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Inledning

Bakgrund

I den férdjupade oversiktsplanen "Ramprogram fér S6dra Munksjon”, som faststalldes
2012, visar Jonkopings kommun huvudstrukturerna for att omvandla industriomradena runt
Munksjéns sddra delar till bostader, arbetsplatser och kommersiella ytor.

Munksjostaden ar arbetsnamnet pa en ny stadsdel i centrala Jonkoping vid Munksjons
sydvastra strand. Denna stadsdel ar ett av omvandlingsomradena som anges i
ramprogrammet for sédra Munksjon. | ramprogrammet benamns detta omrade "Munksjo
fabriksomrade”. Fastighetsbolaget Tolust Holding ETT AB (stkanden) avser utveckla och
foradla Munksjo AB:s tidigare industriomrade med bostadsbebyggelse m.m.

For forsta etappen av bostadsutbyggnaden for kv Lappen 5 m fl, sédra delen av Munksjo
fabriksomrade finns en faststalld detaljplan (antagen av kommunfullméktige 2014-01-23).
Jonkopings kommun hade 2015-03-20 ett startmdte med berdrda parter for att inleda
arbetet med detaljplan for etapp 2. Den kommande planetappen ansluter till en mindre,
redan utférd utfyllnad, i sodra delen av omradet och beror ett markomrade som historiskt
har fyllts ut under Munksjé Pappersbruks verksamhetsperiod. Slanterna ner i Munksjon
inom det historiskt utfyllda markomradet for etapp 2 ar branta och omradets stabilitet gor
att det inte utan atgarder lampar sig for den planandring som kommunen dnskar
genomfora. Slanterna maste stabiliseras for att skapa geotekniska forutsattningar att
fortsatta utveckla Jonkdping i enlighet med ramprogrammet fér sddra Munksjén. Beslut om
detaljplan for etapp 2 kommer troligen att tas forst néar vattendom for de nu planerade
stabiliserande atgarderna har erhallits.

Vidare avses marknivan inom det historiska utfyllnadsomradet htjas som atgard for att
beakta kvarlamnade féroreningar, men &ven potentiella Oversvamningsrisker. Den
planerade hojdregleringen av omradet paverkar belastningen pé befintliga slanter och
motiverar ocksa behovet av stabiliserande atgarder.

I december 2013 holls ett samrad med lansstyrelsen i Jonkopings lan och Jonkopings
kommuns miljkontor rérande en storre utfyllnad. Bottenytan av den da foreslagna
utfyllnaden i Munksjon bedomdes med davarande kunskap om bottenférhallanden uppga
till ca 22 000 m?2. Sedan dess har andra utformningar av parkytan diskuterats, och
geotekniska undersékningar utforts, vilket resulterat i att férutsattningarna och forslaget till
utfyllnad har &andrats. Den ursprungliga, stérre utfyllnaden beddms efter utforda
geotekniska undersdkningar inte langre vara genomforbar, eller, den skulle krdva mycket
stor bottenyta med nuvarande kunskap om bottenférhallanden.

Det nu sokta forslaget till atgard har som huvudsyfte att skapa stabilitetstekniska
férutsattningar for att kunna anta en detaljplan for etapp 2, dar delvis park, men i synnerhet
kvartersmark och gator kommer att anlaggas. Utéver stabiliserande atgarder/utfylinader i
vatten ingar aven spontning av kaj, samt anlaggning och férankring av en flytande
parkanlaggning inom vattenomradet, se figur 1.
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Figur 1. Idéskiss flytande park i Munksjon.

De planerade atgarderna utgor tillstandspliktiga vattenverksamheter.

Uppdrag

Sweco Environment har av Tolust Holding ETT AB fatt i uppdrag att uppratta en
miljokonsekvensbeskrivning och teknisk beskrivning som ska inga i ansékan om tillstand
enligt 11 kap. 9 § miljobalken for de planerade atgarderna. Foreliggande rapport utgor den
tekniska beskrivningen till ansdkan.

Omréadesbeskrivning

Lokalisering

Munksjon ar en centralt belagen sjo i Jonkdping. Det aktuella omradet ar belaget langs
Munksjons sydvastra strand, strax séder om Munksjo fabriksomrade, se figur 2. Sjon ingar
i Tabergsans avrinningsomrade och star i direkt forbindelse med Vattern via den ca 250
meter lAnga Munksjokanalen. Sjons yta omfattar ca 100 ha och dess storsta djup uppgar
till 25 m (VISS, 2015). De djupaste delarna forekommer i sjéns centrala delar.
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Figur 2. Viy 6ver centrala Jonkoping. Omradet som omfattas av tillstdndsansékan markeras med en rod ring.

Utmed Munksjons stréander forekommer idag vitt skilda verksamheter, se figur 3. | norr
finns mestadels bostader och handel, i vaster ligger Munksjo fabriksomrade samt flera
statliga verk, myndigheter och hégskolor. Munksjons sddra och dstra strander anvands
idag som industriomrade. Langs den ostra stranden &r bl.a. ett avloppsreningsverk och
en sortergard belagna.
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Vattern

Rocksjon

Figur 3. Oversiktsbild éver verksamheter runt Munksjén. Rod elips anger berort vattenomrade.

Narmaste nu befintliga bostader ligger utmed Barnarpsgatan, vaster om omradet for de
aktuella atgarderna. Barnarpsgatan i sydlig riktning ar huvudtransportstrak till och fran
arbetsomradet. Norr om det aktuella omradet bedriver Munksjo AB industriverksamhet.
System i plan och héjd

| denna tekniska beskrivning tillampas hojdsystemet RH 2000 och koordinatsystemet
SWEREF 99 13 30, om inget annat anges.

Recipientférhallanden

Hydrologiska forutsattningar

Munksjon tillhér Motala stroms avrinningsomrade som omfattar samtliga av Vatterns
tillfloden. Munksjon ar belagen langst ned i Tabergsans vattensystem. Sjon avvattnas till
Vattern via utloppet i Hamnkanalen i Jonkoping. Tillflodet till Munksjén utgdrs av de
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naturliga vattendragen Tabergsan och Rocksjéan. Munksjons tillrinningsomrade ar 243,7
km? stort (VISS, 2015).

Utover tillflodena fran Tabergsdn och Rocksjoan tillkommer en inpumpning fran Vattern via
Rocksjon till Munksjon. De urbana tillflodena utgérs av utslapp frdn Simsholmens
avloppsreningsverk och Munksjo AB samt dagvattenutslapp till sjon. En dversiktlig bild av
aktuella arsfloden ges i tabell 1 nedan (Vatternvardsférbundet, 2009).

Tabell 1. Aktuella vattenfloden till och frdn Munksjon.
Kalla: Véatternvardsforbundet, 2009.

Floden till Munksjon*(m3/ar)

Tabergsan 79
Dagvatten + naromrade 9
Vétternvatten via Rocksjon 39,6
Renat avloppsvatten fran Munksjo AB 4.4
Renat avloppsvatten fradn Simsholmen 11

Floden ut ur Munksjon (m?3/ar)

Sjons utlopp i Vattern 143

*Ingen hansyn har tagits till nederbérd direkt pa sjoytan eller avdunstningen.
Dessa antas ta ut varandra.

Munksjons vattenstdnd stammer i stort sett Overens med Vatterns vattenstand. |
normalfallet sker avrinningen i riktning fran Munksjon mot Vattern men kan bli den omvéanda
vid nordlig vind.

| Vattern vid Jonkoping har vattennivdmatningar utforts sedan bérjan av 1900-talet. SMHI
har statt for dessa fram till 1988 da Jonkopings kommun Gvertagit ansvaret. | figur 4
redovisas Vatterns vattenstdnd sedan bdrjan av 1900-talet i hojdsystemet RH 00.
Skillnaden mellan RH 00 och nu géllande hdjdsystem (RH 2000) ar i J6nkoping ca 30 cm
(Vatternvardsforbundet, 2011). Enligt SMHI &ar Vatterns medelvattenyta +89,0. Vatterns 10-
och 100- arsnivaer ar +89,4 respektive +89,5 (RH 2000).
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Figur 4. Uppmatt vattenstand i Vattern vid Jonkoping, fram t.o.m. 1988 SMHI:s data och darefter data fran
Jonkopings kommun. Hojdsystem: RH 00. Omrékning till RH2000 medfor +ca30 cm. Kalla:
Vatternvardsforbundet, 2011.

Den differentierade landhgjningen langs med Vattern (fran Jonkoping till Motala) medfor
pa sikt ett hogre vattenstdnd i Jonkoping. Den differentierade landhdjningen &ar i
storleksordningen 0,1-0,2 cm per ar. Vatterns nivautveckling paverkas dessutom av
kraftiga, nordliga vindforhallanden.

Jonkopings kommun har [atit utfora en Gversvamningsstudie for Jonkopings tatort (Sweco,
2011) som visar de mest riskutsatta omradena inom Jonkopings tatort. Omradet runt
Tabergsan inklusive omradet for de planerade atgarderna ar exempel pa sadana omraden
dar det foreligger risk for 6versvamning vid nuvarande marknivaer, se figur 5. | studien
betonas att avbordningskapaciteten i Tabergsans mynning ut i Munksjon ar begransad
varfor det pa sikt kan bli aktuellt med atgarder for att 6ka avbordningen.

Oversvamningsrisken i Jonkoping paverkas av en rad faktorer, sdsom hogt vattenstand i
Vattern, nordlig vind, differentierad landhéjning, fléden i vattendragen och
nederbdrdsmangder. Hydrauliska berékningar med olika kombinationseffekter (t.ex.
nordlig vind i kombination med héga fléden och hogt vattenstand i Vattern) har utforts och
visar att det ar Vatterns maximala nivd som &r styrande for Munksjons och Rocksjons
nivaer. Hogsta forutsagbara niva for Munksjon inom en 100-arsperiod &r +90,1 och inom
en 200-arsperiod +90,3. Vid berdkning av nivaerna har raknats med en 100-arsniva i
Vattern i kombination med stark nordlig vind och en landhéjning pa 0,15 m per hundra ar.
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Hojdsattning av strandlinjen inom det aktuella exploateringsomrédet har skett utefter
hojden +90,3, dvs hogst tankbara strandlinje i 200-arsperspektiv. | laget fér nuvarande
strandlinje hojs nivan till +89,5 m 6 h, dvs den hiogsta uppmétta medelvariationsnivan.

i [] Mmoo sz
[ { Yevattenvigar, hundraarsregn
| m—primia yhiatontsden,

Figur 5. Utdrag frdn Hallbar VA-forsorjning. | figuren illustreras riskomraden for éversvamningar.

4.2 Vattendjup och vattenomsattning

Vattendjupet i det planerade atgardssomradet varierar frin 0 m ned till omkring 10 m, dar
de grunda omradena ér relativt sma med anledning av mycket branta strandkanter.

En ekolodning av bottennivaer har utforts av Sweco 2014, se figur 6. Kartbilden ger en
uppfattning om slanternas lutning och Munksjons djup inom det aktuella vattenomradet.
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Figur 6. Resultat frdn ekolodning i viken samt utmed aktuell strandlinje i Munksjon.

Av ovanstaende figur framgar att befintliga slanter utmed delar av utbyggnadsomradet star
i brant lutning. En definierad hala med ett vattendjup om ca 11 m férekommer i nordvastra
delen av viken. | sydost om halan finns en 1ag troskel pa ca 10 m vattendjup som i viss man
avskiljer halan mot den djupare ranna, med djup mellan 15 och 25 m, som ar belagen i
SSV-NNO riktning i den centrala delen av sjon, se figur 7 nedan.
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Figur 7. Djupkarta for Munksjon. Kélla: Golder, 2014.

Under sommar och vinter finns ett avgransat djupvatten med l4g omsattning och ett
ytvatten som syresatts och omblandas under stagnationsperioderna med hjalp av sjons
tillfléden och vinddriven cirkulation (under ej islagd tid).

Cirkulationen i Munksjon styrs forutom av vind och tillfléden av termisk cirkulation. Vattnets
temperatur bestammer densiteten for sétvatten. Vatten med olika temperatur kommer pa
grund av densitetsskillnaden att befinna sig pa olika djup i sjon. Vatten med +4°C underst
och varmare eller kallare ovanfér. Vid islossning varms vattnet upp med hjalp av solens
inverkan till +4°C, vilket gor att hela vattenmassan far samma densitet och kan cirkulera
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fritt i sjon (varcirkulation). DA vattnet varms ytterligare uppkommer ett varmare ytskikt och
ett kallare bottenskikt. Ju storre temperaturskillnaden blir desto stabilare skiktning. Genom
den termiska skiktningen kommer bottenskiktet att avgransas fran ytvattnet
(sommarstagnation). Syresattningen pa naturligt satt kan da bara ske genom vertikal
diffusion. Vid sommarstagnationens slut bérjar ytvattnet kylas av, for att till slut ha samma
temperatur som bottenskiktet, varvid hela vattenmassan ater kan cirkulera
(hostcirkulation). Efter denna omblandning kyls ytvattnet och man far en omvand
temperaturskiktning med det kallaste vattnet i ytskiktet (vinterstagnation).

Munksjon har saledes tva cirkulationsperioder och tva stagnationsperioder.
Stagnationsperioderna har stor betydelse for bottenvattnets syrehushallning. Syreforradet
i bottenskiktet bestams fullt ut av cirkulationsperioderna. Om nedbrytningen av organiskt
material i bottenskiktet ar stor under stagnationsperioderna och den vertikala diffusionen
liten, kan detta leda till syrebrist i djupvattnet.

Syrgasmatningar i sjons mellersta del under perioden ar 2000-2012 (Golder, 2014) visar
att syrgashalten under sommarstagnationen ofta ar lag (under 3 mg/l) frAn botten och upp
till omkring 4-8 m under vy. Under ca hélften av &ren har syrebrist aven upptratt pa stérre
djup under vinterstagnationen.

Strommar

Den markerade och avlanga formen pa Munksjon, med en langd pa ca 2 km och en
medelbredd péa ca 0,5 km och dartill midja mitt pa sjon med bredden knappt 0,4 km har stor
betydelse for stromsattningen i sjon. Den langsmala formen gor att det ar sannolikt att
stromsystemet i férsta hand utgérs av en vertikal cirkulation, dvs att vattnet strommar med
vinden i ytan och som en returstrom tillbaka ovanpa sprangskiktet, nar sadant finns, pa 5-
10 m djup, se figur 8. Nar sjon saknar sprangskikt kan returstrommen beréra aven djupare
delar av sjon, &ven om strommen pa de storre djupen ar mycket svag.

De omgivande topografiska forhallandena med héjdomraden saval vaster som dster om
Munksjon gor att vinden till en del styrs 6ver i en riktning antingen fran syd eller norr, dvs.
mer eller mindre parallellt med sjons l&ngsriktning.

De storsta inflodena till Munksjon kommer i sjons sydliga del genom Tabergsan och fran
Rocksjon. Dessa floden i kombination med vinddriven cirkulation ger syresattning och
omblandning av ytskiktet under hela den tid pa aret da sjon ej ar islagd.

Nar sjon ar islagd blir strommarna mycket svaga och genomstromningen av Munksjon fran
Tabergsan och utflodena frdn Rocksjon ger meandrande vattenrorelser i ytvattnet.
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Figur 8. Strommar till foljd av vindpaverkan fran syd. Vita pilar anger ytstrom och blda pilar returstrém ovan
sprangskikt.

Djupforhallandena och uppbyggnaden av ett nds pa 6émse sidor om Tabergsans mynning
visar att den stora avsattningen av sediment fran an har skett i mynningens omedelbara
narhet. An rinner genom tidvis brant natur och kan darfér féra med sig férhallandevis grovt
material som snabbt avsatts vid mynningen av an.

Utstrommen frdn Tabergsan kombinerat med en vind fran syd genererar en s.k. bakeda
(stromvirvel) inom aktuellt &tgardsomrade. Stromhastigheten i bakedan ar generellt mycket
lag vilket bland annat skapar forutsattningar for att finpartikulart organiskt material som fors
ut via Tabergséan att sedimentera i de centrala delarna av viken. Vid nordlig vind motverkar
ytstrommen och det utstrommande vattnet fran Tabergsan varandra. Vid lite kraftigare
nordliga vindar kan vinden férvantas driva en bakeda av motsatt riktning jamfért med vid
sydlig vind. Vid kraftigt flode i Tabergsan kan flédet istallet vara styrande for genereringen
av en bakeda av samma riktning som for sydlig vind. Stromhastigheten i bakedan blir dock
generellt lagre an nar ytstrom och vind samverkar.
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Den flytande parken upptar ungefar en 1/3-del av den lilla bukiga viken dar det nu finns en
bakeda, se figur 9. Vilken inverkan parken far pa stromsattningen inne i viken beror pa hur
stort djupgéende den flytande parken far. Rimligt &r dock att anta att ytstrdmmen stors sa
mycket att bakedan istallet bildas inom den kvarvarande ca 2/3-delen av buktens yta.
Genom den minskade ytan kommer stromsattningen sannolikt att 6ka nagot jamfért med
dagens forhallanden eftersom drivkraften for bakedan, dvs Tabergsan utlopp i sjon,
kommer att vara oférandrad. Dock kommer samma generella forhallande for strémriktning
kopplat till vindriktning och utflode ur Tabergsan att galla som idag.

Al

X :ﬂ." sl

Figur 9. Placeringen av den flytande parken i viken norr om Tabergsans mynning.

4.4 Vagor

Hur stora vagor som kan bildas och darmed paverka atgardsomradet beror pa ett flertal
faktorer sdsom vindhastighet, vindriktning, vindvaraktighet och stryklangd. Aktuell del av
Munksjon och planerat omrade ligger mycket val skyddat fran vagverkan d& strackan av
vattenytan pa vilken vinden blaser (stryklangden) ar mycket begransad fran i princip
samtliga vindriktningar. Den langsta stryklangden erhalls i sydostlig riktning, vilken endast
uppgar till ca 600 m. Nagon namnvard vaghojd kan saledes inte komma att paverka den
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flytande parken med tillhérande anslutningar. Dimensionerande for sidokrafter pa den
flytande parken kommer darfor att bli vindar fran olika riktningar och is under kalla vintrar.

5  Geotekniska forutsattningar

5.1 Historiska utfyllnader i Munksjén

Tidigare utfylinader vid Munksjo fabriksomrade har skapat nuvarande strandlinje i omradet
som ansdkan avser. Enligt en historisk inventering utférd av SWECO VIAK (Sweco, 2008a)
finns innanfor nu aktuellt &tgardsomrade ett flertal utfylinader noterade fran ar 1889 fram
till 1977, se streckade linjer i figur 10. Merparten av markomradet som |lag Gster om det
tidigare jarnvagssparomradet ar utfyllt.

Figur 10. De streckade linjerna anger strandlinjen inom det historiska utfyllnadsomradet i den sddra delen av
Munksjo Fabriksomrade. Kélla: Sweco, 2008a.

Under 2013 godkandes (Lansstyrelsen 2013-06-10, dnr 535-9437-2012) en mindre nu
utford utfylinad i s6dra delen av omraddet om ca 3000 m® efter en anmalan till
Lansstyrelsen. Syftet var att mojliggora flytt av ledningsstrdk utmed Barnarpsgatan i
samband med exploatering av omradet. Utfylinaden omfattande ursprungligen en spont
med fylining bakom sponten. Efter en komplettering till anmalan 2014 och beslut fran
Lansstyrelsen (2015-03-16, dnr 535-738-2014) férandrades utformningen till en slant utférd
genom kontrollerad nedpressning av sprangsten. Nedpressningen rorde omradet utmed
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den sédra delen av den nyanlagda Vaggerydsgatan i den sddra delen av Munksjéstaden.
Omradet med redan utférda nedpressningsatgéarder ligger i sodra delen av omradet, i direkt
anslutning till nu sokta atgarder.

5.2 Sodra Munksjo fabriksomrade

En oversiktlig geoteknisk undersokning har utférts av det historiskt utfyllda markomradet
(Sweco, 2008b). Av rapporten framgar att marken 6ster om det tidigare jarnvagsomradet
utgors av oftast 4-6 meter fylining, underlagrat av 0,5-1 meter torv. Torven underlagras av
sand och siltig sand till stora djup.

Vid detaljerade geotekniska undersokningar i anslutning till tva férorenade punktkallor
(Sweco, 2013a), relativt ndra strandlinjen, noteras fyllningens maktighet till 4-10 meter,
aven har underlagrad av ca 1 meter torv. Bland fyllnadsmassorna patraffas sprangsten,
mesa, tegelrester, papp, tra- och vaxtrester, metall/stalband, metallspan, plast, slagg, aska,
olie- och tjarindrankt sand mm. Inga borrstopp noterades mot berg inom
undersokningsdjupen 15-20 meter frdn markytan.

Lagringstatheten i fyliningen i markomradet ar generellt mycket 16s till 16s. Lagringstatheten
i den underliggande naturligt lagrade jorden ar 16s, med vissa medelfasta partier, ned till ca
15-20 meter, dar jorden dvergar till att vara fast lagrad.

5.3 Bottenforhallanden

I en sedimentundersdkning utford av Geonova 2010-09-20 beskrevs férdelningen mellan
erosions- transport- och depositionsbottnar i Munksjon, se Figur 11. Den analysen visar
att omradet som ar aktuellt i ansokan framst utgors av erosions- och transportbottnar.
Analysen grundas pa relativt f& matpunkter.
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Figur 11. Utdrag fran sedimentprovtagning i Munksjén och Rocksjon, Geonova, 2010-09-20. Gula omraden
representerar erosionsbottnar, svarta omraden transportbottnar och orange s.k. depositionsbottnar.

L

Swecos utredningar av bottenforhallanden (se nedan) visar att merparten av bottenytan
fran slantfot och utat sjon med storsta sannolikhet ar ackumulationsbotten.
Strémningshastigheten i omradet ar mycket 1ag eftersom endast cirkulationsstrom kan
finnas, vilken styrs av Tabergsans utflode och sydlig vind. Erosions- och
transportmekanismerna bedéms da framst vara styrda av vagverkan, vilken enligt ovan ar
begransad pa platsen. Djupet i omradet nedfér de branta slanterna ar stort, sedimenten
maktiga och vattenhalten i de ytliga sedimenten dverstiger 75%, det sistnamnda &r en
allman definition av ackumulationsbotten.

Munksjon djup ar ca 25 meter i mitten av sjon. Inom det ansokta omradet forekommer
vattendjup om upp till 11 meter, jamfor Figur 6 ovan. Baserat pa undersckningarna ar det
hogst troligt att botten i omradet utgérs av ackumulationsbotten fran 8-9 meters djup

Geoteknisk undersokning av sediment med avseende pa stabilitet for den mindre, redan
utforda utfyllnaden, i sodra delen av omradet, samt landomradet innanfor nu aktuellt
atgardsomrade, har genomforts (Sweco, 2013b), se Figur 12. Undersokningen visade pa
maéktiga (ca 5 m) l6sa sediment i det davarande utfylinadsomradet som 13g relativt nara
land. Sedimentet var uppbyggt av mycket 16st sediment/dy under detta 16s finsandig siltig
gyttja, sedan sand.

Under forsommaren 2015 genomférdes en manuell sticksondering av dykare i syfte att
kartlagga sedimentens méaktighet och faststélla djup till fast botten (@PD Subsea AB,
2015). Sonderingspunkter valdes i da antaget lage for slantfot och utbredning tryckbank,
se figur 12 (punkter med &andelsen Dyk). Resultaten visade att sedimenten i de &stra
delarna av atgardsomradet var mycket l6st lagrade och hade en maktighet stérre &an 7
meter (vilket var det djup som den manuella sonderingen kunde na).
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Figur 12. Planen anger utférda geotekniska sonderingspunkter, dels genom sticksondering med dykare (Dyk)
och dels genom geotekniska undersokningar med borrbandvagn fran flotte 2013 och 2015.

| september 2015 utférdes en geoteknisk undersokning med borrbandvagn fran flotte inom
vattenomradet for att klarlagga utbredning och maktighet av I16sa sediment inom aktuellt
omrade samt fa information om sedimentens hallfasthetsegenskaper och kunna berakna.
atgardernas (slanter och tryckbank) nédvandiga bottenyta. Sondering med CPT skedde i
tolv punkter och vingsondering utfordes i tva av dessa punkter pa fyra nivaer, se Figur 12
ovan. Resultaten fran undersokningen framgér av geoteknisk PM (Bilaga 1). Sammanfattat
kan konstateras att sedimenten i omradet har maktighet p& upp till 15 meter.

Dessa resultat korrelerar val med resultaten frdn geotekniska undersokningar inom det
utfyllda markomradet norr om bukten, dar lagringstatheten i den underliggande naturligt
lagrade jorden (dvs ursprungligen sediment) var 16s, ned till ca 15-20 meter.

Hallfasthetsegenskaper och stabilitet

Utforda stabilitetsberakningar visar pa totalsdkerhetsfaktorer i odranerad analys for
befintliga forhallanden kring ca Fc=1,1 for omradet inom ca 10 a 15 m fran strandlinjen.
Detta ar inte tillfredsstallande stabilitetsforhallanden for anlaggandet av ny parkmark och
GC-vag enligt Skredkommissionens rekommendationer.

For mer detaljerad beskrivning av utfdérda understkningar och stabilitetsberdkningar
hanvisas till PM geoteknik (bilaga 1).
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6 Planerade atgarder

6.1 Huvudalternativ

AnsOkan avser tillstdnd enligt 11 kap. 9 § for anladggande av en flytande park,
slantstabiliserande atgarder i bukten direkt soder om Munksjo fabriksomrade i Munksjon
och forlangning av befintlig kaj vid den historiska utfylinaden vid Munksjo fabriksomrade.

For atgarderna med slantjustering, tryckbank och kajkonstruktion bedéms en sammanlagd
bottenyta om ca 15 000 m? tas i ansprak, se situationsplan i bilaga 2.

6.2 FoOrstarkningsatgarder stabilitet

Jonkdpings kommun arbetar parallellt med denna tillstindsansékan med en detaljplan for
det aktuella vattenomradet samt landomradet norr om detta (kv Lappen 17). Planomradet
omfattar delvis ett ca 40 000 m? stort historiskt utfyllnadsomrade pa land, bestdende av l6st
lagrade fyllnadsmassor. Slanterna ned mot Munksjons botten ar stallvis branta.

Markomradet inom ca 10 a 15 m fran strandlinjen uppfyller idag inte de sakerhetskrav
avseende stabilitet som stalls for park-, och kvarters- och gatumark. Marken maste klara
de framtida laster som vantas tillkomma inom omradet vid planerad Overtackning av
foéroreningar och klimatrelaterad 6versvamningsanpassning som har foreslagits som
atgard. Darmed ar det underforstatt att forstarkningsatgarder maste till for att kunna anta
kommande detaljplan och fortsatta foradlingen av omradet fran industriomrade till centralt
och sjonara bostadsomrade i linje med Jonkopings kommuns ramprogram.

AnsOkta atgarder avser justering och forstarkning av slanter och undervattenslanter. Detta
utférs genom kontrollerad nedpressning av spréngsten i slant, dar maktigheten av l6sa
material & mindre. Vid maktigare losa lager utférs atgarder genom utlaggning av
krossmaterial for att justera slantlutning och skapa tillrackligt erosionsskydd. Den
sistnamnda atgarden maste foregas av utlaggning av en tryckbank pa botten for att
motverka de glidytor som de konstaterat maktiga I6sa sedimenten kan orsaka.

Tryckbank och forstarkning av undervattensslanter utférs med krossmaterial (0-200 mm).
For att minimera uppgrumling av férorenade sediment kommer sand att laggas ut pa
Munksjons botten inom aktuellt omrade innan krossmaterial pafors. Sanden laggs ut
genom pumpning av en slurry bestaende av sand och vatten i ledning frdn pram dar denna
sprids éver vattenytan och far sjunka ned mot botten.

Atgardsomrédet fér metoden stracker sig fran tidigare utford utfylinad i séder, vidare norrut
utmed strandlinjen i bukten, se situationsplan bilaga 2. De stabiliserande atgarderna beror
en yta om ca 13 000 m2 En del av denna yta utgbérs redan idag av branta
undervattensslanter.

Utférandet av de stabiliserande atgarderna bedoms ta ca 6-10 manader.

6.2.1 Nedpressning

I den sydligaste delen for ansokta atgarder ar torvmaktigheten 3-4 meter. Dessa
forutsattningar mojliggér kontrollerad nedpressning av sprangsten, likt tidigare utford
utfylinad direkt soder om detta omrade. Nedpressning sker med grov sprangsten >600 mm
ner till underliggande fast sand och utfors i direkt anslutning till tidigare utférd utskiftning/
nedpressning. Aktuell bottenarea som berdrs av nedpressning omfattar ca 1 200 m?.
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6.2.2

6.2.3

Slantjustering och erosionsskydd

Slantjustering for reglering av befintlig sléantlutning och anlaggande erosionsskydd utférs
norr om nedpressningsomradet och langs hela strandlinjen fram till uddens vastra del. |
detta omrdde ar maktigheten av losa material betydligt storre, vilket krdver en annan
I6sning. Atgéarden utférs med krossmaterial 0-200 mm.

Atgarden om omfattar en stracka om ca 250 meter och féljer i huvudsak befintlig strandlinje
och slant. Nivan +89,5 foreslas i laget for nuvarande strandlinje (+89,0 medelvattenniva)
for att beakta okade vattennivder samt astadkomma en viss tackning av kvarlamnade
fororeningar i mark. Slanten anlaggs med lutning 1:3 fran hogsta beréknade hégvattenniva
i 200-ars-perspektiv (+90,3) och ner till lagsta berdknade lagvattenniva (+88,4). Viss
tilkommande markyta kommer att skapas till foljd av sakrare slantlutningar. Lokalt kan
flackare slanter anlaggas for att mota nivaer i omradet och anslutningar till andra
anlaggningar. Slantlutningen under lagsta vattenniva (fran +88,4 till +82,5) ansatts till 1:1,5.

Tryckbank

For att kunna stabilisera landomrddet utmed strandlinjen (slanterjustering och
erosionsskydd) kravs en tryckbank. Tryckbanken byggs upp av sand och krossmaterial och
far en maktighet om 1-2 meter med nivan +82,5 i slantfot och med slutlig hojd ca +80,5
langst at Oster. Tryckbankens overyta ar darmed minst 6-7 meter under Munksjons
vattenyta vid slantfot. En sektion visas i Figur 13.

Den beddmda ytan i plan som atgarderna med slantjustering och tryckbank gor ansprak
pa ar avrundat uppat ca 13 000 m2. En del av denna yta utgérs redan idag av branta
undervattensslanter.
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Figur 13. Forslag pa tryckbank, sektion

Bakatforankrad spontkaj

En bakatférankrad spontkaj anldaggas som forstarkningsatgard for att stabilisera det
historiskt utfyllda markomradet och tillkommande laster utmed strandlinjen runt udden och
norrut, anslutande mot befintlig kajkonstruktion. Befintlig kajkonstruktion norr om det sokta
omradet avses att renoveras.

Brant slant och motstdende intressen med intilliggande roddbanor motiverar ett
kajalternativ som forstarkningsatgard i detta omrade. Spontkajen bidrar till stabilisering av
markomraden som avses anvandas som kvarters- gatu- och parkmark.

En spontkajslosning beddms aven férdelaktig med hansyn féroreningssituationen i det
historiska utfyllnadsomradet, dar spridningen till Munksjén inom ett delomrade ar motiv till
efterbehandlingsatgard genom féreslagen inneslutning i spont.

Spontkaj anlaggs utmed en stracka om ca 180 meter. Spont slas ned minst till nivan ca
+75 (RH2000). Arean i plan som atgarden beror uppskattas till ca 1 500 m?. Merparten av
den aktuella ytan utgoérs redan idag av befintlig undervattensslant eller slantfot.

Flytande park

| bukten utanfor omrédet dar stabiliserande atgarder utfors planeras en flytande park som
ett nytankande satt att etablera vattennara parkomraden i stadens gangstrak. Den flytande
konstruktionen beraknas fa en yta om ca 8 000 m? inklusive parkyta, lounge, bryggor och
anslutningar, se skiss i Figur 14. Parken bestar preliminart av ca 100 pontonbryggor som
sammanfogas pa langden och bredden. Pontonbryggorna bestér av armerad betong som
har en kérna av cellplast.

‘ BILAGA
2016-01
VERSIO
STABILI

A

-18

N 1.0

SERANDE ATGARDER MUNKSJON



SWECO %

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

Forslag: MUNKSJON

- ok fiytkonstruktion ca 90cm over vattenyta dvs +90,0 vid MV+89,1
- anslutande nivaer pa fastiand +90.0 dvs plant vid MV +89,1

- diff 0,6m mellan land och & vid LLW +88,56

- diff 0,4m mellan land och & vid HHW +89,5

- bryggor med 20m langa effektiva ramper ger

ramplutning 3% vid LLW samt ramplutning 2% vid HHW

HHW +90,3 [ eniigt SMHI 395)
MW +83.0 { enlige SMHI 35.1)
LLW $88.4.( enligt SMHI835)

Loy

Férslag : /

Forankring av flytande park /
Rad linje symbaoliserar forankring. ===
4 st langs park/+ 3 st fvars park

A TANDE PARK N
LA 1:1000 ( A3) 0
1715 11 10 e -

Skanska Ték1'7| I /
Hakan Campef 157128 /=

LS 3

g 1(2)

Figur 14. Skiss over forslag till férankring av flytande parkkonstruktion.

Preliminar arbetsmetodik

Allmant

Nedan beskrivs preliminar arbetsmetodik for forstarkningsatgarder och flytande
konstruktion. Atgarderna kommer sannolikt att ske parallellt, men nedpressning och
utlaggning av tryckbank ar en férutsattning for slantjustering och erosionsskydd.

Forstarkningsatgarder stabilitet

Nedpressning

Nedpressning till fast sand utférs med grov spréngsten med minsta stenstorlek om 600
mm. Nedpressning drivs med ensidig kil (massor pressas 6sterut) och frontschaktning.
Slantjustering och erosionsskydd

Utlaggning av massor for justering av slanter och erosionsskydd utférs med gravmaskin
med lang sticka fran land. Krossmaterialet ska laggas ut pa slanten och far ej tippas ut.
Arbetena utfors efter att tryckbanken pa botten har fardigstallts.

Slanter anpassas sa att laget for nuvarande strandlinje erhaller en niva om ca +89,5, dvs
hogsta medelvattenniva. Mellan nivaerna +90,3 och +88,4 laggs en 1:3-slant, darefter en
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slant med lutning 1:1,5. | samband med detaljprojekteringen utreds hur andelen
grundomraden kan optimeras utan att mer bottenyta ianspraktas. Detta kan ske antingen
genom terrassering eller genom att utnyttia omraden med mindre branta slanter. |
grundomraden planeras anlaggande av substrat for etablering av vattenvaxter. Vid behov
paskyndas etableringen genom plantering.

7.2.3 Tryckbank
Sandutldggning

Innan utlaggning av krossmaterial (tryckbank) utférs inom vattenomradet behover
barigheten hos sedimenten forstarkas for att klara belastningen frdn massorna.
Bottenomradet som behover forstarkas framgéar av Bilaga 2 och omfattar en bottenyta
nedanfor slanten motsvarande ca 7 500 m2.

Inledningsvis appliceras ett sandtiacke med ca 0,5 m maktighet pa botten, nedanfor
nuvarande slant, inom tryckbanksomradet for att ©ka barigheten samt begransa
uppgrumling av sedimentpartiklar vid efterféljande utlaggning av tryckbanken. Genom den
tillférda lasten forvantas en komprimering och stabilisering av det Ovre I|6sare
sedimentskiktet att ske. Sandlagret utlaggs under omradet for hela tryckbanken samt
ytterligare ca 5 m utanfér den avsedda tryckbanken.

Sanden kommer att pumpas ut pa plats. Sannolikt anvands ett system bestaende av en
transporterbar prdm i storleksordningen 50-70 m? utrustad med pumpar for vattenintag
samt utpumpning av sandslurry. Pramen lastas vid kaj och dras med bat ut till
atgardsomradet. Vatten pumpas in i lastutrymmet via en pump som placeras pa utsidan av
prémen for att skapa en suspension bestdende av sand och vatten som déarefter via pump
och kort ledning ombord pa pramen pumpas ut éver vattenytan i atgardsomradet. For att
erhalla en god spridning pa sanden erfordras ett speciellt munstycke/diffusor som monteras
pa utloppsrorets mynning. Munstycket ska bromsa upp vattenstrdlen och sprida
sand/vattenblandningen i en plym, vilket gor att sanden med lag hastighet kommer att
sjunka ner genom vattenmassan och succesivt bygga upp ett skyddande skikt ovan de I6sa
sedimenten.

Av stor vikt &ar att sanden sprids jamt dver hela omradet sa att punktbelastningar pa botten
undviks.

Alternativ till ovanstaende arbetsmetod kan vara att blanda sand och vatten i ett trdg/sump
pa land eller i vatten intill kaj och darefter via ledning pumpa ut slurryn till atgardsomradet.
Forslagsvis monteras utloppsdelen av ledningen ombord pa en flotte eller bat som styr
munstycket sa att sanden hamnar pa avsedd plats.

Utlaggning av krossmaterial

Utlaggning av krossmaterial for tryckbanken pa en yta om ca 6 500 m? utférs med
gravmaskin med lang sticka fran pram eller fran flytande bro. Krossmaterialet, ca 16 000 m?®
ska laggas ut pa det paférda sandlagret och far ej tippas ut. En principsektion visas ovan i
Figur 13.

7.2.4 Bakatforankrad spontkaj

Spont slas utmed en stracka om ca 180 meter till ett djup om i genomsnitt ca 15 meter (ca
+75 m 6 h). Inom sponten fylls ca 7 000 m® krossmaterial. Dragstag forankras i jord eller
med hjalp av jordankare.
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| det fall schakt erfordras vid installationen av spont ska en anmalan om avhjalpandeéatgéard
(upptagande och omhandertagande av troligt férorenade massor) géras. For anmélan och
genomférandet tillampas det évergripande miljokontrollprogram som finns for omradet.

Flytande park

Den flytande konstruktionen utgdrs av ca 100 prefabricerade pontoner. Sjésattning av
pontonerna sker med mobilkran efter att de slantstabiliserande atgarderna har utforts,
lampligen frAn omradet vid den nyanlagda bakatférankrade spontkajen. Montering sker
utmed kajen och i bukten successivt efterhand som pontonerna lyfts i.

| samradsskedet fanns ett férslag som angav att pontonerna skulle férankras med tva
betongankare per ponton, dvs totalt ca 200 ankare. Med nuvarande kunskap om
bottenforhallanden och de synpunkter pa forankringslésningen som framkom under
samradsprocessen har andra férankringslésningar utretts infor foreliggande ansokan.

Det ansokta forslaget om férankring ror nu istallet nedgrévning av storre betongankare i
marken, ovan grundvattenytan. | nulaget har omfattning pa férankring bedomts till 4 stag
langs parken och 3 stag pa tvaren, se skiss i Figur 14 ovan. Férankringsstag installeras i
dessa for att halla den flytande konstruktionen i position.

Slutligt val av forankringsmetod sker i detaljprojekteringsskedet. Erhalls inte erforderlig
foérankringskraft med betongankare ovan grundvattenytan kan det bli aktuellt med enstaka
fundament pa Munksjons botten, troligt ovan tryckbank.

Tider och kostnader

Momenten utldggning av sand, tryckbank och nedpressning utfors forst, sléntjustering
och erosionsskydd gors sist. Spontkaj utfors foretradesvis allra forst, da en lamplig och
stabil lastzon darmed anlaggs for utlastning av material fran udden, dvs skapar ett
arbetsomrade pa avstand fran anlagda bostadshus och verksamhetslokaler.

Genomforandetiden for samtliga stabiliserande atgarder uppskattas till 6-10 méanader,
detaljer for varje moment finns i Tabell 2. Kostnaden for i anstkan ingdende
stabiliserande atgarder beréknas dverslagsmaéssigt till 20-25 MKr.

Tabell 2. Bedémda tider och kostnader for stabiliserande atgarder.

Spontkaj inklusive fyllning 2-3 man
Sandutlaggning 1-2 man
Tryckbank, krossmaterial 4-6 man
Slantjustering och erosionsskydd 1 man

Bedomd kostnad for stabiliserande atgarder
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