrolleras fortlopande tills samtliga arbeten ar fardiga.

- Nya kajer inom Stockholm Exergis omrade grundldggs med borrade pélar {or
att minimera paverkan pa befintliga konstruktioner.

- Samtliga tempordéra installationer, flytetyg och arbetsbétar skall forses med
belysning enligt anvisningar frin Sjdfartsverket och Transportstyrelsen. Aven
nya konstruktioner skall forses med belysning vars utformning bestams i
samrdd med Sjofartsverket.

- Under tid palning pégér ska bubbelridder anvindas for att begrinsa
storningsomradets storlek.

D.4.1 Stockholm Exergi

Det enskilt svaraste och mest tidskritiska i projektet bedoms vara arbeten i anslutning
till Stockholm Exergi. Samrad pagéar med Stockholm Exergi for att i mojligaste mén
minimera paverkan pa deras anléggning bade i byggskedet och i1 framtida driftskede.
Samrad fortloper under framtida detaljprojektering samt byggskede. Planerade
skyddsatgérder redovisas i Bilaga 4, men kan komma att férandras beroende pé
viarmeverkets driftsituation nar respektive arbete ska utforas.
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E. SAMMANSTALLNING AV MANGDER

I detta avsnitt sammanfattas méngder av olika arbetsmoment som tillstdndsansdkan
omfattar. Mangderna &r uppdelade i de tva utbyggnadsetapperna som planeras, se
figur 1 & 2 samt kapitel F.

Maingderna avseende muddring och fyllning ar ungeférliga och baseras pé resultaten
frén geotekniska undersékningar avseende djup till fast botten (morén eller berg som
underlagrar lera) och fororeningsforhallanden (kartlagd gréns mellan sediment med
fororeningshalter 1 tillstdndsklass 5 och underlagrande jord med fororeningshalter i
tillstandsklass 1-4). Avvikelser fran tolkade forhillanden kan medfora dndrade
mingder schakt och muddring, inklusive omhindertagande, samt fyllning.

EA Schakt, muddring och omhandertagande av massor
Tabell 3, Sammanstiillning av méingder schakt och muddring.
Schakt, muddring Omhéandertagande

Avser (m3 tf) (m3 tf)

Etapp 1/ Totalt Etapp 1/ Totalt

Etapp 2 Etapp 2

E1: 15 000

Schakt av férorenad jord E2: 5000 20000
Muddring av sediment i .
tillstandsklass 5 (ink. E1:45000
overmuddring) E2: 22 000 67 000
Ovrig muddring av sediment i E1: 132 000
tillstandsklass 1-4 vaster om
Stockholm Exergi E2: - 143 000
Ovrig muddring av 16s jord &ster E1: -
om Stockholm Exergi (inom och
bakom dubbelsponter) E2:18 000 18 000
Transport av férorenad jord samt
utsorterat grovmaterial fran
muddring till godkand E1: 20 000
mottagningsanlaggning. E2: 5000 25000
Avvattning av muddermassor i E1:42 000
tillstdndsklass 5 E2: 20 000 62 000
Transport av avvattnade
muddermassor till godkand E1: 16 000*
mottagningsanldggning E2: 8 000!
Dumpning av muddermassor fran E1:132 000
ovrig muddring E2: 18 000 161 000
TOTALT 248 000 248 000

Y Uppskattade transportvolymer férutsatter frysavvattning av muddermassor
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E.2 Djupstabilisering

Tabell 4, Sammanstillning méiingd inblandningspelare.

45

Sektion Avser Etapp 1 Etapp 2 Totalt
Ca 0/000-
0/340 Stabiliserad yta 10400 Ca 10 400 m?
Ca 0/000-
0/340 Mangd stabiliserad lera 110000 Ca 110 000 m?
Ca 0/000-
0/340 Mangd bindemedel 13 200 Ca 13 200 ton
Ca 0/400 -
0/540 Stabiliserad yta ) 3700 Ca 3700 m?
Ca 0/400 -
0/540 Mangd stabiliserad lera ) 31000 Ca 31000 m?
. . 3700 Ca 3700 ton
Ca 0/400 — Méngd bindemedel - (ev.jet. (inkl. ev. jet. Ca
0/540 (Ev. Jetinjektering) 5 000) 8 700 ton)
E.3 Fyllning
Tabell 5, Sammanstillning av fyllnadsméngder.
Totalt
Sektion Avser Etapp 1 | Etapp 2 (m3)
Overtickning av férorenad sjdbotten. 45 000 _ 45 000
Fyllning under och bakom
0/000— | vinkelstédmurskajer inklusive erosionsskydd i
0/340  slant. 470000 - 470 000
0/340- | Fyllning inom och bakom spontkajer inklusive
0/624 stodfyllning framfor spont. - 95 000 95 000
TOTALT 515000 95000 610000
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E.4

Total mdngd material avseende betong, armering och stél framgar av tabell 6 nedan.

Konstruktionsmangder

Maingden stél inkluderar palar, spont och 6vrigt konstruktionsstal.

Tabell 6, Sammanstillning konstruktionsmiingder.

Omrade | Avser! Betong? | Armering | Stal® | Etapp
(m3) (ton) (ton)
0/000— | Vinkelstodmurskajer 3300 500 E1
0/340
0/340— | Spont- och 18 900 1600 | 6600 E2
0/624 paldackskajer
TOTALT 22 200 2100 | 6600

! Avser huvudsaklig konstruktion inom omradet. I redovisade méngder ingar samtliga

konstruktioner inom respektive omrade.

2 Inklusive betong i palar och rorspont.

* Summering av palar, spont, hammarband och strévor.
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F. TIDPLAN OCH GENOMFORANDE

Exploateringen planeras att utforas i tvd utbyggnadsetapper. Etapp 1 (Kolkajen) avser
véstra delen fram till Exergis virmeverk. Etapp 2 (Ropsten) avser resterande del.

De tva kajerna pa vardera sida om virmeverket kan utforas helt eller delvis i etapp 1
eller 2. Det ér dock rimligt att den véstra kajen utfors i etapp 1 eftersom det blir
trangt att utfora den i senare skede innanfor fardig exploatering.

Naér de tillstandsgivna atgérderna och de tillstdndsgivna anldggningarna i respektive
etapp ar klara pabdrjas for respektive etapp byggnation av infrastruktur och
byggnader.

F.1 Etapp 1

Utbyggnad i etapp 1 beddms ta totalt ca fem ér att fardigstélla. Entreprenaden
omfattar uppforande av konstruktioner vister om virmeverket samt dvertickningen
utanfor virmeverket. Omradet Oster om virmeverkets utlopp kan inte tickas inom
ramen for etapp 1 pd grund av rddande stabilitetsforhdllanden kring virmeverkets
intagsledning.

Entreprenaden paborjas med muddring av sediment i tillstdndsklass 5 och
overtdckning. I de inledande atgdrderna utfors dven rivning av befintliga kajer.

Nér de inledande atgirderna dr slutforda paborjas djupstabilisering, muddring och
dumpning av kvarvarande 16s jord (tillstdndsklasserna 1-4), fyllning samt uppforande
av konstbyggnader.

Projektet 4r omfattande och tillater att flera delar och arbetsmoment utfors parallellt.

F.2 Etapp 2

Utbyggnad i etapp 2 beddms ta totalt ca fem ér att fardigstélla. Entreprenaden
omfattar uppforande av konstruktioner framfor och 6ster om virmeverket fram till
Lilla Lidingdbron samt Brokvarteren ster om Lilla Lidingébron.

Entreprenaden paborjas med muddring av sediment i tillstdndsklass 5 samt
utldggning av resterande del av 6vertdckningen, djupstabilisering, rivning av
befintliga kajer och utbyte av intagsledning. I detta skede kan &ven den Ostra kajen
tillhérande Stockholm Exergi utforas.

Niér de inledande atgdrderna &r slutférda paborjas uppforande av paldacks- och
spontkajer. Nir sponterna ar installerade utfors muddring innanf6r spont ned till fast
botten (tillstdndsklasserna 1-4) och dumpning av dessa massor samt utfyllnad inom
och bakom sponterna.

Projektet dr omfattande och tillater att flera delar och arbetsmoment utfors parallellt.

Uppforande av Brokvarteren &r helt fristdende fran dvriga delar av etappen och kan
utforas parallellt med dessa ndr som helst under Etapp 2 och redovisas dérfor inte i
Tabell 7.
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Tabell 7, Oversiktlig sammanfattning av genomférandetidplan.

Utbyggnad etapp 1 Utbyggnad etapp 2
Ar 1:1 ir 1:2 Jar 13 Ar 1:4 Ar 1:5 Ar 2:1 Ar 2:2 Ar 23 JAr 2:4 Ar2:5
Nr enligt TB Avser Tid
1 Rivning kajer ca1lmian
2 Muddring sediment klass S ca 5 min
- Behandling av sediment klass 5
3 Isolationsavertickning ca3man
4 Djupstabilisering calar
5 Muddring av sed ment klass 1-4 ca 4 min
Vaster om - Dumpning av sediment klass 1-4
Virmeverket 6 Utfylinad Inkl fallviktspackning calar
6 Vinkelstadmurar inkl gjutning krénbalk ca b min
7a Spontkaj inkl pdldack mellan sponter calar
10 Pildickskaj med spont i framkant ca bmin
9c Pir ca 3 mén
1 Reparation dykbalb + ny landging ca 1,5 min
15a Bro dver Marinparken ca 4 min
1 Rivning kajer ca 1 min
2 Muddring sediment klass 5 ca 3 min
- Behandling av sediment klass 5 -
3 Isolationsavertickning ca 1 min
4 Djupstabllisering cad man I
Oster om 5 Muddring av sediment klass 1-4 a2 min ‘ .
- Dumpning av sediment klass 1-4
o 13 Utbyte intagslecning ca3man
12 Kajer vid Virmeverket ca 6 mén . -
7, 7c Spontkajer Inkl paldack mellan sponter cal5ar
6 Utfylinad ca 2 man
9% Palddckskaj norr om intagsledning ca 10 man
9a Pildickskaj framfar Varmeverket ca bmin

Rivning kajer

Anlaggningsarbaten

* Kajer vid varmerverket kan utféras i bida etapperna



