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Begreppsforklaring

tfm3

Volymangivelsen av muddermassorna.
Utgar fran teoretisk beraknad mangd,
dvs fast matt, utan svallning.

Minsta djup

Minsta fysiska avstand mellan faststalld
referensniva (0-nivan i RH2000) och
botten.

Farledsyta

Farledsyta i denna tekniska beskrivning
motsvaras av den yta som definieras
som zon A i figurerna.

Vandyta

Vandytan i denna tekniska beskrivning
motsvaras av den yta som definieras
som zon B i figurerna.

Hamnbassang

Hamnbassangen i denna tekniska
beskrivning motsvaras av de ytor som
definieras som zon C-F i figurerna.

Overmuddring

Overmuddring &r den extra muddring
(marginal) som i praktiken alltid maste
ske for att sdkerstalla att énskat minsta
djup uppnas.

Ramfritt djup

Att ett djup @r ramfritt innebar att djupet
b&de kontrollerats med ekolodning och
med en balk (ram) som dragits over
botten.

Farledsutmarkning

En farled kan markas ut med olika typer
av sjomarken, sdsom fyrar, bojar och
prickar.

Féroreningsklass 1-5

Féroreningsklasser, i férsta hand
baserade p& bedémningsgrunder frén
Naturvardsverket och SGU, for att
klassificera féroreningshalter i sediment.

Smabatshamn Smabatshamnen i denna tekniska
beskrivning definieras som zon G i
figurerna.

Arbetsomrade Omraden inom vilka muddring, rivning

och byggnation av hamnanlaggning samt
utmarkning ska utféras. Inom
arbetsomradet ingdr &ven en 50 meters
marginal runt muddringsomrddena dar
etablering av mudderverk kan ske under
arbetets genomfdrande. Inom dessa 50
meter sker dock ingen muddring och
dessa ytor tas endast tillfalligt i ansprak.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Hamnen i Kappelshamn &gs sedan 2016 av Fortifikationsverket, som har i uppdrag av
Foérsvarsmakten att utveckla hamnen fér Forsvarsmaktens behov.

Under Forsvarsmaktens och Fortifikationsverkets planeringsarbete aktualiserades
frgan om en reservhamnskapacitet inom ramen fér Foérsvarsmaktens etablering, som
under 18ng tid har diskuterats och dar Trafikverket fick i uppdrag att utreda
férutsattningar for reservhamnskapacitet pa Gotland (Regeringsuppdrag 20 juni 2023).
Trafikverkets utredning (Regeringsrapport 30 nov 2023) pekade ut Kappelshamns
hamn som den bésta lokaliseringen, utifran naturliga forutsattningar och geografiskt
ldge, som reservhamn till Visby hamn.

Trafikverket har i sitt utredningsarbete foreslagit en samlokalisering, dar hamnen
samordnat utvecklas fér Férsvarsmaktens behov samtidigt som hamnen ska kunna
utgora reservhamnskapacitet till Visby hamn for den statligt upphandlade
regionaltrafiken. En férutsattning for tillskapande av reservhamnskapacitet i
Kappelshamn ar att den integreras i den militdra hamnen som planeras for
Férsvarsmaktens behov.

Befintlig hamnanléggning i Kappelshamn &r i daligt skick och belagd med
nyttjandeférbud fér Forsvarsmakten och hamnen planeras darfor att rivas och byggas
om.

1.2 Syfte

Planerade atgarder &r tillstdndspliktiga enligt miljébalken och syftet med denna
tekniska beskrivning &r att beskriva de atgérder som tillstdndsansékan innefattar samt
beskriva de anlaggningsarbeten och tekniska installationer som planeras.

Den tekniska beskrivnhingen utgér bilaga till ansékan om tillstand for miljofarlig
verksamhet och vattenverksamhet enligt miljobalken fér ut- och ombyggnationen av
hamnen. Den tekniska beskrivningen omfattar rivning av befintliga
hamnkonstruktioner, utfyllnader, ny vagbrytare, kaj- och pirkonstruktioner inklusive
oévriga hamnytor samt muddring, dumpning och uppférande av fast farledsutméarkning.

2 Orientering

2.1 Orientering och befintlig anlaggning

Kappelshamns hamn &r lokaliserad pa véstra sidan av Kappelshamnsviken som ligger
pa nordéstra Gotland, se Figur 1. Kappelshamnsviken bestar av en djuprdnna som
stracker sig in i den cirka 11 kilometer I&nga viken.
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Figur 1. Kappelshamns hamnlokalisering p& nordéstra Gotland. Hamnen &r inringad i rétt.

Kappelshamn ar ett mindre samhalle omringat av strander och hallmarker som praglas
av kalksten. P3 6stra sidan av viken, vid Storugns, ligger ett kalkbrott och ett
kalkbruk.

Strax sdéder om Fortifikationsverkets fastighet, Gotland Hangvar Flenvike 1:91, ligger
Kappelshamns smabatshamn.

Befintliga anlaggningar i Kappelshamns hamn har uppnatt sin tekniska livslangd.
Inspektion av hamnanlaggningarna utférdes 2022 och stérre delen av
kajkonstruktionerna i vastra delen av hamnen konstaterades d& ha omfattande skador.
Aven ramp, pir, fenderverk och landgangar mellan kassunerna &r i bristfalligt skick. En
ny kajkonstruktion behdver darfér tas fram samtidigt som hamnen anpassas for
framtida behov och krav. Se Figur 2 for flygfoto dver befintlig hamn.
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Figur 2. Flygfoto éver befintlig hamn.
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2.2 Angransande verksamheter

Angransande verksamheter till Kappelshamns hamn &r Kappelshamns smabatshamn
samt Nordkalk AB. Smab&tshamnen (réd markering i Figur 3 nedan) har sin
verksamhet pa fastigheten Gotland Hangvar Flenvike 4:2 som &r direkt angréansande
till hamnomradet.

P& andra sidan viken fr&n Kappelshamn sett, vid Storugns, har Nordkalk (bl&
markering i Figur 3 nedan) en av de storsta kalktékterna i Skandinavien. Kalksten
skeppas darifran och ut till olika destinationer i Ostersjon.

NE415405

| | 1 | LANTMATERIET
Skata 1:10 000, SWEREF 99 TM, RN 2000. et ———d—

Figur 3. Nédrliggande verksamheter till det nya hamnomr8det. Sm8b8tshamnen inringad i rétt och
Nordkalks verksamhet vid Storugns i bi§tt.
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3 Oversiktlig beskrivning av ny hamnutformning

Befintlig kajkonstruktion, pir och hamnplan i Kappelshamns hamn kommer att rivas
genom att betongen krossas och asfaltsbelaggningen bryts upp. Denna del av
rivningsarbetet gors fran land. Materialet kommer sedan att sorteras efter fraktion och
i mesta méjliga man ateranvandas i den nya kajkonstruktionen.

Befintlig vagbrytare breddas och férldngs och kommer att stracka sig cirka 250 meter
fran hamnplan. Innanfér vagbrytaren kommer en cirka 225 meter 18ng kaj att
anlaggas parallellt med vagbrytaren.

Den nya inre piren som uppférs kommer stracka sig cirka 115 meter fr&n hamnplan.
Konstruktionen utfors pa ett sadant satt att vattenflode mojliggoérs under piren.

Vid den intilliggande smabatshamnen pa fastigheten Gotland Hangvar Flenvike 4:2
kommer den yttre delen av befintlig pir att rivas och en flytbrygga anlaggs for att
fungera som vagbrytare fér smabatshamnen. Flytbryggan utformas sa att den kan ta
upp vagornas energi framfér allt i riktning fran séder men &ven fér vagor fran sidan
(fr@n oster). Se Figur 4 och bilaga B3 for illustration av den framtida utformningen av
kaj, pir och vagbrytare.

Figur 4. Ritning éver den nya hamnutformningen (tillkommande ytor i rétt) med flygfoto 6ver
befintlig hamn som bakgrund. Den streckade ytan p8 norrsidan av v8gbrytaren illustrerar
slénterna i konstruktionen.

Atgarderna innebar ocksd en anpassning av farledsytan vilket innebar att muddring for
breddning och férdjupning behdver utféras. Muddringsdtgarder kommer att utforas i
delar av befintlig farled, véndyta samt hamnbassang fér att uppna énskat djup.
Muddring planeras &ven fér omradet i den intilliggande smabatshamnen. Se Figur 13
under avsnitt 6.2.1 fér muddringsomradenas placering.
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4 Utférda utredningar och undersdkningar

Utredningar har genomférts for att karakterisera muddermassorna. Nagra av de for
den tekniska beskrivningen mest relevanta undersékningarna listas nedan.

Tabell 1. Urval av genomférda utredningar och PM.

Nr. Titel Upprdttad av  Datum

1 PM och markteknisk undersdkningsrapport AFRY 2024-10-18
Geoteknik

2 Kompletterande sedimentundersdkning i AFRY 2023-05-10
Kappelshamn, Gotlands kommun
PM Miljoteknisk undersékning Kappelshamn AFRY 2024-10-23

4 PM Asfaltsprovtagning inom del av fastighet AFRY 2024-08-23

Gotland Hangvar Flenvike 1:91 och
undersdkning av sediment i
Kappelshamnsviken

5 Kompletterande undersékning av sediment i AFRY 2025-06-27
Kappelshamnsviken
6 Kompletterande undersdkning av sediment i AFRY 2026-05-08
smabatshamnen
5 FOorutsattningar
5.1 Geodetiska referenssystem

Som koordinatsystem anvands SWEREF 99 18 45 och som hdjdsystem anvands
RH2000. Alla nivdangivelser i denna tekniska beskrivning refererar till 0-nivan i
RH2000.

5.2 Batymetriska férhallanden

Marken inom hamnplanen i Kappelshamns hamn ligger p& nivder mellan cirka +2 m
och +3 m. Inom vandytan, som knyter ssmman hamnbassangen och farleden, avtar
bottennivan fran cirka -6 m narmast Kappelshamns hamn till cirka -7,5 m narmast
farleden. Inom farleden &r bottennivan cirka -7,5 till -10 m i hdjd med hamnomradet
och djupet i farleden 6kar sedan ju langre norrut man ror sig.

5.3 Ytbeskaffenhet

Ytorna i befintlig hamnplan utgérs huvudsakligen av hardgjorda ytor, dar terminalytan
till stor del bestdr av &ldre uppsprucken och krackelerad asfalt. Det finns en jordslant
med erosionsskydd av sten i omradet narmast angransande till smabatshamnen.
Kajernas dveryta bestar av asfalt eller betong av varierande kvalitet. Se Figur 5 nedan
for exempelbilder dver hur befintlig hamn ser ut.



Figur 5. Foton fr8n befintlig hamn. Overst till vénster: inre kaj, vy mot vést. Overst till héger:
terminalyta, vy mot nordvést. Underst till vdnster: v8gbrytare, vy mot nordvést. Underst till
hoéger: yttre kaj, vy mot vést.
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5.4 Geotekniska férhallanden

Utifran batymetriska férhallanden pd platsen delas muddringsomradet in i zoner frén
A-G, se Figur 6. Geotekniska undersokningar i de omrdden som motsvaras av zon A-F
samt inom Kappelshamns hamns landomrdde utférdes under 2024 genom provtagning
och jord-bergsondering (AFRY, 2024).

o

150 300 450 Meter
- ;

[ Zonindelning

Figur 6. Zonindelning fér farled (zon A), vdndyta (zon B), hamnbassdng (zon C-F) och
sm8b&tshamn (zon G) i Kappelshamns hamn och sm8b8tshamn.
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Hamnplan och hamnbassdng

Inom landytan i befintlig hamn utgdérs jordlagren 6verst av ett cirka 3 m — 5 m tjockt
lager av fyllning, ner till nivder mellan cirka -1 m och -3 m. Fyllningen utgérs av en
n%got siltig till stenig, grusig sand. Under fyllningen féljer ett cirka 2 m - 2,5 m tjockt
lager av friktionsjord till nivder mellan cirka -3 m och -5 m. Friktionsjorden vilar pa
kalkberg.

Inom den vastra delen av hamnbassangen utgérs jordlagren dverst av ett cirka 0,5 m
-1 m tjockt lager av sediment eller finkorniga jordar, ner till nivaer mellan -5 m och -7
m. Darunder féljer ett cirka 0,5 m - 2 m tjockt lager av friktionsjord, ner till nivaer
mellan -4 m och -8 m. Friktionsjorden vilar pa kalkberg.

Inom den Ostra delen av hamnbassangen utgérs jordlagren dverst av ett cirka 0,5 m -
2 m tjockt lager av sediment eller finkorniga jordar, ner till nivder mellan cirka -7 m
och -9 m. Darunder féljer friktionsjord med en maktighet av cirka 4,5 m eller mer, ner
till niva cirka -12 m eller djupare. Friktionsjorden vilar pa kalkberg.

Véndyta

Inom vandytan utgdrs jorden dverst av ett cirka 0,5 m - 2 m tjockt lager av sediment
eller finkorniga jordar, ner till nivaer mellan cirka -7 m och -10 m. Darunder féljer
friktionsjord med en méktighet av cirka 1 m - 7 m, ner till nivder mellan cirka -10 m
och -15 m. Friktionsjorden vilar pd kalkberg.

Farled

Jordlagren i farleden utgors dverst av ett lager av sediment eller finkorniga jordar som
huvudsakligen &ar 0 m - 1 m tjockt, men maktigheter upp till cirka 3 m har uppmatts
lokalt. Overgangen till friktionsmaterial ligger pd nivder mellan cirka -8 m och -11 m.
Friktionsmaterialet har mestadels en maktighet av cirka 0,1 m - 3 m men
lagertjocklekar upp till cirka 6 m har patraffats. Berg féljer pa nivaer mellan cirka -7 m
och -14 m.

Inom de &stra delarna av farleden ar lagret av sediment eller finkorniga jordar cirka 0
m - 2 m tjockt. Overgdngen till friktionsmaterial ligger pd nivéer mellan cirka -6 m och
-10 m. Lagret av friktionsmaterial ar i huvudsak 0,1 m - 2 m tjockt men maktigheter
upp till cirka 5 m har uppmatts. Berg foljer pf% nivder mellan cirka -6 m och -13 m.

5.4.1 Jordegenskaper

Utifran de parametrar som uppmatts i samband med sonderingen har en bedémning
av jordarnas relativa fasthet utférts.

Sediment och/eller finkorniga jordar bedéms generellt vara relativt 16st lagrade. Dock
visade provtagningen av sediment som utférdes 2025 pa svarigheter att, i vissa
provpunkter, komma djupare ner med den s3 kallade ryssborren pa grund av att
sedimenten utgjordes av hart packad sand. Det friktionsmaterial som féljer darunder
bedéms ha en normal fasthet motsvarande isdlvsmaterial. Inom vissa ytor har
friktionsjorden en hogre relativ fasthet, vilket beddms motsvara moran.

5.5 Hydrografiska och meteorologiska férutsattningar

5.5.1 Vattenstdnd
Vattenstdnd for Visby framgar i Tabell 2 nedan (hénsyn har tagits for landhjning).
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Tabell 2. Havsvattenst8nd frén Visby 1995-2022 (berédknat fr8n underlag hdmtade fr8n SMHI)™.
MHW och MLW &r definierat som medelvérdet av hégsta respektive ldgsta havsvattenstindet for
varje 8r i tidsserien.

Enligt RH 2000

Medelhégvatten (MHW) +0,64 m
Medelvatten (MW) +0,14 m
Medeldgvatten (MLW) -0,29 m

Havsvattenstandet for Visby station varierar vanligtvis mellan -0,29 m och +0,64 m.
Medel- och medianvardet under tidsperioden var +0,14 m. Anledningen till att
vattenstandet i omradet inte &r sarskilt hégt har att géra med den relativt svaga
vinduppstuvningen i omradet. Det finns ingen barriar som mdjliggér att vattennivan
kan byggas upp eftersom Gotland ligger mitt i Ostersjon. Vid extremvéder kan man
forvanta sig att vattenstandet blir cirka + 1 m.

5.5.2 Hydrografi

Den forhdrskande vindriktningen i Kappelshamnsviken ar sydvastlig (se Figur 7 och 8).
Vikens mynning &r inte tillrackligt vid for att paverkas namnvért av storskaliga
havsrorelser utan vattenutbytet mellan Kappelshamnsviken och omkringliggande
vatten ar framfor allt beroende av lokala férhallanden som vind- och vagdrivna
strémmar.

5.5.3 Isférhallanden

Havsis bildas véldigt séllan i omradet kring Gotland och enbart en liten isutbredning
forvantas. Under perioden 1980-2022 férekom is endast ett par dagar om aret till havs
och isvallar var helt obefintliga under samma period2. I SMHIs rapport fran 2021
fovantas isutbredningen och issdsongens langd minska i ett 20- och 50-arigt
framtidsscenario for Ostersjén3.

Enligt lokal kontakt i Kappelshamn sker islaggning relativt sent i Kappelshamnsviken.
Isbildning férekom i bérjan av 2026 och enligt uppgift innan dess 2015-2016 samt
2011.

!Ladda ned observationer fr&n havet. 2025. https://www.smhi.se/data/hitta-data-for-en-plats/ladda-ner-observationer-
fran-havet/sealevelrh2000/2080

2 M.Tikanmaéki, J. Heinonen. Design sea ice conditions for offshore wind power in the Baltic Sea. Cold Regions and and
Technology (2025). https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2025.104463

3 p.Pemberton, L.Lind. Framtida isutbredning i svenska farvatten. SMHI (2021). https://www.smhi.se/publikationer-
fran-smhi/sok-publikationer/2021-09-29-framtida-isutbredning-i-svenska-farvatten---analys-av-isforhallandena-runt-ar-
2040-och-2070


https://www.smhi.se/data/hitta-data-for-en-plats/ladda-ner-observationer-fran-havet/sealevelrh2000/2080
https://www.smhi.se/data/hitta-data-for-en-plats/ladda-ner-observationer-fran-havet/sealevelrh2000/2080
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5.5.4 Vind

Vindrosorna i figurerna nedan visar vindriktningsférhallandena och férdelningen pa 8
vindriktningar och 8 vindhastighetsklasser férutom lugnt (0-0,5 m/s). Underlaget till
vindrosorna &r observationer varje timme vid den meteorologiska stationen Farésund
Ar under 15 8r, 2010-20244. Farosund Ar &r ndrmaste representativa vindstation for
Kappelshamn. Vinden som anges &r 10 minuters medelvind och galler pd 10 meters
hoéjd 6ver mark. Vindriktningen anger den riktning varifran vinden kommer. Ringar
som anger andel av tiden i procent finns utritade. Vindhastighetsklasserna forklaras i

figurerna nedan. Figur 7 visar vindros fér de fyra arstiderna och Figur 8 visar vindros
for hela aret.

. o
1%

Vindstyrka mis % Vindstyrka mis
-—052
-2 -2
-ab -6
=68 -5
=810 . - < 810
1012
-12-14

-1214
- 14 Lugnt: 0.6%

B

Lugnt: 0.4%

Vindstyrks mis g

Vindstyrka mis o
-052 o
-6

Lugnt: 0.8% Lugnt: 0.9%

o

Var

Sommar

Figur 7. Vindros producerad av SMHI som beskriver vindférdelningen 2010-2024 fér olika
perioder: hést, vinter, v8r och sommar.

4 Ladda ner vaderobservationer — SMHI
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Figur 8. Vindros som beskriver vindférdelningen 2010-2024 fér hela 8ret.

5.6 Ledningar

Utdrag ur Ledningskollen visade att Skanova, Gotlands Energi AB och GlobalConnect
har ledningar pa land i hamnomradet. Hantering av befintliga ledningar som kan
komma att paverkas av rivningsarbeten och/eller nybyggnationen kommer att
planeras i samrad med berérda ledningséagare.

Det finns ingen kdnnedom om befintliga ledningar i vattenomradet som ska muddras.

5.7 Markmiljo

5.7.1 Hamnplan

En miljéteknisk undersékning avseende asfalt har genomférts inom hamnomradet.
Utredningen syftade till att klargéra féroreningssituationen i asfalt och underliggande
barlager samt ge underlag for fortsatt projektering av kaj och hamnplan.

Genomforda undersdkningar har visat att féroreningsbelastningen med avseende pd
asfalt och underliggande barlager inom befintlig hamnplan &r hég i férhallande till
jamférbara riktvarden och forekommande féroreningar utgérs huvudsakligen av
PAH:er fran tjarasfalt.

5.7.2 Sediment

Sedimentprovtagning i muddringsomradet har utforts i flera omgangar i syfte att
utreda féroreningssituationen i bottensedimenten infér planerad muddringsatgérd.

Analysresultaten visar att féroreningar i sedimenten, b&de avseende halter och
utbredning, framst férekommer narmast befintliga kajer. Dessa omraden &r sarskilt
belastade med féroreningar avseende PAH, metaller och tennorganiska féreningar i
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nivder som motsvarar klass 4-5 enligt beddmningsgrunder fran SGUS och
Naturvardsverkets.

Fororeningssituationen i évriga muddringsomradden bedéms som I3g.

Sedimentprovtagning i smabatshamnen (zon G) har ocksa utférts och resultaten visar
pa liknande féroreningsférekomst som i omradena narmast kajerna i Kappelshamns
hamn. Féroreningshalterna i sedimenten i smabatshamnen motsvarar klass 4-5-

. O
nivaer.

6 Planerade atgarder

6.1 Rivning

Befintliga kajkanter (Figur 9) kommer att rivas. Aven befintlig pir (Figur 11) samt del
av vagbrytare (Figur 10) och del av vagbrytare i sm3batshamnen (Figur 12) kommer
att rivas. Befintlig asfalt och underliggande barlager i nuvarande hamnplan kommer
att rivas och schaktas bort.

6.1.1 Befintlig kajkant

Den befintliga kajkanten bestar av ett flertal olika konstruktioner sdsom
betongkonstruktioner, stenkistor i tra, betongpelare med betongdack samt
trapelare/traspont.

Dessa konstruktioner rivs i sin helhet med undantag fran betongpelare som kan
integreras i den nya hamnplanen. Rivningen sker fran land med hjélp av grév- och
bilningsmaskin.

Figur 9. Befintlig kajkant.

5 SGUs rapport “Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment” (2017).
https://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1712-rapport.pdf
6 Naturvardsverkets rapport 4914 “Bedémningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav” (1999).
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6.1.2 Befintlig vagbrytare

Befintlig vagbrytare (Figur 10) integreras i nya hamnplanen. Den sédra delen
demonteras i erforderlig omfattning. Material fran vagbrytaren dteranvands i den man
det &r mojligt i den nya vagbrytaren och angransande konstruktioner och/eller
utfylinad av hamnplan.

Figur 10. Befintlig v8gbrytare.

6.1.3 Befintlig pir

Befintlig pir (Figur 11) bestdr av tva delar. Delen narmast hamnplanen utgérs av
betongpelare med diametern 1,2 m, som &r grundlagda pa berg, med ett
ovanpaliggande betongdéck. Den yttre delen avslutas med ett tvdrgdende skivstdd i
betong grundlagt pa berg. Resterande del av piren bestdr av gangbryggor i stal som &r
grundlagda pa betongkassuner med diameter cirka 13 m. Konstruktionen rivs i sin
helhet.
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Figur 11. Befintlig pir.

6.1.4 Befintlig vagbrytare vid smabatshamnen

Den yttersta delen av befintlig vdgbrytare i smabatshamnen bestar av ett betongdack,
sannolikt grundlagt pa grovre betongpelare. Denna del av vagbrytaren (cirka 27
meter) rivs i sin helhet (se Figur 12 nedan).

Figur 12. Befintlig v8gbrytare i sm8b8tshamnen.



&) AFRY

6.1.5 Hantering av rivningsmaterial

Rivningsmaterial kommer i mesta méjliga man att dteranvéndas for utfyllnad i den nya
kajkonstruktionen, i hamnplan och vagbrytare. Asfalt och underliggande béarlager i
befintligt hamnplan har konstaterats vara férorenat och kommer darfér att
omhéndertas pa extern mottagningsanldggning. Eventuella rena schaktmassor (fran
land) under barlagret &r moéjliga att teranvénda i konstruktionen men bér da foregds
av kompletterande provtagning och kontroll avseende féroreningsinnehall.

Rivningsmaterial i form av betong lyfts upp pa land och separeras fran armering.
Eventuell fororenad betong transporteras till godkdnd mottagningsanldaggning, évrig
betong som konstaterats fri fran férorening anvands som utfylinadsmaterial i
konstruktionen. Kontroll avseende betongens eventuella féroreningsinnehdll gors i
samband med rivningsarbetet.

Rivningsmaterial bestdende av jarnskrot sdsom armeringsjarn och rester fran
stdlkonstruktioner transporteras till anldggning fér dtervinning. Impregnerat tré
omhé&ndertas pa godkiénd mottagningsanldggning alternativt skickas till
energi%tervinning genom férbranning.

6.2 Muddring

6.2.1 Muddring allmant

Muddringsdtgarderna innebar en sjésakerhetsanpassning av ny farledsyta samt
vandyta till Transportstyrelsens nationella samt PIANC “s internationella
rekommendationer avseende sjésakerhet och farledsutformning.

PIANC'’s och Transportstyrelsens rekommendationer har till uppgift att, med utgangs-
punkt fran fartygens storlek, farledsytans beskaffenhet och lokala férhallanden, ge
riktvarden for djup och farledsytans omfattning. Rekommendationerna skapar en god
sakerhetsmarginal for det tonnage farleden konstrueras foér. Farledsytan samt
vandytans utformning har verifierats vid simuleringar i Sjofartsverkets simulator under
2024. Utformningen av hamnbassdngen dimensioneras ocksd utifrdn Férsvarsmaktens
behov. De ytor som ska muddras framgar i Figur 13 nedan.

Farledsytan definieras som omrdde A, vdndytan som omrade B, hamnbassidngen som
o o o o
omrade C-F och smabatshamnen som omrade G.

I muddringsytorna ingdr muddringsytor for slanter. Slénter planeras generellt utféras
med lutning 1:2.



N
WJ%— ~E
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Kappelshamn
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Hamnkonstruktion
Muddringsyta
[_1 Zonindelning

Figur 13. Figur som visar den nya hamnanlédggningens utbredning samt muddringsytor.

Muddringsarbetena kommer att planeras och utféras s3 att de ej hindrar dvrig
fartygstrafik.
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6.2.2 Muddringsvolymer

Beraknad volym vid muddring ner till ramfritt djup, inklusive uttag for teoretiska
slanter (1:2) i forekommande fall, uppgar totalt till cirka 540 000 tfm?, inklusive
6vermuddring.

I praktiken sker alltid en viss 6vermuddring for att sdkerstalla att 6nskat minsta djup
uppnds. Overmuddringen varierar beroende pa bottenmaterial och muddermetod men
beraknas vara cirka 0,5 m i genomsnitt.

Volymer och areor i respektive muddringsomrade redovisas i Tabell 3. Samtliga
volymberakningar utgdr fran sjomatning som uppfyller internationell standard (FSIS
44). Bergvolymen &r berdknad utifr@n sonderad bergbotten och till nytt ramfritt djup.

I zon E, G samt delar av zon C och D avses massor motsvarande klass 4-5 muddras
med miljoskopa fér att minska grumling och partikelspridning. Massor av klass 4-5
avses sa langt som méjligt nyttiggéras i konstruktionen men om de inte anses
Iampliga i konstruktionen kommer de att omhéandertas och kéras till godkand
landdeponi.

I hamnbasséngen samt smabatshamnen, (zon C-G i Figur 13) beréknas cirka 11 000
tfm?3 utgdras av sediment av fororeningsklass 4-5.

Figur 14 visar de ytor som utgérs av fororenade sediment av klass 4-5 (orange ytor)
samt de ytor som utgors av sediment av klass 1-3 (grona ytor).

N

A

Teckenfdrklaring
£/ Hamn

[ zenindelning
Klassning
[ Kass 1-3
[ Klass 45

€ AFRY

[Siuationsplan Scdmentundcrsokning
d

[Kanplstamn, Golland
[2023-2025

o 115 230 480 Meter Suarnes Zui T, Garin, T2, N0RY, L3S B
| BT Gl T ST

Figur 14. Omr8den med férorenade sediment av féroreningsklass 4-5 i orange samt omr8den
med sediment av féroreningsklass 1-3 i grént.



&) AFRY

Tabell 3. Beréknade muddringsvolymer och muddringsarea fér respektive muddringszon.

Muddringsvolym (tfm3) Muddringsarea (m?)
Zon Muddermassor Varav Totalt Varav berg
totalt berg
A 111 500 450 83 000 3 000
B 270 500 40 98 400 140
C 116 600 8 300 39 900 8 100
D 27 000 8 100 13 600 8 000
E 3400 300 2 500 1200
F 6 700 0 8 000 0
G 2 200 0 4 300 0
Totalt A-B (farled och 382 000 490 181 400 3 140
vdndyta)
Totalt C-G 155 900 16 700 68 300 17 300
(hamnbassang inkl
smabatshamn)
Totalt 537 900 17 190 249 700 20 440

6.2.3 Muddringsmetoder

Det finns ett antal olika metoder fér upptagning av muddermassor frdn havsbotten.
Valet styrs av faktorer som volym, aktuellt djup, jordartsférdelning, toleranskrav, spill,
entreprendrens utrustning, etc. De metoder som mest sannolikt kommer att anvandas
i dessa muddringsomraden ar gravmuddring och borrning och sprangning (fér
bergmuddring). Eventuellt kan sugmuddring bli aktuellt.

6.2.3.1 Muddring 16sa massor

Enskopeverk &r en stérre gravmaskin fast monterad pa en pram férsedd med stédben,
som under gravning star férankrad pd havsbotten. Mudderverket lastar materialet till
bottentémmande prdmar som forslar materialet till dumpningsomradet.

Pramarna kan vara sjdlvgaende eller bogserade av bogserbatar.

Enskopeverk, se Figur 15, anvénds huvudsakligen vid schakt av hdrt material, dvs
material med stort innehll av sten/block, t.ex. mordn, men kan &ven anvéandas for
alla typer av material och slanter, samt grundomraden dar sugmudderverk ej har
dtkomst. Enskopeverk finns i ett flertal storlekar, allt ifrdn mindre grdvmaskiner pa ca
30 ton monterade pd pradmar, till storre verk med en maskinvikt p& ca 900 ton.

Mudderprdmar &r vanligast i storleksintervallet fran ca 200 m3 upp till ca 2 000 m3
lastutrymme.

Figur 15. Exempel p§ mudderverk fér gravmuddring.



Figur 16. Sjélvg8ende mudderprém.

Miljéskopa

Muddring av fororenade sediment kommer att utféras genom att ett enskopeverk
utrustas med miljéskopa, se Figur 17. Miljoskopan &r en gripskopa som efterlamnar en
relativt plan botten och som sluter tatt for att f8 med sig ett minimum av vatten. Den
slutna skopan innebdr vidare att partikelspridning/spill till omgivande vatten
minimeras.

Figur 17. Illustration av miljéskopa.

Sugmudderverk, (Trailer Suction Hopper Dredger, TSHD)

Sjalvgdende sugmudderverk arbetar enligt olika varianter, som alla innebar att
bottenmaterialet sugs upp genom ett rérsystem. En vanlig teknik utgér en
kombination av spolning och sugning.

Spolningen luckrar upp materialet som sedan sugs upp till ett lastutrymme pa sjélva
mudderverket. Mudderverket ror sig sakta framat under muddringsoperationen.
Denna metod forutsatter att en viss mangd vatten tillférs vid uppsugning till
lastutrymmet.

De storsta sugmudderverken ar i de flesta fall utrustade med ett sugrér per sida, vilket
innebadr att man muddrar ungefar fartygets bredd, motsvarande cirka 15-20 m.
Témning av lastrummet sker genom luckor/ventiler i botten pa fartyget.

Page 24/45



&) AFRY

Sjalvgdende sugmudderverk &r flexibla i och med att de inte &r férankrade, varken
med hjélp av stodben eller med hjalp av vajrar. Detta innebar att trafiken paverkas
minimalt.

Metoden innebér ocksd att man oftast maste komplettera med en utrustning med
formaga att jamna botten for att trailerns sugfot inte ska riskera att hamna i tidigare
bildade faror. Vid muddring i hard lera bildas ryggar och faror av sugmunstycket.

For att effektivisera muddringen samt slata ut botten, anvands en “plog” som
avjamnar ryggarna mellan farorna. “"Plogen” &r en cirka 20 ton tung balk som hanger
ner frdn en bogserad pram och sldpas léngs havsbotten.

De stérsta muddringsvolymerna férekommer i zon B. Det &r ocksd i dessa omraden
som sugmuddring i huvudsak bedéms kunna ske, med undantag av slanter och
grundare omraden, d v s bottendjup mindre &n cirka 7,0 m.

Mudderverken finns i storlekar om ca 1 000-30 000 m? lastutrymme. Metoden passar
for material med muddringsbarhet upp till styv lera.

=

Figur 18. Sugmudderverk.

6.2.3.2 Muddring berg

Vid borrning och spréngning under vattenytan sker arbetet fran en plattform (Figur
19), som vid borrning star stadigt pa stédben i plattformens hérn, en s k Jack-up rigg.
Plattformen ar utrustad med borrigg och sprangmedel. Borrningen sker i ett ménster,
med hal- och radavstand berdknade med hansyn till pallhéjd, styckefall,
vibrationsgrénser etc. Laddningsmangden &r cirka 1 kg sprangmedel/m?3 sprangt berg.
I samband med borrning sker ocksad en ramp-up fér att trimma in tekniken och fér att
skramma bort eventuella djur som vistas i ndromradet.

Fére sprangning av varje salva sékerstalls att obehériga (batar, dykare, badande) inte
uppehaller sig inom gallande sakerhetsavstand. Akustiska signaler, t.ex. fran s.k.
pingers, anvands vid behov som komplement for att skramma bort fisk och marina
daggdjur fran arbetsomradet vid spréangningens genomfdrande.

Efter att berget losshallits via sprangning muddras det med ett enskopeverk och lastas
pa pramar.
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Figur 19. Undervattensspréngning dér borrh8len borrades fr8n en borrplattform, en s k jack-up
rigg.

6.2.4 Genomférande, metoder och tider for muddring

Genomforandetiden for ett projekt av denna storlek kan variera beroende pa externa
faktorer, sdsom vaderférhallanden samt de begrénsningar som féreskrivs for
genomférandet med hansyn till enskilda och allméanna intressen. Under
anldggningsskedet arbetar troligtvis 1-2 mudderverk inom arbetsomradet i
kombination med en borrigg. Det ar entreprendren som ser till att optimera
produktionen utifran de villkor som mark- och miljddomstolen anger och de
geotekniska férutsattningarna.

Arbetet férutsatts pdga 7 dagar per vecka och 24 h per dygn, med begrénsningen att
sprangningsarbeten endast pdgar mellan kl 07:00-22:00 och endast vid god sikt.
Borrning infér sprangning kommer att forekomma dygnet runt. Muddrings- och
dumpningsarbetet berédknas pagd ca 3-6 manader beroende av faktorerna
muddringsmetodik, kapacitet pa muddringsutrustningen samt vaderférhdllanden. I
angiven tid ingar etablering/avetablering, muddring av I6sa massor och bergmuddring.
Beroende pa eventuella restriktioner med avseende pa t.ex. grumling, arbetsperiod,
dygnsarbetstid, bér muddringsarbetena kunna utféras pa en sdsong.
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Tabell 4. Muddringskapaciteter for den typ av mudderverk som bedéms som mest sannolika att
anvénda i Kappelshamn.

Losa massor/Lera Berg
Mudderverk m3/dygn m3/dygn
Enskopeverk
(Back-Hoe Dredger) Ca5-7000 ~4 000
Borrigg (Jack-up rigg)
Borrning och sprangning, ej muddring
(endast losshallning berg) Ej tillampbar ~2 000

Innan arbeten med muddring, spréangning och dumpning inleds uppréttas en sa kallad
genomfdrandeplan. Denna tas fram i samrdd mellan bestéllare och entreprendr och
utgdr en sammanstallning av aktiviteterna inom de olika delomradena, tillsammans
med tidsaspekter och foreskrivna restriktioner, rérande till exempel sedimentspridning,
buller, vibrationer etc. Genomférandeplanen tar hdnsyn till de villkor som faststallts i
miljétillstandet for verksamheten och tillhérande kontrollprogram.

Vidare kan den innehdlla sarskilda regler fér samrére med ordinarie trafik, hansyn till
arbeten med ny farledsutmarkning eller anvisningar om tidsmassiga restriktioner for
specifika delar av omradet.

6.2.5 Hantering av muddermassor
De alternativ som ar aktuella for hantering av muddermassor &r:

e 3teranvandning inom projektet (utfylinad i konstruktionen)
e dumpning till havs
e omhandertagande p3 land (extern mottagningsanldggning)

6.2.5.1 Ateranvéndning inom projektet

De olika tekniska l6sningarna for kajkonstruktionen pa hamnplan och vid vagbrytare
kraver bakomliggande utfyllnad. Utfylinadens omfattning varierar beroende pa slutligt
val av teknisk 16sning. Bade icke-férorenade och férorenade muddermassor avses
dteranvandas i sd stor utstréckning som méjligt. Vid ateranvéndning av icke
fororenade muddermassor ska dessa vara lampade som konstruktionsmaterial for
aktuell konstruktion. Avgérande fér om massorna ar tekniskt lampliga ar dess
geotekniska egenskaper och &r kopplat till stabiliteten som kan uppnas i
konstruktionen. Anvandning av muddermassor i klass 4-5 i konstruktionen sker i
mesta mdjliga man och dessa avses placeras i kajkonstruktionen langs den nya
vagbrytaren. Fér vilken typ av konstruktioner ateranvandning av férorenade
muddermassor ar lampligt beskrivs narmare under respektive
konstruktionsbeskrivning i kapitlen 6.3-6.4 nedan. Framst bér muddermassor
bestdende av kalkberg anvidndas som utfylinad. Nedanstaende uppstéllning beskriver
typ av utfylinad beroende pa konstruktionstyp.

1) Spontkonstruktion, L-stdéd, betongkassun: Utfyllnad av utrymme bakom
konstruktionsdelarna.

2) Paldackskaj: Delvis utfylinad s att slantfoten hamnar i samma linje som ny
kajkant. I detta fall utgér utfylinaden delvis ett erosionsskydd.



&) AFRY

Vilka mangder utfyllnad som de olika konstruktionerna medfér kommer att tas fram i
samband med detaljprojektering. L-stéd och spontkonstruktion innebar ungefar
samma mangd av utfylinad. Kassuner bygger en del i djupled och fyllnadsvolymen
beror p& hur utformningen av kassunerna blir. En 16sning med paldackskonstruktion
har den minsta fylinadsgraden d& det anldggs en slént under paldéacket som utformas
som erosionsskydd.

Hantering av berg

En del av det sprangda bergmaterialet kan méjligen ocksd dteranvandas i
konstruktionen, t.ex. vid anldggande av vagbrytare eller som utfyllnadsmaterial. En
forutsattning for nyttiggdérande &r dock att 6nskad kvalitet kan erhallas vid spréngning,
gallande till exempel krav pa specifika blockstorlekar och inblandning av finmaterial,
samt att de olika arbetena kan samordnas tidsmassigt och tekniskt.

6.2.5.2 Dumpning till havs

De massor som inte kan nyttjas i konstruktionen planeras att dumpas inom ett
dumpningsomrade beldget 9,3 kilometer norr om Kappelshamn, se Figur 20.
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Figur 20. Lokalisering av dumpningsomréde i férh8llande till Kappelshamns hamn. Det

generaliserade arbetsomr8det som visas i figuren omfattar samtliga specifika arbetsomr8den som
géller for respektive muddringsomr8den samt rivning, byggnation och utmérkning av

hamnanldggning som ska utféras.

Dumpningsomradet utgdrs av en kvadratisk yta med sidomatten cirka 550x550 m.

Djupet inom dumpningsomradet &r cirka 90 m.

Bottenmaterialet vid dumpningsomradet &r férhallandevis fast inom hela omradet,
vilket visades genom de begransade méjligheterna till provtagning pa djupet i
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samband med den sedimentundersdkning vid dumpningsomradet som genomférdes
2025. Den harda botten medférde att provtagarens penetrationsdjup begransades till
som mest 15 cm. Sarskilt fast var sedimentet vid en av de tre
undersdkningspunkterna dar bara sedimentets ytskikt kunde provtas. Detta utgjordes
av fast siltig, sandig lera. Vid de tva 6vriga undersdkningspunkterna utgjordes
sedimentet av gyttjig silt som fran ett sedimentdjup av cirka 5 cm underlagrades av
postglacial lera. Vid en av undersékningspunkterna noterades farskt organiskt material
("fluff”) pd ytan av sedimentet.

Muddermassor avsedda att dumpas transporteras i tata pramar till dumpningsomradet
dar det lossas genom bottentdmning. Materialet placeras enligt en i forvag upprattad
dumpningsplan, s3 att de férdelas jamnt 6ver hela omrddet. Fér varje dumpning
redovisas vilken dumpningsyta det skett i. Resultatet kontrolleras regelbundet genom
uppféljande sjdmaétning for att mojliggéra justering av dumpningsménstret och pa s
satt erhdlla ett bra slutresultat. Sjémaétningens intervall faststalles i kontrollprogram.

[rersm—
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Figur 21. Exempel p8 uppréttad dumpningsplats fr8n annat projekt. Profilen visar resultatet efter
dumpning. Grén linje &r bottenprofil innan dumpning, bl§ linje &r bottenprofil efter dumpning.

Volym fér dumpning till havs frdn zon A och B berdknas till cirka 382 000 tfm?, om
inget material anvénds fér nyttiggérande eller hanteras pa annat satt, och bestar i
huvudsak av l6sa sediment, finkorniga jordar, sand, moran, sten, block samt kalkberg.
Aven muddermassor som uppkommer inom hamnbassdngen och smabatshamnen (zon
C-G) i projektet, cirka 145 600 tfm? (rena massor), avses helt eller delvis dumpas i
dumpningsomradet.

Den sammanlagda maximala dumpningsvolymen blir da, om inga massor nyttiggors
eller hanteras pd annat satt, cirka 530 000 tfms3.

Bottennivan inom dumpningsomradet blir efter slutférd dumpning, inklusive den
volymoékning som sker vid losstagning av massorna, cirka -87 till -88 m.

Den dumpade materialvolymens dveryta forvantas sjunka ndgot dver tiden, till foljd av
viss konsolidering, i forsta hand av materialet i sig samt till en mindre del i
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underliggande botten. Utbredningen av de dumpade massorna inom
dumpningsomradet blir cirka 300 000 m2.

6.2.5.3  Omhandertagande pa land

Om férorenade muddermassor pa grund av sina geotekniska egenskaper inte gar att
dteranvanda i konstruktionen, kommer de att transporteras till godkénd
mottagningsanldggning (deponi). Overskottsvatten i pramen slapps da tillbaka i havet
pd samma plats som muddringen sker. Om muddermassor tas upp pa land for att
foras till en mottagningsanlaggning ar jamférelse mot bedémningsgrunder for
fororenad jord eller mottagningskriterier for deponering av avfall (NFS 2004:10)
relevant for att styra mottagandet och sakerstalla korrekt hantering. Narmsta deponi
ligger i Roma ca 55 km fran Kappelshamn.

6.3 Byggnation av hamnplan och tillhérande
kajkonstruktioner

Befintlig kaj i den véstra delen av hamnplanen som vetter mot smab&tshamnen
kommer ersittas med en ny kajkonstruktion i samma linje som befintlig kajlinje. Da
den nya kajlinjen inte ska &ndras planeras en spontkonstruktion som bakatférankras i
befintlig hamnplan fér att minimera schaktarbeten.

Den sbdra delen av hamnplanen utékas med cirka 3 200 m2. En Ro-Ro-ramp
integreras i nya hamnplanen. Rampen moter den nya kajen som integreras i
vagbrytaren. Teknisk 16sning pa kajkonstruktioner i denna del av hamnplanen kommer
att utféras enligt ndgot av alternativen i avsnitt 6.3.1 - 6.3.4 nedan. Dessa
konstruktionsldsningar bedéms vara de mest lampliga med hansyn till rddande
geotekniska férutsattningar och funktionskrav. Slutligt val av I6sning gérs av
entreprendren.



Figur 22. Ny kajkant (véstra och sédra) vid hamnplan.

6.3.1 Spontkonstruktion

Spontkonstruktionen (Figur 23) bestdr av borrade stalrérspdlar med mellanliggande
spontplankor. Stalrérspalarna borras ner i kalkberget. Sponten behéver bakatférankras
i hamnplanen, vilket kan gbéras genom dragstag som borras i berg alternativt med en
ankarplatta som placeras i befintligt stenmaterial. P& utsidan skyddas foten mot
erosion exempelvis med betongmadrasser eller betongplatta. Eventuellt anvands
katodiskt skydd for att sanka korrosionshastigheten. Omradet mellan spontvdgg och
befintlig hamnplan fylls igen med Iampligt fyllningsmaterial, dock ej muddermassor
klass 4-5, da dessa istéllet avses nyttjas i den nya vagbrytarens kajkonstruktion.

BEF. HAMNPLAN

Figur 23. Spontkonstruktion i véstra delen av hamnplan som vetter mot sm8b8tshamnen.
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Figur 24. Exempel p§ kombivédgg - borrade st8iIrérsp8lar och spontplank.

6.3.2 L-stéd i betong

Prefabricerade L-stéd av betong, med eller utan kontreforter (stdédvaggar, se Figur 26
illustration till héger), placeras pa en badd av stenmaterial pa havsbotten (Figur 25).
Grundldggningsomrade for ett L-stéd behdver vara ndgot djupare &n muddringsdjupet
for att skapa plats fér en avjamningsbadd. Utldtande om s&ttningsbendgenhet gors
efter att geotekniska undersdkningar och utredningar ar fardigstallda. Redovisade
muddringsvolymer i Tabell 3 inkluderar den djupare muddring som behdvs ifall
konstruktion med L-stod valjs (géller aven for konstruktionerna med L-stdd och
betongkassun under avsnitt 6.4 nedan).

L-stéd byggs pa land och transporteras till sedan till aktuell plats fér placering pa
avjamningsbadden. Konstruktionen fungerar som ett gravitationsfundament och
behover ej bakatférankras. Utrymmet bakom L-stdden fylls med l&mpligt
fyliningsmaterial, dock inte muddermassor i klass 4-5. Betongen i skvalpzon bér férses
med rostfri plat for att skydda den fran is och vagor. Pa utsidan skyddas foten mot
erosion med t ex betongmadrass eller betongplatta.

BEF. HAMNPLAN

Figur 25. L-stéd i betong med bakomliggande betongdéck p§ fylining.
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Figur 26. Exempel p§ stédkonstruktioner — L-stéd.

6.3.3 Betongkassuner

Prefabricerade betongkassuner placeras pa en badd av stenmaterial pa havsbotten
(Figur 27). Konstruktionen fungerar som ett gravitationsfundament och behéver ej
bakatférankras. Grundlaggningsomrdde behéver muddras djupare for att skapa plats
for avjamningsbadden. Utldtande om sattningsbenédgenhet gérs efter att geotekniska
undersdkningar och utredningar ar fardigstallda. Redovisade muddringsvolymer i
Tabell 3 inkluderar den djupare muddring som behdvs ifall konstruktion med
betongkassun valjs (galler aven for konstruktionerna med L-stéd och betongkassun
under avsnitt 6.4 nedan).

Kassunerna byggs pa land och transporteras sedan till aktuell plats fér placering pa
avjamningsbadden. Efter det fylls kassunerna med friktionsmaterial alternativt
muddermassor. Utrymmet bakom kassunerna fylls med lampligt fyllningsmaterial,
dock inte muddermassor klass 4-5. Ovanpa de fyllda kassunerna gjuts ett betongdéck
som binder samman de olika elementen. Elementen férses med rostfri plat i
skvalpzonen (isskydd) fér att minimera nétning fran is och vagor. P& utsidan skyddas
foten mot erosion, exempelvis med betongmadrasser eller betongplatta.

BEF. HAMMNPLAN

Figur 27. Betongkassun i anslutning mot hamnplan.
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6.3.4 Paldackskaj

En paldackskaj bestar av ett paldick som bars av palar. Paldacket bestdr av en
frontbalk, ett dack och en bakkantsbalk (Figur 28). Palarna bestar av betong- eller
stdlpalar. Samtliga palar forses med isskydd for att motverka nétning fran is och ifall
stalpalar anvénds skyddar dven mot korrosion. Kajen byggs ovanpa en utfylinad med
slant. Utfyllnaden bestar av lampligt fyllningsmaterial, dock inte férorenade
muddermassor. Utfyllnaden och botten framfor slantfoten férses med erosionsskydd
exempelvis grova stenblock, betongmadrasser eller betongplatta.

BEF. HAMNPLAN
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Figur 28. P8ldéckskaj i anslutning mot hamnplan.

6.4 Byggnation av vagbrytare med integrerad kaj

Vagbrytaren utgér den norra begrénsningen av den nya hamnbassingen. Den nya
vagbrytaren ansluter mot befintlig v3gbrytare och stracker sig totalt cirka 350 m fran
vast till dst. Vagbrytaren forses med vagfalla som stracker sig cirka 50 m fran 6stra
delen av vagbrytaren i nordlig riktning (Figur 29).

Figur 29. Placering av ny v8gbrytare med integrerad kaj.
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Det finns olika tekniska Idsningar fér utformning av vagbrytaren och dess integrerade
kaj, vilka redovisas under avsnitt 6.4.2 - 6.4.5 nedan. Valet av I6sning gors av
entreprenéren. Parametrar som styr utformningen av vé’\gbrytaren ar féljande:

1. En 225 meter I8ng kaj som ansluter mot en 37 meter bred Ro-Ro-ramp ska
integreras i vagbrytaren

2. Begrdnsning av sjébottens yta som tas i ansprék
3. Delar av kajen ska kunna fyllas med muddermassor
4. Konsekvenser vid pasegling utifran och inifran
5. Stabilitet
6. Minsta mojliga miljopaverkan (avseende t.ex. byggmetoder, materialval och
transporter)
6.4.1 Delen av vagbrytare i nord-sydlig riktning av stenmaterial

Denna del av vdgbrytaren fungerar som vagfilla utan integrerad kaj (Figur 30).
Vagbrytaren utférs av stenmaterial i varierande fraktioner och férses med
slantlutningar mellan 1:1,5 och 1:2. Detta ar en beprévad teknik som fungerar bra
under en stor variation av férhallanden. Ett geoteknisk utldtande behdvs for att
sdkerstdlla sjobottens stabilitet.

Figur 30. V8gbrytare av stenmaterial utan kaj.

6.4.2 Spontkonstruktion for vagbrytaren

Spontkonstruktionen bestdr av stdlrérspalar, borras ner i kalkberget, med
mellanliggande spontplankor. Sponten behdver bakatférankras i hamnplanen. Detta
kan exempelvis ske genom dragstag som borras in i berg alternativt med en
ankarplatta som placeras i befintligt stenmaterial. P38 utsidan skyddas foten mot
erosion, exempelvis med betongmadrasser eller betongplatta. Eventuellt anvands
katodiskt skydd for att sakta ner korrosion. Omradet mellan spontvagg och befintlig
hamnplan fylls igen med lampligt fyllningsmaterial (Figur 31-Figur 33).

For att kunna nyttiggéra muddermassor finns mdjligheten att installera en ytterligare
spontvagg bakom sponten i kajlinjen. Konstruktionen férses med tvarskott for att
skapa kassuner. I dessa kassuner kan muddermassor i klass 4-5 férvaras (se Figur
32). Férorenade muddermassor kan vid behov férses med ett titmembran och ett hal
kan ocksd géras i dvre delen av sponten fér att méjliggéra en styrning av
vattenutbytet mellan insida och utsida av sponten. Det 6versta skiktet (cirka 0,5
meter) av muddermassorna inuti konstruktionen kommer utgéras av rena massor.
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Kajdackets grundlaggning utgors av en spontkonstruktion som vid behov kan
forstarkas med palar.

25000 50040

Figur 31. Spontkonstruktion i anslutning mot v8gbrytare.
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Figur 32. Spontkonstruktion med férvaring av muddermassor.

Figur 33. Exempel p§ kombivégg — borrade st8iIrérsp8lar och spontplank.
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6.4.3 L-stéd i betong

Prefabricerade L-stéd av betong kan anvandas med eller utan stédvaggar, se Figur 35,
pa samma satt som beskrivs under 6.3.2 ovan. Elementen placeras pa en badd av
stenmaterial p& havsbotten (Figur 34).

25000 5004

Figur 34. L-stéd i anslutning mot v8gbrytare.

ib) L type

Figur 35. Exempel p§ stédkonstruktioner - L-stéd.

6.4.4 Betongkassuner

Prefabricerade betongkassuner placeras pa en badd av stenmaterial pd havsbotten
(Figur 36), pa samma satt som beskrivs under 6.3.3 ovan. I betongkassunerna finns
mojlighet att placera férorenade muddermassor.

T 25000 5000

Figur 36. Betongkassuner i anslutning mot v8gbrytare.

6.4.5 Paldackskaj

En paldackskaj bestar av ett palddck som bars av pdlar. Palddcket bestdr av en
frontbalk, ett ddck och en bakkantsbalk, se Figur 37, pa samma sé&tt som beskrivs
under 6.3.4 ovan. Palarna bestar av betong- eller stalpalar. Samtliga palar férses med
isskydd for att motverka nétning fran is och ifall stalpalar anvands skyddar iskyddet
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&ven mot korrosion. Kajen byggs ovanpa en utfyllnad med slént. Utfyllnaden och
botten framfér slantfoten forses med erosionsskydd, t ex grova stenblock,
betongmadrasser eller betongplatta.

25000 5000

Figur 37. P8ldéck i anslutning mot v8gbrytare.

6.5 Byggnation av ny pir

En ny pirkonstruktion kommer uppféras i ungefarligt lage av befintliga piren (Figur
38).

Figur 38. Ny pir.

Funktionskraven som styr utformningen av piren ar féljande:

1. Overkant pir +2,5 m
2. Langdca 115 m, bredd 10 m
3. Genomstrémmande vatten

I féljande kapitel beskrivs olika tekniska l6sningar for pirens utformning.
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6.5.1 Betongkassuner

Piren byggs med runda betongkassuner som placeras pa en badd av stenmaterial pd
havsbotten med fritt utrymme mellan kassunerna (Figur 39). Kassunerna byggs pa
land och transporteras ut for placering. Efter det fylls kassunerna med
friktionsmaterial. Ovanpa de fyllda kassunerna gjuts ett betongdéck som binder
samman de olika elementen. Elementen bér férses med rostfri plat i skvalpzonen
(isskydd) for att minimera nétning frén is och vdgor. P8 utsidan skyddas foten mot
erosion, exempelvis med grova stenblock, betongmadrasser eller betongplatta.
Kassunerna placeras med tillrackligt avstand ifrdn varandra for att garantera
tillfredstallande genomstromning av vatten.

Figur 39. Exempel p& utformning med kassuner.

6.5.2 Paldackskaj

Piren utférs som paldackskaj (Figur 40). Betongdackets grundldggning utférs med
grova borrade betongpélar dar palarna fylls med betong och férses med isskydd i
skvalpzonen.

Figur 40. Exempel p& utformning som p8ldéckskaj.
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6.6 Byggnation av flytbrygga vid sm&batshamnen

En ny flytbrygga (se Figur 41 nedan) med ldngd p3& cirka 100 m installeras mellan
hamnplan och befintlig smabatshamn.

Figur 41. Ny flytbrygga i anslutning till sm8b8tshamnen.

6.7 Hamnomradets nyttjande och tillgédnglighet

Hamnplan kommer att nyttjas for tyngre trafik och temporar uppstalining av gods och
tjockleken pd 6verbyggnaden dimensioneras efter dessa forutséttningar.

Uppstallningsytor inom terminalomradet behdvs for avgdende och ankommande
fordon.

Det yttre hamnomradet kommer ej vara tillgangligt for allmanheten d3 det ar militart
skyddsobjekt. Det inre hamnomradet kommer att vara dppet for allménheten s3 lange
verksamheten inte nyttjar det, dock kommer det kunna omstallas till tillfalligt militart
skyddsobjekt vid behov. Se Figur 42 nedan fér grans mellan inre och yttre
hamnomrade.
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Figur 42. Gréns fér det inre hamnomr8det markerad i rétt. Yttre hamnomr8de kommer utgéras av
den del av hamnen som befinner sig 6ster om den réda grénsdragningen.

6.8 Farledsutmarkning

I samband med att farledens djup och bredd féréndras, behéver farledsutmarkningen
justeras, bland annat genom anldggande av nya ledfyrar och ensfyrar. Tva belysta
kummel kommer &ven placeras pa den nya hamnkonstruktionen, se exempel Figur 44.

En fyr etableras p& helt ny plats, medan &vriga tre ersétter befintliga fyrar, antingen
genom ombyggnad av fyr pa befintlig position, eller att nuvarande objekt behéver
flyttas till ny narbelagen position. Det senare innebar i praktiken att det nuvarande
objektet rivs/demonteras och ett nytt byggs pa den nya positionen.

Lagen for dessa objekt framgar av Figur 43 och Bilaga B4.1-B4.2.

Elférsorjningen till nyetablerade fyrar och kummel kommer dar det ar maojligt att
utgdras av solceller kombinerat med batterier. Aven om fast elanslutning blir
nédvandigt i vissa fall, kommer inga nya undervattenskablar behévas, da alla objekt
byggs pa land.
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Figur 43. Atgérdsoversikt fast utmérkning. LF = ledfyr, EF = ensfyr, KL = kummel.

EFO01 och LF01 ersétter befintliga fyrar, markerade med X14 och X15. LFO2; ombyggnation av
befintlig fyr. Figuren finns i fullformat i Bilaga B4.1-B4.2.

Vid anlaggning av EF02 kan en temporar vdg behdva anldggas eftersom det inte gar
att komma dit via sjévagen.

Nya fyrar och kummel utférs genom att ett betongfundament anléaggs pa plats och

sedan monteras en prefabricerad 6verbyggnad pa fundamentet. Dessa kan till exempel
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utgoras av en fyrkur i plastkomposit eller aluminium. Det kan ocksa vara en
fackverksmast som 6verbyggnad (Figur 44).

Figur 44. Vénstra bilden: exempel p8 belysning p8 kajhérn/pirhérn. Mittersta bilden: exempel p&
farledsutmérkning med gravitationsfundament samt fackversmast med en “spansk flagga” och

lykta monterad p8 toppen av masten (ensfyr). Hogra bilden: verkligt utférd kummel med belyst
overbyggnad (fyrkur) i plastkomposit. Fundamentet &r fastinjekterat med stag i berget.

Grundlaggningsmetod beror pa de geotekniska férutsattningarna pa respektive plats,
se Tabell 5.

Tabell 5 Farledsutmérkning.

X14 Befintlig, Rivs

X15 Befintlig, Rivs

LFO1 Ny Gravitationsfundament

LF02 Ombyggnation Foérankras i betong (befintlig kaj)

EFO1 Ny Bergforankring alt. gravitationsfundament
EF02 Ny Gravitationsfundament

KLO1 Ny Forankras i betong (ny kaj)

KLO2 Ny Forankras i betong (ny kaj)

Vid grunt eller ytligt berg férankras fundamentet med i berget inborrade och
fastinjekterade stag. Dar markforhallandena bestar av |6sare material, t ex moréan,
utférs grundlédggning med ett gravitationsfundament. En grop schaktas och botten
avjamnas. Dérefter formas, armeras och gjuts fundamentet och aterfylining med
schaktmassor utfors. Eventuella dverskottsmassor utjamnas i direkt anslutning till
respektive farledsutmarkning. Vid etablering p& befintliga eller nya kajer férankras
dverbyggnaden direkt i konstruktionen. Beroende pa erforderlig storlek pa fundament
samt typ av dverbyggnad och tillgénglighet pa platsen kan fundamentet komma att
utféras prefabricerat.
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Uppférande av fundament kraver en temporar arbetsplatsyta om ca 50 m2 medan den
permanenta byggnadsytan blir ca 2-10 m2.

Slutlig position, utformning samt storlek p& grundldggningen faststalls i
projekteringsfasen och kan beroende pa grundldggningsforhallandena vid avsedd
position komma att forskjuta fyrens lage en mindre stracka for att férenkla
grundldggningen. Objektens nautiska funktion far dock aldrig dventyras.

6.9 VA och el

Nya dagvattenutlopp kommer behdvas fér hamnen med anledning av de hardgjorda
ytor som byggs. Lokalt inom hamnplan kommer oljeavskiljare att installeras fér den
yta dar tankbil ansluter eller dar olja hanteras och tankning sker.

Kanalisation for el och opto/fiberforsérjning kommer att installeras i den nya
hamnanlaggningen bdde fér marinens och reservhamnens behov.

7 Tidplan

Genomfdrandetiden for planerade muddringsarbeten kan variera betydligt beroende pd
faktorer sdsom antalet mudderverk, storlek pd utrustning, pramar och dvriga flytande
arbetsplattformar som anvands, vader, samt de begransningar som foreskrivs for
genomfdrandet med hansyn till enskilda och allmdnna intressen. Principen for
arbetsordningen &r att sa tidigt som mdjligt komma igdng med hamnkonstruktionerna
for att mojliggora att massor kan omhandertas i dessa.

P& grund av Idnga transportavstadnd och héga etableringskostnader, framférallt for
mudderverk, ar det viktigt att muddringen kan genomféras under en
sammanhangande tidsperiod. Oftast &r det ocksd mest férdelaktigt ur miljésynpunkt
att begransa den totala genomférandetiden. Eventuella restriktioner under
genomférandet med avseende pd exempelvis grumling, arbetsperiod, dygnsarbetstid,
kan innebara att genomférandeperioden foérlangs.

Fér muddringen, med utgangspunkt fran scenariot att arbetet bedrivs dygnet runt 7
dagar/vecka, vilket ofta ar fallet i denna typ av projekt, bedéms den totala tiden for
muddring och dumpning till cirka 3-6 manader. Entreprenadarbetena avseende
muddring och dumpning kan inte utféras under islaggning men da risken fér islaggning
&r liten bedéms de i huvudsak kunna bedrivas under vinterhalvaret.

Om det blir en riktigt kall vinter med isiga forhallanden finns dock risk, beroende p&
nar muddringsarbetena startas, att det kan kravas tva sasonger for att utfora dessa.

For installation av den fasta utméarkningen bedéms tiden vara cirka 1-2 ménader och
ar inte beroende av dvriga arbeten utan kan genomféras parallellt.

Tiden for rivning av befintliga kajkonstruktioner och hamnplan beddéms ta cirka 3
manader. Tid fér byggnation av nya kajer, ny hamnplan och vagbrytare bedéms ta
cirka 10-14 manader. Den totala tiden for hela projektet uppskattas dock till cirka 3
ar.



