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1 Lasanvisning

For att tydliggora vilken text som har tillkommit i ansékningshandlingarna med anledning av att
Avloppstunnel Norr inkluderas i ansokt verksamhet, har text som ingick i féregaende tillstandsansokan
gramarkerats i foreliggande dokument. Text som inte ar gramarkerad innefattar sdledes ny
information.

For tillganglighetsanpassningen av ansokningshandlingarnas skull inleds gramarkerade textstycken
med féljande markering: **. Vid upplasning av dokumentet indikerar markeringen att inneborden av
gramarkering ska forklaras.

** Foreliggande dokument utgor teknisk beskrivning for nya utloppsledningar fran Sjélunda
avloppsreningsverk. Dokumentet beskriver den tekniska utformningen och anlaggningsarbetet av
utloppsledningarna. Teknisk beskrivning for utloppsledningarna ar bilaga T2 och ska lasas jamte Bilaga
T1 Teknisk beskrivning Sjélunda ARV, Bilaga T3 Teknisk beskrivning Avloppstunnel Séder samt Bilaga T4
Teknisk beskrivning Avloppstunnel Norr. Ritningar till ansékan finns i Bilaga R Ritningsférteckning.

2 Bakgrund

VA SYD ar ett politiskt styrt kommunalférbund som med sex kommuner och dver en halv miljon kunder
ar en av Sveriges storsta VA- och avfallsorganisationer.

Avloppsreningssystemet MAXIMA ar VA SYDs satsning pa en ny regional infrastruktur for
avloppsrening i kommunerna Burlév, Lomma, Lund och Malmé. Systemet ska dven rena avloppsvatten
fran Bara och Klagerup i Svedala kommun samt Hjarup i Staffanstorps kommun, som sedan tidigare ar
anslutna till Sjélunda avloppsreningsverk. Det ar en av regionens storsta infrastruktursatsningar i
nartid och en viktig forutsattning for att tillvaxtregionen Sydvastra Skane ska kunna fortsatta vaxa.
Med en gemensam |6sning moter VA SYD behovet av utbyggnad och modernisering av
avloppsreningen i kommunerna, varnar narliggande vattenmiljoer och mojliggdr vaxande stader.

De delar av avloppsreningssystemet MAXIMA som ingar i tillstdndsansdkan ar ett ut- och ombyggt
Sjélunda avloppsreningsverk i Malmés utkant intill Oresund med nya utloppsledningar i Oresund, en ny
stor pumpstation vid Sjélunda avloppsreningsverk och tva avloppstunnlar. Avloppstunnel Séder
stracker sig under Malmo mellan Turbinen och Sjélunda avloppsreningsverk och Avloppstunnel Norr
mellan Kéllby i Lund och Sjélunda avloppsreningsverk. Overféringsledningar och nédvandiga
pumpstationer for att ansluta Bjarred och Borgeby till avloppsreningsverket ar en del av MAXIMA men
ingar inte i tillstandsansokan.

3 Inledning

3.1 Avgransning

Den tekniska beskrivningen omfattar framst anldggningen av utloppsledningar, muddring och palning.
Sjolunda avloppsreningsverk, Avloppstunnel Séder och Avloppstunnel Norr behandlas inte i denna
tekniska beskrivning.
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3.2 Begrepp och definitioner

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

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

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

Diffusor ar en konstruktion som har utfallsportar for att fordela utloppsvattnet pa ett storre omrade,
for att minska miljépaverkan, som det blir om det slapps vid en punkt.

Ledningskorridor ar den yta i arbetsomradet inom vilken utloppsledningarna avses placeras.

Muddermassor ar de massor som gravs upp fran havsbotten for att kunna forlagga
utloppsledningarna.

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

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

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

Siltgardin ar en finmaskig duk som anvands i vattnet for att forhindra sedimentspridning och
grumlingsutbredning under muddringsarbete.

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

3.3 Nuvarande verksamhet

I nulaget tar Sjélunda avloppsreningsverk emot och renar avloppsvatten fran Turbinens, Rosendals,
Spillepengens, Sodra Sallerups och Hamnens avloppsomraden. | avloppsreningsverket renas aven
avloppsvattnet fran Burlév samt delar av Lomma, Staffanstorp och Svedala kommun.

Befintligt avioppsreningsverk som byggdes 1963, har idag tva utloppsledningar i Malmo6 hamnomrade
som ligger separat forlagda i tva olika strak (se figur 3-1), for mer information om de befintliga
utloppsledningarna se Bilaga T1 Teknisk beskrivning Sjélunda ARV.
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Figur 3-1. Arbetsomrddet (prickad linje runt ledningskorridor). Ledningskorridoren (gul stridckning) dér de tva
utloppsledningarna férldggs samt de tva befintliga utloppsledningarna markerade som bruna linjer.

4 FoOrutsattningar

4.1 VA-tekniska forutsattningar

**Vid dimensioneringen av utloppsledningarna har hansyn tagits till minimala fléden under torrvader
samt maximala fléden vid skyfall. Torrvaderflodet definieras som ett mindre vattenfloéde genom
avloppsreningsverket, och férekommer ofta. Detta fléde beridknas ligga mellan 1,6 - 2,0 m3/s. Det
maximala flodet definieras som det maximalt forekommande vattenfléde som Sjélunda
avloppsreningsverk maste kunna slappa ut via utloppspumpstationen till utloppsledningarna. Det
maximala utloppsflédet som de bdda utloppsledningarna dr dimensionerade fér &r 10 m3/s, vilket
motsvarar det flode som maximalt kan slappas ut fran avloppsreningsverket.

Hydrauliska berakningar har utforts for utloppsledningarnas framtida kapacitet. Ur ett hydrauliskt
perspektiv ar det mojligt att anvanda tva ledningar med en diameter pa cirka 2 meter, dar kapaciteten
da ar tillracklig vid maximalt vattenflode och hog vattenniva i havet (se figur 4-1 och 4-2).
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Figur 4-1. Kapacitetskurva fér olika rérdimensioner vid normal havsvattenniva.
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Figur 4-2. Kapacitetskurva fér olika rérdimensioner vid h6g havsvattenniva.
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**Vid normala floden, leds avloppsvattnet ut med sjalvfall (se figur 4-1 och 4-2) dar det framgar olika
floden for olika rérdimensioner i férhallande till havsvattenniva. Vid férhdjda vattennivéer i Oresund
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och/eller vid storre floden reduceras den tillgangliga tryckgradienten s3 att det inte langre gar att leda
bort avloppsvattnet med sjalvfall. | dessa fall pumpas det renade avloppsvattnet upp i ett svalltorn for
att uppna en hogre tryckniva.

Svalltornet ar utformat sa att en tryckniva motsvarande +10,0 meter (RH2000) kan uppnas. Trycknivan
gor det mojligt att sldppa ut renat avloppsvatten vid héga vattennivder i Oresund, i kombination med
hogt vattenflode fran avloppsreningsverket.

For att undvika att luft skapar problem med lyftkraft i ledningarna och minskad flodeskapacitet anlaggs
ledningarna med sadant fall att luft kan vandra bakat mot utloppspumpstationen vid laga floden och ut
via diffusordelen vid héga floden. Vid anldaggandet av ledningarna kravs att inga hog- och lagpunkter
skapas sa att luftfickor kan ackumuleras i ledningarna. Detta sakerstalls genom att ledningsschaktet far
en jamnt fallande profil och att ledningarna stabiliseras pa botten.

4.2 Dimensionerande havsvattennivaer

Malmo stad har, baserat pa FN:s klimatpanels rapport och RCP (Representative Concentration Paths)
8,5 scenario, pekat pa en dimensionerande havsniva for ar 2100 som motsvarar +2,5 meter (RH2000)
(Malmo stad, 2025). Dimensioneringen baseras pa ett extremt hogvatten vid Sjélunda fram till ar 2100,
till +3,2 meter (RH2000) inklusive vagbidrag pa 0,7 meter. Eftersom ar 2100 ligger langt fram i tiden
och med tanke pa alla osdkerheter det medfor avseende medelvattennivan, bedéms en
dimensionering pa cirka 75 procent av det scenariot vara ett rimligt antagande. Darmed ar
utloppsledningar dimensionerande till hdgvatten pa +2,0 meter (RH2000). Dimensioneringen av
utloppspumpstationen utférs genom att svalltornet kan byggas pa i hojdled.

4.3 Geologiska forutsattningar

4.3.1 Batymetri och geologi

De uppgifter om férutsattningar som redovisas i detta avsnitt baseras pa resultatet av foljande
undersokningar:

e Heltdckande multibeam-ekolodning, Side scan sonar, Seismik (utfért 2021)
e Ytsedimentprovtagning for analys av féroreningar och kornstorlek (utfort 2021)
e Djupsedimentprovtagning for analys av féroreningar och kornstorlek (utfért 2021).

Fran land, vid anslutningspunkten mot utloppspumpstationen, cirka 2 kilometer ut i havet, utgors
ledningsstrackningen av ett grundare omrade som svagt sluttar mot nordvast. Gransen for allmant
vatten (>3 meters djup) ar belagen drygt 1 kilometer fran strandkanten nordvast om
avloppsreningsverket. Drygt 2 kilometer fran land foljer ett brantare omrade dar djupet faller fran
cirka 5 meter till cirka 10 meter (RH2000) pa en stracka av cirka 500 meter. Den yttre delen av
ledningskorridoren ar relativt plan dar djupet 6kar fran 10 till 12 meter (se figur 4-3).
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Figur 4-3. Batymetrin ldngs ledningskorridoren.
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**Botten i den inre grundare delen bestar av ett tunnare lager sand samt ytliggande block och sten
som overlagrar lermoran. Sandlagret uppskattas vara cirka 0-0,5 meter maktigt, men lokala variationer
kan forekomma.

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

Seismisk undersokning i form av bottenpenetrerande ekolod har utforts inom hela
ledningskorridoren. Det huvudsakliga syftet med undersokningen var att identifiera
sedimentlagerfoljder samt djup till berg. Inget berg har registrerats pa de nivaer som omfattar
muddringen.

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

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

4.3.2 Fororeningar i sediment

For att undersoka eventuella fororeningar i ytsedimenten utmed ledningsstrackningen, har WSP (2021)
utfort ytsedimentprovtagning vid totalt 5 provtagningspunkter (se figur 4-4). En andra kompletterande
djupsedimentprovtagning utfordes av GEO i oktober 2021 da sedimentprover uttogs med
vibrohammarlod (vibrocorer). Pa grund av harda sediment kunde provtagning endast utforas ner till 1,4
meters djup. | djupsedimenten vid provtagningspunkterna pavisades inga fororeningar dver
gransvardena.
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Figur 4-4. Provpunkter fér ytsedimentprovtagning.
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**Analysresultaten fran sedimentprovtagningen har jamforts mot ett antal olika riktvarden och
bedémningsgrunder, bade for marin miljé och markmiljo. Sammantaget visar provtagningen att
riskerna for paverkan pa marin miljo kopplade till fororenade sediment ar laga och avgransade till de
inre delarna av hamnen (provpunkt SP1 och SP2, se figur 4-4). Halterna av antracen och fluoranten i
SP1 och SP2 6verskrider riktvarden i HYMFS 2019:25 (HaV 2019) for ett eller bada av dessa @mnen.

Analysresultaten visar vidare att inga halter over klassgrans 3 aterfinns i provpunkt SP3 — SP5. |
provpunkt SP1 och SP2 har dock halter av PAH i klass 4 patraffats for ett antal PAH och i SP1
patraffades antracen i klass 5. Kompletterande provtagning kommer att genomféras innan arbeten
startar.

Jamforelse mot klassgranser enligt NVV4914 (Naturvardsverket 1999) och SGU 2017:12 (SGU 2017)
visar att samtliga prover utanfér hamnomradet har fororeningshalter under klassgrans 3 (forutom
enstaka rapporterad PAH i ytprov i punkt 21TG106), vilket innebar att halterna faller inom 25:e till 75:e
percentilen for fororeningshalter i svenska kust- och utsjévatten. Denna klassgrans har i ett antal
storre sentida domslut anvants som grans for att avgora tillatligheten vid dumpning av muddermassor.
Det bor dock podngteras att sedimentklassningen inte ar avsedd for riskbedémning av férorenade
sediment, utan enbart for jamforelse mot forekommande halter i kust- och utsjésediment.

For mer information om hantering av massor se Bilaga M13 Masshantering.
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4.3.3 Fororeningar pa land

Kompletterande markundersdkningar pa land utfors infor byggskedet.

4.4 Hydrologiska forutsattningar

**Sitvattentillskottet till Ostersjdén skapar en cirkulation med utstrémmande vatten genom Oresund
och Bélten. Strémmarna i Oresund styrs av detta sétvattendverskott tillsammans med vind- och
lufttrycksférhallandena éver Ostersjon och Skagerack-Kattegatt, vilket ger upphouv till
vattenstandsskillnader som i sin tur driver strommarna. Lokalt kan vinden modifiera ytstrémmarna i
grunda omraden. De batymetriska forhallandena tillsammans med tidvatten ar faktorer som ocksa
inverkar. | Oresund har strémmen dels av topografiska skal tvd huvudriktningar, sydgdende eller
nordgaende. Vattenstrémmen kan variera pa djupet i och med att en bottenstrom med hog salthalt ror
sig fran Kattegatt in i Ostersjon och ytligare strdm med ldgre salinitet samtidigt strémmar at motsatt
hall.

Strémmarna i Oresund styr till viss del strémmarna i Lommabukten genom att det bildas en virvel som
kan ge upphov till motriktad strém i den inre delen av bukten. Vid nordg&ende ytstrém i Oresund, som
ar vanligast forekommande, kan en medurs virvel bildas och vid sydgaende en moturs. Om det uppstar
en virvel eller inte ar kopplat till stromhastigheten och lokal vind.

Under &r 1984 genomfordes strommatningar vid ett antal platser i Oresund, bland annat i
Lommabukten, en bit utanfér Lomma hamn pa 4 meters djup (se figur 4-5). Har

visade strommatningen att alla riktningar var vanliga och ingen tydlig kustparallell komponent fanns. |
sodra Lommabukten, nordvast om Malmoé hamn, férekom ofta en tydligt motriktad strom jamfort med
strommen vid Oskarsgrundet i Oresund (Ambjérn 1986). SMHI (1986) drog slutsatsen frén
strommatningarna att det vid sydgdende strém i Oresund utbildas en virvel cirka hilften av tiden med
tyngdpunkt i norra Lommabukten, och att det vid nordgaende strém forekom virvelbildning med
tyngdpunkt i sodra Lommabukten.
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Figur 4-5. Strémningsriktningar vid mdtningen 1984 (Ambjérn, 1986).
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**Strémmarna genom Oresund leder till en snabb omséttning av vattenmassan. Medelstrémbilden i
Oresund visar en nordgdende strém i ytan och ner till 10-15 meters djup. Under det lagret strémmar
vattenmassor som bestar av yt- och djupvatten fran Kattegatt soderut (SMHI, 2009). Denna
djupgaende bottenstrom tvingas vid Limhamnstréskeln delvis upp och blandas in med det nordgaende,
ldttare och mer brickta ytvattnet fran sédra Ostersjon. Under ungefir 60 procent av tiden &r
ytstrommen norrgaende och resterande tiden sydgaende eller stillastdende, medan bottenstrommen
under cirka 70 procent av tiden ar sydgaende (University of Copenhagen, 1999).

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

| figur 4-6 visas berdknade vagor for en position i centrala Lommabukten. Den dominerande
vagriktningen ar fran sydvast till vast (SGI Kustdataportal). Vaghojden i Lommabukten ar moderat
eftersom mojligheten for vagor att vaxa till, ar begransad av land.
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Figur 4-6. Berdknade vdgor fér perioden 1979-2019 (SGI Kustdataportal).
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5 Anlaggningsbeskrivning och systemval

5.1 Val av utformning

**Utloppsledningarna har en langd pa cirka 4 kilometer, och ar utformade for att transportera renat
avloppsvatten med sjilvfall ut i Oresund. Vid mycket héga havsvattennivéer eller hdga avloppsfléden
finns mojlighet att pumpa ut renat avloppsvatten genom ledningarna via svalltornet. | figur 5-1 visas en
langdprofil av en av utloppsledningarna med palar vid de yttersta cirka 2 kilometrarna. En
uppférstorad och mer detaljerad ritning finns i Bilaga R Ritningsférteckning.
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Figur 5-1. Utloppsledningarna i muddrad rdnna cirka 0-2 kilometer fran land och pdlar mellan cirka 2-4 kilometer frén land.
Uppférstorad och mer detaljerad ritning finns i Bilaga R Ritningsférteckning.
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5.2 Val av ledningsstrackning

**For att uppna god utspadning och minsta mojliga omgivnings- och miljopaverkan mynnar
utloppsledningarna cirka 4 kilometer ut i Oresund p3 ett djup av cirka 12 meter.

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

Den dominerande strommens paverkan pa utslappet gor att utslappsplymen pressas at nordost och att
paverkan pa de skyddade omradena i Lommabukten och Natura 2000-omradet minimeras. En

recipientutredning har gjorts som redogor for tre alternativa utslappspunkter (se figur 5-2).
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e Befintliga ledningar med befintlig utslappspunkt (norra och sédra)
e Utslappspunkt cirka 3 kilometer fran land (P6C)
e Utslappspunkt cirka 4 kilometer fran land (P6B).

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

**Tva alternativ pa rortyper och anlaggningstekniker har utretts (PE-tryckror och PE-profilrér). Bada
roren ar tillverkade av polyeten (PE), men skiljer sig at gallande bland annat muddringsbehov, tekniskt
utférande med ballastvikter, antal skarvningar och behov av arbetsomrade pa land. Rérdimensionen ar
samma for de bada rortyperna, cirka 2 meter i diameter. PE-ror ar lampliga att anvdanda som
utloppsror pa havsbotten eftersom de tal saltvatten, ar flexibla och darmed anpassar sig till
ojamnheter pa botten.

Vid utloppspunkten, i anden av utloppsledningarna finns ett diffusorarrangemang med backventiler for
att sdkerstilla god spridning och utspadning av det renade avloppsvattnet i Oresund.

| och med att diffusordelen ligger vinkelratt mot havsstrommen forbattras omblandningen och
utspadningseffekten blir effektivare. Diffusorarrangemanget ar cirka 50 meter langt och bestar av cirka
20 utloppsdysor, se figur 5-3.
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Figur 5-3. Princip fér diffusorarrangemang vid utsldppspunkt.

Ett alternativ for att sdkra utloppsledningarna fran horisontella stromningskrafter pa upp till cirka 2,9
m/s, ar att ledningarna férankras med palar langs strackan cirka 2-4 kilometer ut fran land (se figur 8-
15). Alternativa forankringsmetoder utreds vidare. Utloppsledningarna bedéms paverka
Lommabuktens stromningsforhallanden i liten omfattning. Se Bilaga M16 Utloppsledningarnas
pdverkan pa strommarna.

6 Drift och underhall

**Under normal drift av avloppsreningsverket anvands endast en av utloppsledningarna i taget (fléden
under cirka 3,5 m3/s). Vid fléden éver 3,5-4 m3/s, sitts bada ledningarna i drift. Vid situationer med
hogt vattenstand i Oresund eller héga avloppsvattenfléden finns méjlighet att pumpa ut renat
avloppsvatten via svalltornet. Nar rensning, reparation eller annat underhall kravs pa nagon av
ledningarna finns majlighet att styra om flodet pa ledningarna vid utloppspumpstationen.
Anvandningen av respektive ledning vaxlas med ett jamnt intervall.

Om det skulle uppsta en mindre skada eller spricka pa utloppsledningarna orsakade av exempelvis
ankring, kan skadorna lagas utan att ledningen behover tas upp till ytan for paskarvning och byte av
rorsektioner. Vid en allvarligare skada pa utloppsledningen, som exempelvis ett storre hal kan den
skadade rordelen behdva bytas ut.

7 Utvardering av basta majliga teknik

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

Utloppsror i marina miljoer utsatts for olika krafter i anlaggningsfasen, till exempel vid transport,
montering, sjosattning och férankring av ledningarna pa havsbotten. Aven under driftskedet utsatts
ledningarna for krafter, bade inre krafter i réren fran utloppsflodet och yttre krafter fran strommar i
Oresund och av sj6trafik. Det stills sdledes hdéga krav pa rérmaterialets férmaga att hantera olika
krafter, och olika materialtyper ar mer eller mindre lampliga att anvanda. Ett styvare rérmaterial
kraver till exempel ett annat handhavande vid bogsering och sankning an mer flexibla ror.

Utover materialegenskaper spelar dven andra parametrar in i bedémningen av vilket material som ar
lampligt:
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e Den tekniska l6sningen avseende rorens kvalitet och egenskaper i forhallande till installation
och drift under utloppsledningarnas livslangd
e Risker for den valda l6sningen i forhallande till sakerhet vid genomférande
e Ekonomiska parametrar med hansyn till materialkostnader, utforande och risker for ovantade
kostnader vid anlaggning samt drift under utloppsledningarnas hela livslangd
o Miljopaverkan av de olika alternativen, bland annat sett till muddermassor och
sedimentspridning.
e Miljomassig hallbarhet sett till materialatgang vid tillverkning och transporter
e Masshantering med avseende pa volymer som genereras vid anldggandet och hur dessa kan
hanteras.
De rérmaterial som har utretts ar armerade betongror, stalrér, GRP-ror (Glass Reinforced Polyester),
PVC-ror samt PE-tryckror och PE-profilrér. PVC-ror tillverkas inte i tillrdckligt stora dimensioner for att
vara aktuellt. Betongror, stalrér och GRP-ror kraver alla stabila bottenférhallande for att undvika att
sattningar uppstar som riskerar att orsaka skador pa ledningarna. Vidare kan inte lika langa langder
sankas at gangen som med PE-rér, vilket innebdr att installationsprocessen blir mer omfattande
tidsmassigt och mer undervattensarbete for att skarva rérdelarna maste utforas.

PE-ror ar ett flexibelt rér med god motstandskraft mot korrosion och med en korrekt installation har
PE-ror en lang livslangd i den marina miljon.

PE-tryckror kan i fabrik tillverkas i langder upp till 630 meter per rér, och réren maste levereras via
sjovagen till ett arbetsomrade i havet for montering av utanpaliggande nedsankningsvikter innan réren
transporteras vidare till installationsplatsen. Arbetsomrade vid kaj for viktning behovs for levererade
langder. Tidplanen ar beroende av gynnsamma vaderforhallande under hela forloppet fran det att
roret transporteras fran fabrik tills att roret ar installerat pa havsbotten.

PE-profilror ar ett spiralsvetsat ror med halrumsprofil i rorvaggarna och tillverkas i langder upp till cirka
22 meter. Profilréren kan levereras med lastbil till ett landbaserat arbetsomrade nara
installationsplatsen for att svetsas ihop till langder om cirka 250 meter. Viktning av roret sker forst
genom att fylla halrummet med en cementbaserad fyllning, varmed réret kan bogseras ut till
installationsplatsen for sankning. Efter sdnkning viktas ledningen med hastskoformade betongvikter. |
och med att viktning och montering kan ske pa land ar tidplanen inte lika vaderberoende som med PE-
tryckror.

Vid utredning gallande antalet ledningar som ar lampliga att anlagga framkommer att tva ledningar ar
det optimala med hansyn till bland annat minimering av muddringsvolymen. Aven utférandetiden och
den ekonomiska aspekten har varit avgérande for valet av tva ledningar.

8 Byggmetoder och genomforande

8.1 Tidplan

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

e Planeringsskede: Projektering, ansékan om erforderliga tillstand och upphandling av
entreprenor. Produktion av byggmaterial inleds under planeringsskedet och stracker sigin i
byggskedet.
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o Byggskede: Forsta aktiviteten i byggskedet bestar av tillverkning av material, vilket gor att
planeringsskede och byggskede dverlappar. Schaktning pa land och muddring sker samtidigt
och arbeten pa land beraknas ta cirka 5 manader. Muddringsarbeten beréknas till cirka 3—4
manader. De mest tidskravande arbetena ar palning och anldggande av utloppsledningarna,
vilket berdknas ta strax under 2 ar. Den eventuella tillfalliga vagbanken som anlaggs for
muddring langst in mot land anldggs innan muddringen paborjas och avvecklas nar
muddringen ar avslutad och ledningen narmast land ar forlagd.

e Tiden for eventuell avvattning av muddermassorna beréknas till cirka 2 ar.

e ** Driftskede: Utloppsledningarna anvinds fér att leda ut renat avloppsvatten i Oresund.
Utloppsledningarna dimensioneras for en teknisk livslangd om 50 ar.

8.2 Arbetsomraden pa land

Yta pa land kravs for forvaring av ballastvikter. Uppstallningsplats av arbetsmaskiner sa som dumpers,
kranar och gravmaskiner, planeras en plats i Norra hamnen.

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

For att sjosatta PE-profilroren planeras en sjosattningsramp vid strandkanten ute pa Norra hamnen.
Tva alternativa lagen finns, se figur 8-1. Sjosattningsrampen bestar av en cirka 20-30 meter lang
hardgjord yta pa land som moter vattenytan. Den behdver stracka sig sa langt ut i vattnet sa att
ledningen blir flytande och vagnarna som ledningen ligger pa kan flyttas undan (se figur 8-7 och figur
8-9). Néar arbetet med sjosattningen ar klart avvecklas rampen och strandkanten aterstalls till
ursprunglig konstruktion.
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Figur 8-1. Alternativa lokaliseringar av sjésdttningsramp som anléggs vid strandkant i Norra hamnen fér sjésdttning av
hopsvetsade PE-profilrérsledningar. Detaljerad ritning finns i Bilaga R Ritningsférteckning.
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8.3 Hantering av massor

Muddermassor fran ledningsschaktet mellan strandkanten och fram till cirka 2 kilometer ut i Oresund
samt massor vid de yttre, cirka 50 metrarna av ledningskorridoren berdknas totalt till cirka 200 000
tfm3 (teoretisk volym exklusive svallfaktor). Volymen muddermassor ar berdknade utifran tfm3 vilket
innebar att vattnet som tillkommer massorna vid muddringen inte ar inraknat. | volymen
muddermassor finns dven schaktmassor som genereras vid urgravningen pa land for
utloppsledningarna inrdknade.

**Ett alternativ &r att muddermassorna hanteras och avvattnas pa en yta om cirka 7 hektar, inklusive
sedimentationsdammen pa hamnomradet (se figur 8-2) och Bilaga R Ritningsforteckning.
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Figur 8-2. Planerad upplagsyta fér eventuell behandling av och avvattning av muddermassor ute pé hamnomradet med
sedimentationsdamm och utsldppspunkt. Uppférstorad och mer detaljerad ritning finns i Bilaga R Ritningsférteckning.
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Om alternativet med avvattning av muddermassorna valjs, lastas muddermassorna pa pramar som
bogseras till Malm6 hamn dar de lossas och transporteras till upplaggningsplatsen i Norra hamnen. For
att mojliggdra hanteringen och eventuella avvattningen av massorna byggs vallar upp for att rymma
cirka 2,5-3,5 meter massor pa hojden. Vallarna byggs upp av befintliga massor som finns pa
avvattningsplatsen och stabiliserade muddermassor. Uppgravda massor ndarmast land bedéms ha
minst vatteninnehall och mest [ampliga for stabilisering och anvandning for byggandet av vallarna. Om
behov finns sker stabilisering av muddermassorna genom att brand kalk blandas in for att géra dessa
tillrackligt fasta sa att de kan utgora skiljevaggar och yttre vallvaggar. Vallarna har en lutning pa
ungefar 1:2 och ar avskilda i separata sektioner. Syftet med indelning av ytan i sektioner ar att
massorna kan delas upp efter dess vatteninnehallande egenskaper. For att mojliggéra avvattning av
muddermassorna avjdmnas den befintliga marken och ett draneringslager av sand/grus laggs ut.
Draneringsror anlaggs i sand/gruslagret for uppsamling av vattnet och bortledning till en
sedimentationsdamm. Avjamning av upplagsytan utfors sa att draneringslagret och ledningarna

forlaggs ovan hogsta grundvattenyta. Korvagar for dumpers anlaggs pa vallarnas kron for transport och
avlastning i sektionerna.
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De massor som inte innehaller nagra betydande féroreningar avvattnas direkt pa ytan med dranering.
Allt draneringsvatten leds vidare till en sedimentationsdamm dar det finns maojlighet for partiklar att
sedimentera innan vattnet sldpps ut i Oresund, se figur 8-2. Vattnet leds ut norr om
sedimentationsdammen, vid behov innanfor en siltgardin.

**Massor med sadana fororeningar och fororeningshalter som hittills patraffats vid undersékningar
utmed ledningsstrackningen (se avsnitt 4.3.2), hanteras och avvattnas som beskrivits.

Om det vid undersdkning av sedimenten som ska muddras visar sig att det finns massor i nagot parti av
ledningskorridoren som ar mer férorenade dn de som hittills provtagits, hanteras dessa massor utifran
vilken férorening och vilken koncentration det ar fraga om.

Kompletterande undersokning och provtagning av sediment i ledningskorridoren kommer utféras
innan muddringsarbetet pabdérjas.

Muddermassor transporteras direkt till godkdnd mottagare med tillstand, alternativt efter eventuell
avvattning och stabilisering transporteras de till mottagningsanlaggning med godkant tillstand.

Enligt fastighetsagaren finns inga massor 6ver MKM pa avvattningsytan.

Innan iordningstallandet av ytan for avvattning av muddermassorna paborjas kommer en inventering
med inriktning pa naturvarden och invasiva arter att genomforas. Inventeringen utférs under lamplig
sasong, sen var eller sommar. Vid eventuella fynd av invasiva arter tas en handlingsplan fram som
sakerstaller ratt hantering for att undvika spridning och destruktion av aktuell invasiv art.

8.4 Arbetsomraden i vatten

** Arbetsomradet i vattnet for ledningskorridoren ar cirka 75 meter brett. PE-tryckror och PE-profilror
staller olika krav pa hantering i vattnet respektive land. PE-tryckror levereras sjovagen i langder pa
cirka 500 meter. Eftersom ledningen inte kan dras upp pa land stéller detta krav pa uppankringsplats i
skyddat lage.

Arbetsomradet dar montering av vikter pa PE-tryckror sker anpassas till rorlangderna och kan uppga
till cirka 1 000 meter. Efter installation av vikter maste de fardigviktade rordelarna férvaras pa en
skyddad plats till havs i vantan pa bogsering till installationsplatsen.

Vid palning kravs en yta till havs for palningsmaskinen och avlastning av palar fran pram till
palningsmaskin. Aven andra battransporter och servicebdtar som exempelvis fér tankning krévs vid
arbetet ute pa vattnet.

Muddringen i den innersta delen mot Sjélunda avloppsreningsverk, kan utféras via en uppbyggd
tillfallig vagbank som en dumper och gravmaskin kan kora pa och muddra ifran (se mer information
under 8.7 Tillfallig vagbank).

8.5 Anlaggning av utloppsledningar

8.5.1 PE-tryckror

PE-tryckror ar konstruerade med ett enhetligt, homogent fast tvarsnitt av PE-material. Roren tillverkas
i sadana langder som innebar sjotransport till installationsplatsen. Réren kan inte laggas upp pa land
eftersom de ar sa pass tunga att de riskerar att deformeras av sin egen vikt och bli ovala. Vikten pa
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tryckroret ar cirka 620 kg/m. Roren férankras darfor pa lamplig plats i skyddat lage fran vag- och
vindpaverkan i vantan pa viktning och anlaggning. Viktning av roren behover ske vid en lamplig kaj
med hjalp av pram och mobilkran. Ballastvikterna ar konstruerade som runtomslutande vikter och
monteras med cirka 5 meters mellanrum. Figur 8-3 visar exempel pa en oviktad och en viktad
tryckledning.

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

**Roren bogseras sedan viktade till installationsplatsen och skarvas genom att den ena dnden pa roret
lyfts upp till vattenytan (se figur 8-4). Ledningen sanks ner i sin fulla langd till botten for att sedan lyftas
upp igen i ena anden for paskarvning av nasta rorlangd. Vid sankning av roret regleras vatten och
luftvolymen i réret for att mojliggora stabil, kontrollerad och sdaker nedsankning i ledningsschaktet eller
direkt pa havsbotten.
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Figur 8-4. lllustration éver sdnknings och skarvningsférfarandet av PE-tryckrér. Skarvning sker vid vattenytan och
rérléngderna levereras viktade till installationsplatsen.
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**Avstandet (cc-avstand) mellan ledningarna pa djupet 0—6 meter ar cirka 6 meter och pa djupet 6—-12
meter cirka 7 meter. Se figur 8-5 for en principiell illustration 6ver profilen pa den muddrade rannan
med utloppsledningarna och betongvikterna.
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Figur 8-5. Principsektion av utloppsledningar i muddrad réinna.
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**Vid anlaggande av PE-tryckror utfors ledningsschaktet djupare och bredare jamfért med PE-profilrér
eftersom ballastvikterna ar omslutande kring roret vilket gor att de bygger mer i hojdled.
Muddermassorna som genereras vid anldggandet av PE-tryckror omfattar darfér cirka 20 000 tfm> mer
an for anlaggandet av PE-profilror.

8.5.2 PE-profilror

PE-profilroret ar tillverkat som ett spiralsvetsat profilror med en halrumsprofil. Roret bildar saledes en
tunn inre och yttre rorvagg, vilket medfor robust hallfasthet med forhallandevis lite
plastmaterialatgang. Det gar at ungefar halften sa mycket plastmaterial vid tillverkningen av PE-
profilrér som for PE-tryckror.

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

PE-profilroren viktas genom att fylla halrummen i rérprofilen med en 16s cementblandning.
Profilfyliningen skapar en viktokning av roret med cirka 20 procent. Réren bogseras ut till
installationsplatsen och sanks ner till botten pa ett kontrollerat satt med hjalp luftsdackar. Roren
vinschas till ratt plats pa botten for skarvning i och med att endast en kortare stracka ligger an mot
botten. Luftsdckarna som monteras pa réren maojliggor en kontrollerad och stabil nedsdnkning pa
havsbotten (se figur 8-6). For att roret ska ligga forankrat pa botten stélls hastskovikter i betong (se
figur 8-8) dver roren nar de ligger pa ratt plats pa botten.

Bilaga T2 Teknisk beskrivning Utloppsledningar

Dokument-ID: 8178-TH-MB-TB-T2-001

Bilaga T2 Teknisk Beskrivning Utloppsledningar utg 2.0

maxima.vasyd.se Sida 24 av 37



MAXIMA

Projekt tillstand
Tillstandshandling
Miljobalken

Figur 8-6. lllustration éver sdnknings och skarvningsférfarandet av PE-profilrér. Skarvning av réren sker pd botten och
hdstskovikter stdlls pd plats ndr réret ligger pé botten.
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**|nstallation av bade PE-tryckror och PE-profilror kraver relativt lugna vaderférhallanden. Arbetet
styrs darfor av vindpaverkan och stromforhallandena i Oresund.
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Figur 8-8. Hdstskovikter som stdlls ovanpa PE-profilréren pd botten.

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

**Den totala muddervolymen beréknas till cirka 190 000 tfm? (teoretisk fast volym). Med en antagen
densitet p& 2,2 ton/m?3 motsvarar detta cirka 420 000 ton. Behovet av muddring styrs av avstdndet fran
havsbotten till vattenytan och av hydrauliska skal, for att skapa sjalvfall till utslappspunkten. Avstandet
fran ledningens hjassa eller som minst i nivd med omgivande naturlig botten, ska vara cirka 3 meter
(segelfritt djup). Muddring fran havet beridknas omfatta en volym om cirka 150 000 tfm* och muddring
fran en eventuell tillfallig vagbank till cirka 40 000 tfm? (mer information om tillfallig vagbank se avsnitt
8.7). Figur 8-10 visar var muddring sker fran den eventuella tillfalliga vagbanken respektive fran
vattnet. Muddringsarbeten infor anlaggande av utloppsledningar kommer att ske oberoende av arstid.

Figur 8-10. Oversikt av arbetsomrdde i férhdllande till nérliggande naturreservat och Natura 2000-omrdde.
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** Muddringen beréknas kunna utforas under cirka 3-4 manader vid kontinuerligt arbete dygnet runt i
goda vaderférhallanden. Berdknad muddringskapacitet ar cirka 100 tfm3/timme. Fér PE-profilréren
férvantas att muddringsvolymen blir cirka 20 000 tfm* mindre &n fér PE-Tryckréren eftersom
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ballastvikterna (hastskovikter) for PE-profilroren inte bygger lika mycket pa héjden som ballastvikterna
for PE-tryckroren.

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

Figur 8-11. Exempel pg mudderverk och prdm som kan anvéndas (Flickr, 2023).

**Den muddrade réannans bottenbredd ar vid cirka 10 meters avstand fran strandkanten cirka 12-17
meter och har en 6vre bredd pa cirka 32 meter. Schaktdjupet vid denna punkt &r cirka 5 meter. Mellan
cirka 10 meter fran strandkanten och cirka 250 meter minskar den 6vre schaktbredden fran cirka 32
meter till cirka 27 meter. Djupet langs denna stracka minskar fran cirka 5 meter till cirka 4 meter. Fran
cirka 250 meter till cirka 2 kilometer ar den ovre schaktbredden, bottenbredden och djupet
oforandrat. Efter cirka 2 kilometer avtar djupet successivt till 0 meter (ledningen ligger pa befintlig
botten). Bottenbredden &r cirka 12—17 meter.

Den muddrade rannan kommer inte att laggas igen efter att utloppsledningarna lagts pa plats. Inga
atgarder for att forhindra att organiskt material ansamlas i rannan kommer att vidtas.

** Muddring sker aven vid de yttersta cirka 50 metrarna av utloppsledningarna, dar diffusorerna
placeras. Den totala ytan som muddras ar cirka 7 hektar.

Mellan strackan cirka 2 kilometer till cirka 4 kilometer sker viss aviamning av botten och borttagande
av eventuellt storre sten och block, endast pa den yta dar ledningen forlaggs.
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8.7 Tillfallig vagbank

Muddringen pa strackan upp till cirka 1,5 meters vattendjup (cirka 300 meters stracka) kan utforas fran
en tillfallig vagbank som I6per parallellt med mudderrdnnan (se figur 8-12). Figur 8-13 visar en princip
pa uppbyggnaden av den eventuella tillfalliga vagbanken. Den eventuella vagbanken anlaggs av kross-
eller friktionsmaterial eller annat [ampligt material pa en geotextilduk. Materialet som anvands till att
bygga upp vagbanken utgors av inképta jungfruliga massor till exempel fran bergtakt. Bottenbredden
ar cirka 15 meter och har en kérbredd pa cirka 6 meter (se figur 8-13). Den totala bottenytan som tas i
ansprak av viagbanken &r cirka 4 500 m2.

Figur 8-12 Eventuell tillféllig vigbank som anléggs ddr muddring sker ifran, vid den innersta delen av muddringsrdnnan.
Uppférstorad och mer detaljerad ritning finns i Bilaga R Ritningsférteckning.
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Figur 8-13 Figuren visar ett tvdrsnitt av den eventuella tillfélliga viagbanken. Uppférstorad och mer detaljerad ritning finns i
Bilaga R Ritningsférteckning.
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8.8 Palning

Dar den muddrade réannan slutar forlaggs utloppsledningarna pa befintlig havsbotten. Utover krafter
vid anlaggning/sankning paverkas réren dven vasentligt av tvdrgaende stromkrafter. Den priméara
stromriktningen i Oresund &r fran syd/sydvast, som till stor del ar vinkelridt mot utloppsledningarna.
Utloppsledningarna utsatts darfor for stromkrafter tvars 6ver ledningen, och kan behdva sdkras mot
horisontell rérelse med hjalp av exempelvis palar langs ledningarna (se principiell figur 8-15 och figur

8-16). Metod for alternativ forankringsmetod utreds vidare.

Figur 8-14. Principsektion av utloppsledningarna med pdlar pd stréckan cirka 2—4 kilometer fran land. R6ren och
ballastvikterna sjunker ner i den lésare bottnen pa den yttre delen av ledningsstrdckningen. Uppférstorad och mer detaljerad

ritning finns i Bilaga R Ritningsférteckning.
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**De forvantade stromhastigheterna fér en dimensionerande stromningskraft med en
upprepningsperiod pa 50 ar &r karakteristiskt cirka 2,9 m/s, som en tvargaende kraft pa ledningarna.
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Figur 8-15. Exempel pG hur pdlkonstruktion kan se ut utmed utloppsledningarna fér stabilisering mot horisontella krafter. R6d
linje illustrerar havsbotten.

**palningen som endast utfors dagtid, borjar cirka 2 kilometer fran stranden och stracker sig upp till
cirka 4 kilometer.

Diffusorerna sékras fran paverkan av horisontella och vertikala krafter, som uppstar fran tvargaende
havsstrommar, sattningar i havsbotten och pulserande tryckkrafter fran utloppet, med fixering genom
ett palverk med en undre och 6vre tving. Diffusorarrangemanget halls pa plats med palar. Alternativ
forankringsmetod utreds vidare. Diffusorn ar konstruerad sa att dimensionen pa réret avtar successivt
(se figur 5-3 och figur 8-16).
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Figur 8-16. Exempel pd hur pdlkonstruktion kan se ut vid diffusorarrangemanget fér stabilisering mot bdde horisontella och
vertikala krafter. R6d linje illustrerar havsbotten.

8.9 Transporter

Transporter av muddermassor sker eventuellt fran kaj dar avlastning fran pram sker till plats for
avvattning av massorna. Dar muddring sker fran den eventuella tillfalliga vagbanken sker transport
med lastbil/dumper fran muddringsplats till avvattningsplats. Den totala kérstrackan fér dessa tva
korstrackor uppskattas till cirka 52 000 kilometer fordelat Gver cirka 110 arbetsdagar. Atgarder for
trafiksdkerhet genomfors for tillfalliga vagar om behov finns.

Ett alternativ till avvattning av muddermassor ar att massorna transporteras direkt med pram till
godkand mottagare. Transporten kan eventuellt ske direkt med pram till godkdnd mottagare.

**PE-profilroren med tillhorande svetsutrustning och rals for sjosattning transporteras via land med
lastbil till svetsningsplatsen. Transporter av ballastvikter sker till forvaringsplats for vidare transport till
plats for viktning.

Vid nedlaggning av ledningar avses korytor langs vattnet pa Spillepengens sédra sida och strackan
langs vattnet fran avloppsreningsverket och korsningen Cisternvagen/Kusthamnsgatan att anvandas.
En gravmaskin avses kora pa vardera sida med bogserlinor fastsatta i ledningen, for att stabilisera
ledningen vid montering.

Transporter till och fran uppstallningsyta for fordon sker langs Verkogatan-Renogatan-Hemsogatan.
Trafik som ska till utloppsledningarna tar efter Hemsdgatan, Spillepengsvagen norrut. En alternativ
transportvag till Spillepengsgatan norrut ar Nordreflintvagen pa norra sidan av
avloppsreningsverksomradet langs Sege a.

Korvagen till omradet for lagring och montage av vikter gar langs Hemségatan fram till upplagsplatsen.

Fordonstrafik som ska lamna omradet, anvander Spillepengsgatan soderut, som ansluter till flera stora
vagar, bland annat vag E6. Samma vagar anvands for fordon som ansluter till omradet.
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Muddermassor transporteras till havs med pram fran platsen vid muddringsfartyget till Malmo
hamnomrade. Muddringen pagar dygnet runt i cirka 3-4 manader exklusive driftstopp till foljd av till
exempel hart vader eller maskinhaveri.

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

8.10 Energiatgang

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

Energiatgangen under driftskedet ar mycket begransad for utloppsledningarna. Normalt fors renat
avloppsvatten ut i ledningarna via sjalvfall. Vid hoga havsvattennivaer kan pumpning kravas vilket
forbrukar el. Detta beskrivs ndrmare i tekniska beskrivningen for Sjolunda avloppsreningsverk (se
Bilaga T1 Teknisk beskrivning Sjélunda ARV).

8.11 Hantering av avfall

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

Farligt avfall som uppstar utgors framst av oljor och fetter samt hydrauloljor innehallande mineralolja,
for den allmanna maskinparken. Det kan aven komma fram att en viss del av muddermassor och
schaktmassor ar férorenade. Farligt avfall omhandertas av godkand mottagare.

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

8.12 Hantering av kemiska produkter

Hantering av kemiska produkter sker bade pa land och till havs. Férvaring och hantering av miljofarliga
kemiska produkter, drivmedel och brandfarliga produkter, sker sa att risk for skada pa manniskors
hélsa och miljé minimeras.

Foljande ar exempel pa kemiska produkter som ar aktuella i bygg- och anlaggningsskedet:

e Drivmedel

e Smorjmedel

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

8.13 Risk och sakerhet

Eftersom utloppsledningarna ligger i 6ppen muddrad rédnna och direkt pa befintlig havsbotten, finns en
risk att skador pa ledningarna och diffusorerna kan uppkomma vid till exempel ankring. Utmarkning pa
sjokort ar ett exempel for att minimera risken. Sjofartsverkets rekommendationer om utmarkning av
ledningar kommer att féljas. Andra skyddsatgarder kommer att diskuteras med berérd myndighet.

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

En 6verhdngande risk ar att arbetet med ledningsforlaggningen ar att forseningar uppstar pa grund av
hart vader.

9 Skyddsatgarder

9.1 Skyddsatgarder mot grumling

9.1.1 Siltgardin innanfor Spillepengen

Sedimentspridning med grumling som foljd, uppstar framst vid muddringsarbetet men aven till viss del
vid anlaggandet av den eventuella tillfalliga vagbanken varifran muddring fran land sker, alternativt for
att skydda inlopp for vattenintag.

Vid risk for att villkor kopplat till sedimentspridning 6verskrids, ses mojligheten éver att anvanda
siltgardiner, eller annan likvardig metod innanfor Spillepengen. Siltgardinen bestar av en finmaskig duk
med en flytkropp som tyngs ned av en katting som ligger an mot botten (se figur 9-2). Figur 9-1
redovisar hur en siltgardin kan anvandas for att begransa sedimentspridningen.
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Figur 9-1. Exempel pa hur siltgardin kan anvéndas fér begrdnsning av sedimentspridning (Tecomatic, 2023).

Figur 9-2. Principskiss av siltgardin fér mer 6ppet och strémmande vatten med kdtting for téttslutande och férankring mot
botten (Tecomatic, 2023).

O

flytkropp

kdtting

**En annan funktion med siltgardinen ar att den kan fungera som absorbent vid exempelvis
oljelackage.

9.1.2 Fulla skopor

Forsiktighetsatgarder som kommer vidtas vid muddring pa 6ppet vatten ar att massorna gravs upp
med sa fulla skopor som mojligt for att minimera grumling.

9.1.3 Stopp i muddringsarbetet

Muddringsarbetet stoppas tillfalligt om halten suspenderat material 6verskrider tillstandsgivet
riktvarde, se vidare Bilaga K1 Férslag till kontrollprogram byggskede, avsnitt 7.7.

9.2 Skyddsatgarder mot damning

** Brand kalk till stabilisering av muddermassor, hanteras sa att risken for damning minimeras.

Véagar och planer halls rena genom sopning och vattning. Eventuellt férorenad utrustning tvattas av pa
plats dar vatten vid behov kan omhéndertas.

9.3 Skyddsatgarder vid tankning

Om tankning behover ske till havs utfors det sa att risken for spill och eller utslapp till havet undviks.
Spillfria kopplingar anvands vid tankning och lansar appliceras vid behov. Tankning utfors inte om
vaderforhallanden gor att det inte kan utforas pa ett sakert satt.

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

9.4 Skyddsatgarder vid buller

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

Vid palningen nyttjas metoden ramp up (soft start och slow start) for att minimera risken for storning
av marina daggdjur i ndromradet.

Vid soft start, startar hammarenergin pa cirka 10 % av maximal hammarenergi. Darefter sker en
succesiv 6kning upp till 100 % under minst 20 minuter.

Slow start innebar att antalet hammarslag per tidsenhet 6kar succesivt till maximalt antal slag under
minst 20 minuter.

Inga skyddsatgarder kommer att vidtas for att minska undervattensbuller vid muddring.

10 Uppfoljning och kontroll under byggskedet

** Forslag till kontrollprogram bifogas tillstandsansokan, se Bilaga K Férslag till kontrollprogram.
Programmet omfattar kontroll av miljopaverkan som kan uppkomma i byggskedet.

Behov och omfattning av skyddsatgarder kopplas till uppmatta nivaer av omgivningspaverkan, de
grans- och/eller riktvarden fér paverkan som stalls, samt villkor i kommande tillstandsbeslut.

Utformningen av det slutliga kontrollprogrammet faststalls efter att tillstand ar erhallet och da mark-
och miljodomstolen har faststallt villkor for ansokt verksamhet. Kontrollprogrammet tas fram i samrad
med berorda tillsynsmyndigheter.
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