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1 Inledning och syfte

Fortifikationsverket och Sjofartsverket avser att ansdka om tillstand enligt miljébalken for ut-
och ombyggnation av Kappelshamns hamn pa norra Gotland. Arbetena avser ut- och
ombyggnad av hamninfrastruktur for hamnplan, kajer, pir och vagbrytare samt muddring i
hamnbassang, vandyta och farled.

Under utredningen av alternativ for hantering av muddermassor har alternativet att i forsta
hand ateranvanda massor som utfylinad inom projektet och i andra hand dumpa rena
muddermassor inom ett omrade norr om Kappelshamnsvikens mynning visat sig vara de
basta alternativen for hanteringen av dessa massor med hansyn till avfallshierarkin.

Syftet med denna PM &r att ge en samlad bild av férhallanden kring dumpningsomradet och
att bedéma huruvida dumpningen av muddermassor i klass 1-3 enligt SGU:s (SGU, 2017)
respektive Naturvardsverkets bedémningsgrunder, (Naturvardsverket, 1999) fran Projekt
Kappelshamn kan utféras utan olagenhet for manniskors halsa eller milj6 i enlighet med 15
kap. 29 § Miljébalken. PM:et sammanfattar de undersékningar som gjorts av muddrings- och
dumpningsomradet samt den bedémda miljopaverkan som uppstar till féljd av dumpning av
aktuella muddermassor.

2 Aktuella muddermassor

Muddringsatgarderna innebar en anpassning av farledsyta samt vandyta till
Transportstyrelsens nationella samt PIANC's internationella rekommendationer avseende
sjosakerhet och farledsutformning. De ytor som ska muddras framgar i Figur 1 nedan.
Farledsytan definieras som omrade A, vandytan som omrade B, hamnbassangen som
omrade C-F och smabatshamnen som omrade G.

De totala volymer muddermassor samt areor som berdknas uppkomma vid muddringen
redovisas i Tabell 1.
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Figur 1. Karta som éversiktligt visar planerade atgérder vid Kappelshamns hamn.



Tabell 1. Berdknade muddringsvolymer samt areor for respektive muddringszon.

Zon Muddringsvolym (tfm3) Muddringsarea (m?)
A 111500 83 000
B 270500 98 400
C 116 600 39900
D 27 000 13 600
E 3400 2500
F 6 700 8 000
G 2200 4300
Totalt A:B (farled och 382 000 181 400
vandyta)
Totalt C—Go(h?mnbassang inkl 155 900 68 300
smabatshamn)
Totalt 537900 249 700

2.1 Utférda undersokningar och provtagningar

Geotekniska undersokningar som har utforts vid havsbotten i det aktuella muddringsomradet
visar ett dvre lager av naturligt lagrade jordar av sediment och/eller finkorniga jordar.
Darunder foljer ett lager av friktionsjord som vilar pa kalkberg, for ndrmre beskrivning se
bilaga B5 till anstkan.

Under 2024 utférdes sedimentprovtagning i 17 punkter inom de planerade muddringsytorna
med hjalp av en ekmanhuggare fran bat. Bottensedimenten bedéomdes i falt mestadels besta
av hardpackad lera vilket medférde att endast ytliga prover (0-0,1 m under bedémd botten)
kunde uttas. Merparten av uppmatta féroreningshalter i uttagna sedimentprover motsvarade
Klass 1-3 enligt SGU:s respektive Naturvardsverkets bedémningsgrunder, (SGU, 2017),
(Naturvardsverket, 1999) det vill sdga generellt laga féroreningshalter, se bilaga C1 fill
ansOkan. Samtliga analysresultat avseende pesticider (5 provpunkter) och PCB (17
provpunkter) pavisade halter under analysens rapporteringsgrans.

Under varen 2025 utférdes en kompletterande sedimentprovtagning i Kappelshamn dar
prover uttogs i hamnomrade, vandyta och farled, se bilaga C1 till ansékan. Den
kompletterande provtagningen syftade till att, tilsammans med tidigare provtagningar, ge en
heltdckande bild av féroreningssituationen inom det planerade muddringsomradet. Prover
uttogs av dykare i 17 provpunkter. Provtagning utférdes i ytligt sediment som motsvarade ett
djupintervall pa 0-0,2 m under bedémd bottenniva. Uttag av djupare prover (0,2—0,5 m
under befintlig botten) kunde uttas i nio av provpunkterna. Majoriteten av proverna uttogs i
omradet nara hamnen.

Ett antal prover, uttagna ned till mellan 0,1 och 0,2 m i muddringsomradet, har analyserats
med avseende pa kornstorleksfordelning. Resultaten visar att muddermassorna till storsta
delen bestar av sand, fran finsand till grovsand, med en del grus. | ett av proven, 25AF 16,
kunde kornstorlek under 0,063 mm uppmatas och i det provet bestod sedimenten av ca 29
% sand. Se Tabell 2 samt bilaga C1 till ansdkan for jordartsklassificering.
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Tabell 2. Jordartsklassificering av muddermassor

Provpunkt | Djup Jordartsklassificering

AF24214 |0,0-0,1 | Siltig SAND med skalrester samt enstaka vaxtdelar
AF24220 |0,0-0,1 | Sandig siltig LERA

AF24228 ]0,0-0,1 Nagot gyttjig sandig SILT med skalrester
AF24237 |0,0-0,1 |Siltig GYTTJA

AF24240 ]0,0-01 SAND med skalrester

AF24245 10,0-01 SAND med skalrester

AF24248 |0,0-0,1 |Sandig GYTTJA

AF24253 |0,0-0,1 | Sandig siltig LERA

AF24258 |0,0-0,1 | Gyttjig siltig SAND

25AF13 0,0-0,2 | MELLANSAND

25AF 14 0,0-0,2 | SAND

25AF 16 0,0-0,2 |SAND

25AF 16 0,2-0,3 | Sandig siltig LERA

Beddmningar av sedimentsammansattning som gjorts i samband med de geotekniska
undersokningarna i omradet indikerar att ca 50 % av materialet som ska muddras kan besta
av sand eller grovre material. Andelen organiskt material i proverna ar lag och varierar
mellan 0,1 och 0,6 %TS totalt organiskt kol (TOC).

2.2 Klassning av muddringsytor

Utifran batymetriska forhallanden pa platsen delas muddringsomradet in i zoner fran A-G, se
Figur 2, dar zon A motsvarar farleden, zon B motsvarar vandytan, C-F motsvarar
hamnbassangen och zon G motsvarar smabatshamnen. Baserat pa provpunkternas
klassning enligt SGU:s (SGU, 2017) respektive Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) har sedan zonerna beddmits till en sammantagen klassning for hela
omradet. Klassningen av muddringsytor redovisas i Figur 2 nedan. Mer detaljerad
beskrivning av klassindelningen redovisas i bilaga C2 till anstkan.
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Figur 2. Zoner med sediment av féroreningsklass 4-5 (enligt Naturvardsverkets och SGUs

bedémningsgrunder) i orange samt omraden med sediment av féroreningsklass 1-3 i gront.
Klassningen baseras pé unders6kningar utférda ar 2023 och 2024 och klassningen motsvarar den

b6versta halvmetern av bottensedimentet.



3 Valt dumpningsomrade

Ett Iampligt omrade for dumpning definieras utifréan [ampliga bottenférhallanden, omradets
kanslighet, forvantade miljoeffekter, kostnader, genomférbarhet och motstaende intressen.
Utifran dessa kriterier har Sjéfartsverket och Fortifikationsverket utifran olika potentiella
dumpningsomraden valt ut dumpningsomradet vid Kappelshamnsvikens mynning som
lampligast, se Figur 3.

Vad som utgdr ett lampligt bottenférhallande beror pa vilken typ av muddermassor som ska
dumpas. For att minska den negativa miljopaverkan kan det vara viktigt att folja principen
"lika pa lika”. Det innebar att de massor som dumpas ska ha ungefar samma
sammansattning av kornstorlek som bottensedimenten pa dumpningsplatsen (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2017). Dumpning av leriga, siltiga massor ska som huvudregel ske pa
en ackumulationsbotten for att hindra att de dumpade massorna sprids till omgivningen. For
dumpning av sprangsten, grus, sten, block och moran ska en moranbotten valjas. Omradets
lage och vattendjup ska vara sadant att erosion av dumpade kornstorlekar inte férekommer.

Definitionen av olika bottentyper enligt Havs- och vattenmyndigheten vagledning (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2017) beskrivs nedan:

Ackumulationsbottnar ar bottnar dar finmaterial med falldiameter mindre an 0,006 mm
kontinuerligt kan sedimentera, och inte spridas vidare. Sedimentens dversta centimeter

bestar av 16st finmaterial med hog vattenhalt och hég halt av organiskt material >5 % TS
totalt organiskt kol (TOC) (Hakansson & Jansson, 2002).

Transportbottnar ar bottnar dar sediment kan ackumuleras under en kortare tid for att
sedan vid framst stormar forflyttas till nya platser och slutligen sedimentera pa en
ackumulationsbotten. Transportbottnar har stora vattenrérelser, vilket innebar att
finmaterial inte sedimenterar utan sprids vidare. Skiftande férhallanden rader och
sedimenten kan besta av I0st finmaterial, mer hart packade leror eller sand och grus.

Erosionsbottnar ar bottnar som standigt ar utsatta for erosion. Nytt sediment ackumuleras
inte pa en erosionsbotten, daremot eroderas gammalt sediment fram. Bottnarna aterfinns i
rinnande milj6er, 1angs strénder och i mycket branta eller strémsatta bottenpartier.

Det planerade dumpningsomradet utgors av en kvadratisk yta med sidomatten cirka
550x550 m, dvs med en yta om ca 300 000 m2. Nuvarande vattendjup vid
dumpningsomradet ar ca 90 m.

Dumpningsomradet ligger i vattenforekomsten Gotlands n kustvatten (WA97576217) som ar
ca 85 km? stor och stracker sig fran Hallshuk i vast till Vialmsudd i Ost.

Nordkalk ansékte om och beviljades dispens att dumpa muddermassor inom det aktuella
dumpningsomradet under 2006 (se Stockholms tingsratt, miljodomstolens dom den 10
oktober 2006 i mal M 33806-05). Bolaget genomférde dumpningar under tva sasonger, 2007
och 2008, da ca 100 000 m® muddermassor dumpades per tillfalle. Platsen forordades ocksa
av SGU da botten bestod av unga leror vilket indikerade en lag sedimentdynamisk aktivitet
och sannolikt deposition.
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inom vilket muddring, rivning och byggnation av hamnanldggning samt utmérkning ska utféras.



3.1 Riksintressen och skyddade omraden

Farleden samt inloppet till Storugns ar utpekade som riksintressen for kommunikation
(sjofart) da farleder till hamn av riksintresse eller enskild hamn av stérre betydelse pekas ut
som riksintresse. Riksintresset ligger vaster om det utpekade dumpningsomradet, se Figur 4.
Dumpningsomradet ligger ocksa inom riksintresset Visby flygplats gallande MSA, som tacker
en yta med en radie pa 55 km med utgangspunkt i VOR-fyren pa flygplatsen.

Dumpningsomradet ligger inom ett omrade som ar utpekat som riksintresse for
Totalférsvaret, 3 kap 9 § Miljobalken MSA-omraden, Visby flygplats. MSA-omraden ar ett
paverkansomrade kring en flygplats som utgor riksintresse for totalférsvarets militara del.
Militar definition av MSA avser "Minimum Safe Altitude”. MSA anger den minimihjd kring en
militar flygplats inom vilken det ar sakert att genomféra in- och utflygningar.
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Figur 4 Oversiktskarta med riksintressen samt aktuellt dumpningsomrade och planerade atgérder i
Kappelshamnsviken markerade i bilden



Hela Gotland med omkringliggande vatten omfattas av riksintresset for rorligt friluftsliv,
Gotlandskusten, enligt 4 kap. 2 § MB. Friluftslivet langs kusten innefattar bland annat bad,
batliv och kanotpaddling. Riksintresset i forhallande till Kappelshamn och dumpningsomradet
visas i Figur 5.
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Figur 5 Oversiktskarta med riksintressen samt aktuella dumpningsomréadet och planerade &tgérder i
Kappelshamnsviken markerade i bilden.
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Dumpningsomradet omfattar inte nagra skyddade omraden. Narmaste Natura 2000-omrade
ligger pa land ca 3 km fran dumpningsomradet och narmsta naturvardsomrade,
Gotlandskusten, ligger ca 2 km fran dumpningsomradet.

3.2 Bottenforhallanden

Projektet har Iatit utfora miljétekniska undersdkningar av havsbotten inom den utpekade
dumpningsomradet, se bilaga C1 till anstkan. Inom undersdkningen utgick man ocksa fran
ett storre inventeringsomrade som anvandes vid undersdkning av bottenfauna samt
makrofyter.

Sedimentprover samlades in fran tre undersokningspunkter DS1, DS2 och DS3, se Figur 6.
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Figur 6 Dumpningsomrade samt punkter for sedimentprovtagning (Sweco , 2025).

Resultaten fran provtagningarna visade att bottensubstratet var forhallandevis fast, vilket
begransade provtagarens penetrationsdjup. Den djupaste provpunkten, DS2, togs ned till ett
djup av 15 cm. Sarskilt fast var sedimentet vid undersdkningspunkten DS1 dar enbart
sedimentets ytskikt kunde provtas. Detta utgjordes av fast siltig, sandig lera. |
undersokningspunkterna, DS2 och DS3 utgjordes sedimenten av gyttjig silt som
underlagrades av postglacial lera. Vid en av undersékningspunkterna noterades farskt
organiskt material ("fluff’) pa ytan av sedimentet, vilket kan tyda pa att det kan ske deposition
av organiskt material pa platsen.

Material fran undersoékningspunkt DS3 analyserades med avseende pa metaller i tre
djupnivaer (0-2, 2—4 och 4-6 cm). Uppmatta metallhalter var i niva med klass 1-2 enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sediment (Naturvardsverket, 1999), vilket innebar
ingen eller liten avvikelse fran forindustriella bakgrundshalter. Kadmium uppmattes i halter
motsvarande klass 3 (tydlig avvikelse fran férindustriell bakgrundshalt), se Tabell 3.
Generellt forekom understkta metaller i nagot hogre halter i det mest ytnara skiktet (0—2
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cm), jamfort med djupare lager. For kvicksilver och zink var halterna dock nagot hogre vid 4—
6 cm-nivan an i ytskiktet, vilket tyder pa deposition under industriell tid.

Organiska fororeningar analyserades i tre nivaer i sedimentskikt fran undersékningspunkt
DS2. Summahalter av PAH (PAH 11 och PAH15) och PCB (PCB7) pavisades upp till klass 3
(mattligt hog halt) enligt tillstandsbaserade bedomningsgrunder for sediment (SGU, 2017).
PAH detekterades i samtliga tre prov och PCB i de tva dvre skikten. Tributyltenn (TBT)
uppmattes i mattligt hog halt (klass 3) i de tva mest ytliga skikten (0-2 och 2—4 cm), se
Tabell 3. Dessa forhojda halter skulle kunna forklaras av Nordkalks tidigare dumpningar
under 2007 och 2008.

Tabell 3 Uppmétta halter av kadmium, PCB7 och TBT. Férgmarkering indikerar tillstandsklass enligt en
femgradig skala dér klass 1 (bla) motsvarar mycket 14g halt och klass 5 (réd) motsvarar mycket hég
halt ( (SGU, 2017) (Naturvardsverket, 1999) Klass 2 = grén, klass 3 = gul

Provpunkt | DS3 DS3 DS3 DS1 | DS2 DS2 DS2
Amne Djup (cm) | 0-2 2-4 4-6 0-2 0-5 5-10 10-15
Kadmium mg/kg TS 1,08 0,713 0,759
Summa
PCB7 mg/kg TS 0,00455 ! <0,00035
TBT ug/kg TS 1,99 1,41 <1

Uppmatta varden av utvalda fysikalisk-kemiska parametrar i sediment redovisas i Tabell
4Tabell 5.

Tabell 4 Uppmétta halter av torrsubstans (TS), totalt organiskt kol (TOC) samt glédférlust (GF) i ytnéra
sedimentskikt fran undersékningspunkterna DS1-3.

Unde;i%iqlngs- Djupintervall (cm) TOC, %TS Glddforiust, % GF
DS1 0-2 0.8 2.7
DS2 0-5 1 4.4
DS3 0-2 2,4 8,8

For samtliga analysresultat se bilaga C1 till ansdkan. Analysresultat fran
sedimentundersdkningen av dumpningsomradet visar att omradet speglar
transportbottenforhallanden dar finpartikulart material under perioder ackumuleras.

3.3 Stromnings- och erosionsforhallanden

Modellberakningar av stromforhallanden har gjorts i samband med berakningar av
sedimentspridning fran planerade atgarder, se bilaga C4 till ansékan samt férandrad
vattenomsattning som f6ljd av ombyggnad av Kappelshamn. Resultaten visar att
stromhastigheterna nara botten vid det planerade dumpningsomradet vanligtvis ar laga. Den
huvudsakliga stromriktningen ar mot djupare vatten i riktning mot sydvast-vast.

Bottenskjuvspanning anvands som en indikation pa nar erosion kan ske pa botten. Den
kritiska bottenskjuvspanningen, det vill sdga det varde da erosion initieras, beror bland annat
pa kornstorlek, vattenhalt, kohesion och konsolideringsgrad hos bottenmaterialet.

Bottenskjuvspanning inom det aktuella dumpningsomradet under nuvarande forhallanden
(innan dumpning) och efter dumpning har beréknats i samband med berédkningarna av
sedimentspridning fér en sommarperiod, se bilaga C4 till ansékan samt férandrad
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vattenomsattning som foljd av ombyggnad av Kappelshamn. Bottenskjuvspanningar efter
dumpning har dven beraknats for en hdstperiod. Resultatet visade att
bottenskjuvspanningen pa platsen fér dumpning beraknas bli mycket lag under sommaren, i
medeltal 0,001 till 0,002 Pa och att den férhdjda botten efter dumpning inte medfér att
bottenskjuvspanningarna okar, snarare tvartom. Maxvarden under simulerade
sommarperioden innan dumpning ligger i spannet 0,02 till 0,03 Pa. Under hdstperioden och
efter dumpning ar medeltalet knappt det dubbla. Maxvarden under den simulerade
hostperioden efter dumpning ar nagot lagre.

Den kritiska bottenskjuvspanningen for de minsta partiklar som férvantas férekomma
(flockulerade partiklar av ler och finsilt~10 um) férvantas enligt matningar och berakningar
ligga omkring 0,04 Pa (van Rijn, Critical bed-shear stress for mud-sand beds, 2020), (van
Rijn, United view of sediment transport by currents and waves I: Initiation of motion, bed
roughness and bed load transport, 2007). Fér mellansilt (> 20 um), grovsilt och finsand
beddms den kritiska bottenskjuvspanningen ligga i spannet 0,06 till 0,1 Pa. Andel av tid som
bottenskjuvspanningarna under sommarférhallanden ar hogre an 0,01 Pa ar cirka 1-2 %.
Under hosten kan detta varde 6verskridas under omkring 3—4 % av tiden. Saledes bedéms
det sannolikt att det kontinuerligt rader ackumulationsférhallanden vid det planerade
dumpningsomradet for mellansilt och grévre material. Maxvardena av bottenskjuvspanning
ar i samma storleksordning som den kritiska bottenskjuvspanningen fér de mest finkorniga
sedimentfraktionerna, ler och finsilt. Bottenundersokningar pa platsen har visat pa ett tunt
lager av farskt organiskt material éver nagra centimeter av 16s silt i provpunkt DS2 och ett
nagra centimeter tjockt lager av 16s silt i provpunkt DS3. Under dessa lager patraffades
hardare lermaterial.

Det ar darfor sannolikt att det stundtals sker erosion av lera och finsilt vid det planerade
dumpningsomradet, &ven om det under storre delen av tiden bedéms rada
ackumulationsforhallanden aven for dessa partiklar.

Vardena pa bottenskjuvspanningarna i dumpningsomradet har jamforts med vardena i
vandytan som ligger pa betydligt grundare vatten. | vandytan, zon B, ar
bottenskjuvspanningarna i bade medeltal och standardavvikelse nastan dubbelt s& hoga
som vid dumpningsomradet. Andelen av tid da de 6verskrider 0,01 Pa ar éver 15 % under de
simulerade hostférhallandena jamfért med 3—4 % vid dumpningsomradet. Materialet som
planeras dumpas kommer med andra ord att hdmtas fran grundare vatten dar
bottenskjuvspanningarna generellt &r hogre och mer varierande an vid dumpningsomradet.
Detta betyder att eventuell pagaende erosion av materialet som ska muddras kan férvantas
vara storre dar det ligger idag, an dar det planeras att dumpas. Se vidare diskussion i avsnitt
6.2.1.

3.4 Bottenfauna och makrofyter

Ar 2025 genomférdes en inventering av marina naturvarden inklusive
bottenfaunaundersékning vid dumpningsomradet, se bilaga C8 till ansékan. |
dumpningsomradet Iag stationerna pa ca 90 meters djup, inom inventeringsomradet
varierade djupet mellan 80—100 meter. De djupaste punkterna var lokaliserade i norra och
vastra delen av referensytan, se Figur 7.
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Figur 7. Dumpningsomrade samt provtagningspunkter for bottenfaunaprovtagning (Sweco, 2025).

Prov togs med en bottenhuggare av Van Veen typ (provyta 0,1 m?) och inventeringsarbetet
utférdes i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens undersékningstyp for
mjukbottenlevande makrofauna.

Vid dumpningsomradet aterfanns inga arter i nagot prov. Svavelvate noterades i alla punkter
forutom Dlref2 och Dlref5, se Figur 7. Svavelvate indikerar syrefattiga eller syrefria miljGer.
Dumpningsomradet och referensomradet klassas till Dalig ekologisk status.

En naturvardesinventering av dumpningsomradet genomférdes under 2025, bilaga C7 till
ansdkan. Undersdkning av bottnarna gjordes med dropvideofilmning pa 10 platser inom
dumpningsomradet, se Figur 8.
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Figur 8. Dropvideopunkter i inventeringsomradet (Sweco, 2025)

Kameraanordningen sanktes ner ca 0,5 meter ovanfor botten. Filmning pagick ungefar 30
sekunder per station. Vattendjup, substrat och vegetation noterades i falt och punkterna
mattes in med GPS.

Det djupa yttre inventeringsomradet klassades till “klass 5-Ovrig biotop”, den lagsta
klassningen av marina naturvardesbiotoper, eftersom syrebrist pa bottnarna noterades i form
av bakteriemattor och svaveldoft. | biotopen finns endast en begransad forutsattning for
biologisk mangfald. Inget marint liv hittades i bottenfaunaprovtagningen eller noterades vid
filmningen. Dessa bottnar saknar i stort naturvarden och omradet hyser endast varden
kopplade till konnektivitet samt vattenpelaren som hyser varden for fisk och marina daggdjur.
Enligt den arliga undersékningen av syre i Ostersjén som SMHI utfér ligger
dumpningsomradet i ett omrade som haft syrefria miljéer under sommaren sedan 1995, se
bilaga C7 fill ansékan.
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4 Utforande

Muddringen planeras pabdrjas under september och paga ca 3—-6 manader. Ambitionen ar
att utféra muddringsarbetet under en sdsong. Om det blir en riktigt kall vinter med isiga
forhallanden kan muddringsperioden behdva uttkas for att undvika paverkan under tva
sasonger.

Muddermassor (klass 1-3) som ej ryms i eller pa annat satt ej ar lampliga att nyttja i de nya
hamndelarna planeras att dumpas till havs, dessa uppgar maximailt till 530 000 tfm3. |
samband med muddringen lastas massorna pa en tat pram med kapacitet om ca 1 000 m?,
vilket ar en typisk pramstorlek, och transporteras till Kappelshamnsvikens mynning dar de
lossas genom bottentdmning. Se exempel pa bottentommande pram i Figur 9. Baserat pa
mudderverkens kapacitet kan ca 5—6 pramar lastas per dag fér dumpning.

THE BARGE IN OPEN POSITION “

Figur 9. Bottentémmande pram (kélla boskalis.se) som muddermassorna transporteras i. Nar pramen
nar dumpningsomradet stannar den och sedan éppnar pramen sig och muddermassorna dumpas.

Massorna placeras enligt en i forvag upprattad dumpningsplan, sa att de férdelas jamnt ver
hela omradet. For varje dumpning redovisas vilken dumpningsyta det skett i. Resultatet
kontrolleras regelbundet genom uppfdljande sjdmatning for att majliggéra justering av
dumpningsmonstret och pa sa satt erhalla ett bra slutresultat. Sjomatningens intervall
faststalles i kontrollprogram.
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Medboken_durprisgonn_20200916_22394 xyz (Flevation Vahses)
20201125 Medboimen Mesn

Figur 10. Exempel pa uppréttad dumpningsplan fran annat projekt. Profilen visar resultatet efter
dumpning. Grén linje &r bottenprofil innan dumpning, blé linje &r bottenprofil efter dumpning.

Bottennivan inom dumpningsomradet blir efter slutférd dumpning ca -87 till -88 m. Den
dumpade materialvolymens 6veryta forvantas sjunka nagot over tiden, till féljd av
konsolidering, i férsta hand av muddermassorna i sig men aven till viss del i underliggande
botten. Utbredningen av de dumpade massorna inom dumpningsomradet blir ca 300 000 m2.
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5 Alternativ

Alternativ hantering av muddermassorna har utretts inom projektet enligt miljdbalkens
avfallshierarki;

Forebygga avfall

Ateranvéandning

Materialatervinning

Annan atervinning (t.ex. energiatervinning)
5. Bortskaffande

robd =~

| Tabell 5 nedan presenteras de alternativ som utretts vidare.

Tabell 5 Alternativ som utretts.

Steg i avfallshierarkin Alternativ

Mindre omfattande schaktning och muddring

1.Férebygga avfall
Utdkade undersdkningar

3. Materialatervinning Materialatervinning inom projektet

4. Annan atervinning Energiatervinning av brannbart avfall

Deponering pa land

5. Bortskaffande

Dumpning till havs

Narmare beskrivning av de alternativ som ar aktuella fér muddermassor med klass 1-3
redovisas nedan.

Minskad muddring

Mangden massor som uppstar i projektet avgors av muddringsdjup och val av
kajkonstruktion. Planerat muddringsdjup kravs for att fartygslagena samt farleden ska bli
tillrackligt djupa for de fartyg som ar tankta att angéra. Kajer, pirar och vagbrytare kan dock
byggas pa olika satt med olika utbredning. Muddringsytor har tagits fram for att minimera
mangden uppkomna muddermassor genom att sa langt som mgjligt nyttja befintliga djup.

Materialatervinning inom projektet

| férsta hand kommer sprangsten eller annat grévre material som uppkommit vid rivning att
anvandas for konstruktion av kajer och pirar. Om mgjligt kommer dven muddermassor av
klass 1-3 att anvandas som landutfylinad s& langt som mgjligt. Utfylinadens omfattning
varierar beroende pa slutligt val av teknisk I6sning. Vid ateranvandning av muddermassor
ska dessa vara lampade som konstruktionsmaterial for att kunna sakerstalla konstruktionens
héllfasthet.

Omhandertagande genom dumpning till havs

| andra hand, efter atervinning, kommer muddermassor av klass 1-3 att dumpas till havs.

Bortskaffande genom deponering pa land

Om muddermassorna pa grund av sina geotekniska egenskaper inte gar att ateranvanda
inom hamnomradet, ar ett alternativ att de transporteras till godkand mottagningsanlaggning
(deponi) i stallet for att dumpas. D& muddermassor tas upp pa land for att foras till en
mottagningsanlaggning galler bedémningsgrunder for férorenad jord eller
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mottagningskriterier for deponering av avfall (NFS 2004:10). Narmsta deponi ligger i Roma
ca 55 km fran Kappelshamn.

5.1 Jamforelse mellan alternativ

De alternativ som ar aktuella fér hantering av de rena muddermassor som inte gar att
ateranvanda inom projektet &r dumpning i utpekat dumpningsomrade vid
Kappelshamnsviken eller hantering pa extern mottagningsanlaggning, exempelvis i Roma
eller pa fastlandet.

5.1.1 Jamforelse kostnad

Kostnaden fér pramar vid muddring och dumpning beraknas uppga till ca 10-20 kronor per
m3 (Harrysson, 2024) vilket ger en totalkostnad fér dumpning om ca 5,4—11,4 miljoner
kronor.

De tillaggskostnader som uppstar vid hantering av massor pa land jamfért med dumpning ar
ca 2 000 kr/m3® (Blomberg, 2026), vilket skulle leda till en total kostnadsokning for
hanteringen om minst 1,1 miljarder kronor. Den 6kade kostnaden beror bland annat pa
gravmaskiner pa plats vid kajen som lastar fran kajkant till dumper, dumpertransporter fran
hamnen till eventuella upplaggningsytor, avvattning, transportkostnader till
mottagningsanlaggning samt mottagningskostnad vid mottagningsanlaggningen.

Den tillkommande kostnaden pa ca 2 000 kr/m3 ar under forutsattningen att lossningen kan
ske kontinuerligt, det vill sdga att kapaciteten for logistikkedjan pa land ar lite hogre an
mudderverkets kapacitet. Blir det vantetider for mudderverket pa grund av att lossningen gar
langsamt kommer kostnaden att 6ka ytterligare.

5.1.2 Jamforelse utslapp av koldioxid

Utslappen av vaxthusgaser fran hanteringen av klass 1-3 massor ar kopplade till transporten
av massorna, via dumper eller lastbil pa land eller pram till havs. En berékning har
genomforts for att visa pa skillnader i utslapp av koldioxid mellan de olika alternativen.

Antaganden som har anvants for berakningen ar:

Avstand till Roma 55 km, med emissionsvardet 2,2 kg COze/km for lastbilar (VTT Technical
Research Centre of Finland, 2019).

Avstand till dumpningsomradet ar 9,3 km, med emissionsvardet 104 kg COz2/ kilometer for
pramar (VTT Technical Research Centre of Finland, 2019).

Berakningar av utslappen visar att de storsta utslappen sker vid transporter till en extern
mottagningsanlaggning pa land med utslapp pa ca 1 500 ton CO2i jamforelse med utslappen
fran pram pa ca 410 ton CO:.

Utover detta skulle ytterligare utslapp fran hanteringen pa land tillkomma da flera
arbetsmaskiner skulle behdvas pa land for att skota omlastningen fran pram till lastbil. Pa
samma satt skulle fler utslapp tillkomma vid mottagningsanlaggningen.

| dagslaget finns ingen mojlighet till ateranvandning av storre delen av muddermassorna pa
land till f6ljd av dess geotekniska egenskaper. Alternativ hantering pa land genom
deponering ar i jamforelse med dumpning inte miljdmassigt motiverat med tanke pa den
Okade mangden utslapp av koldioxid det skulle medféra. Sammanfattningsvis bedéms
dumpning vara det mest Iampliga alternativet.
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6 Paverkan och konsekvenser av dumpning

6.1 Vid genomférande

| samband med dumpning kommer spill fran muddermassorna att spridas i vattenmassorna.
Grumling vid muddring och dumpning har modellerats som del i ansékan. Figur 11 visar
sedimentspridningen nara botten vid det planerade dumpningsomradet vid tillfallen under
muddringsperioden da det ar relativt hdga koncentrationer av suspenderade sediment i
naromradet. Berdkningarna av sedimentspridning utgar fran uppmatta
kornstorleksférdelningar i muddringsomradet och i syfte att inte underskatta
sedimentspridningen och tjockleken av palagringen har det prov som visat pa stérst andel
finkorniga sediment valts ut for att representera hela muddringsvolymen.

Koncentrationerna av suspenderade sediment blir lagre i dumpningsomradet i jamférelse
med koncentrationerna nara muddringsplatsen. Detta beror dels pa en hogre tillgang pa
spadvatten, dels pa att dumpningen sker intermittent i tiden. Vid de utvalda tillfallena som
visas i bild sker dumpning samtidigt som en plym av suspenderade sediment fran

foregaende dumpning fortfarande kan observeras.
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Figur 11: Utvalda 6gonblicksbilder av koncentration av suspenderat sediment (SSC) intill botten vid

dumpningsomradet under muddringsperioden. Bakgrundskarta © Lantméteriet.

Vid det valda dumpningsomradet ar den maximala spridningen av partiklar vid vattenytan

relativt begransad.



En modellering av palagring av spill vid dumpningsomradet, har ocksa genomférts, se Figur
12. Resultaten visar att spillet inom det undersékta dumpningsomradet blir mellan 5 och 20
mm, utanfér dumpningsomradet blir palagringen ca 2 mm nagot dygn efter dumpning. Detta
ar med konservativa antaganden och palagringen férvantas vara omkring hélften sa tjock
nagra manader efter dumpning nar materialet konsoliderat.
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Figur 12: Tjocklek av palagring vid dumpningsomradet nagot dygn efter dumpning. Dumpningsomréadet
markerat som en gulgrén kvadrat inom en buffertzon som strécker sig 500 meter fran
dumpningsomradet. Bakgrundskarta © Lantméteriet

6.1.1 Bottenfauna och makrofyter

| samband med dumpningen finns risk for paverkan pa naturmiljén genom grumling och
Overlagring av spill i direkt anslutning till dumpningsomradet. Paverkan fran grumling upphor
efter slutford dumpning medan 6verlagring av spill kan kvarsta en viss tid vilket kan vara av
betydelse for bottenfaunan och makrofyter. Det finns dock inga bottenfaunasamhallen eller
makrofyter pa eller kring det aktuella dumpningsomradet till féljd av de syrefria férhallandena
samt det stora djupet. Dumpningen i det aktuella dumpningsomradet bedoms darmed inte
medféra nagra konsekvenser for vare sig bottenfauna eller makrofyter.

6.1.2 Skyddade omraden och riksintressen

Den planerade dumpningen motverkar inte méjligheten att n4 de preciserade malen om
respektive naturtyps minsta utbredning i Natura 2000-omradet eller naturvardsomradet pa
land. Det vill sdga den indirekta paverkan dumpningen férvantas orsaka innebar inte
arealférlust fér nagon av naturtyperna. Dumpningen paverkar inte heller syftet med de
utpekade riksintressena i omradet. Projektet som helhet gynnar riksintresset kommunikation,
sjofart, bade gallande farleden och inloppet till Storugns samt hamnen i Kappelshamn.
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6.2 Pa lang sikt

Dumpningar medfor att fysiska férhallande vid dumpningsomradet férandras. Sjomatning
utférs under och efter slutférd dumpning for att faststalla de djupférhallanden som
uppkommit.

Sedimentundersokning utférd av Sweco 2025, bilaga C2 till ansdkan, i dumpningsomradet
visar pa halter i ytsedimenten av tributyltenn i klass 3 vilket ocksa motsvarar de hogsta
halterna i de i muddermassor som avses att dumpas. Dumpning av muddermassor klass 1-3
kommer saledes inte medféra en forhdjd halt av TBT i dumpningsomradet.

6.2.1 Erosion av dumpade massor

For att minska negativa paverkan fran dumpning ska i forsta hand principen “lika pa lika”
foljas det vill siga att de massor som dumpas har liknande egenskaper som havsbotten vid
dumpningsomradet (Havs- och Vattenmyndigheten, 2017). Principen bedéms lamplig att
folja vid dumpning i Kappelshamnsvikens mynning.

Modellsimuleringar visar att bottenskjuvspanningarna vid det planerade dumpningsomradet i
medeltal inte 6kar efter dumpning, snarare ses en liten minskning som féljd av forhéjningen
av botten. Aven de maximala vardena fér bottenskjuvspéanning minskar efter dumpning.
Standardavvikelsen blir dock nagot hogre. Sammantaget bedéms inte risken fér erosion pa
platsen ur hydrodynamisk synvinkel bli stérre efter dumpning @n vad den ar idag. Risken for
erosion kan dock férandras eftersom det dumpade materialet kan ha andra
erosionsegenskaper an det befintliga.

Modellberakningar har visat att de maximala bottenskjuvspanningarna ar i samma
storleksordning som de kritiska bottenskjuvspanningarna for ler och finsilt, vilket ligger i linje
med resultaten fran bottenundersdkningarna som indikerar att botten inte ar en
ackumulationsbotten enligt SGU:s mening dar det sker obruten ackumulation (SGU, 2026).
Darfér bedéoms det vara sannolikt att det sker sporadisk erosion av finkorniga material idag,
men ocksa att det under storre delen av tiden sker en temporar ackumulation av finkornigt
material.

Det beddms osannolikt att massor som planeras dumpas skulle vara mer latteroderade an
det befintliga materialet pa bottenytan vid dumpningsomradet. Berakningarna av
sedimentspridning utgar dessutom ifran en konservativ bedémning av
kornstorleksfordelningar i muddringsomradet i syfte att inte underskatta
sedimentspridningen. Materialet som planeras dumpas hamtas fran grundare vatten dar
bottenskjuvspanningarna generellt ar hdgre och mer varierande an vid dumpningsomradet.
Detta betyder att eventuell pagaende erosion av materialet som ska muddras kan férvantas
vara storre dar det ligger idag, &n dar det planeras att dumpas. Om erosionsegenskaperna
av materialet inte skulle forandras av handhavandet under muddringen/dumpningen, bér det
dumpade materialet darmed erodera langsammare pa det planerade dumpningsomradet an
vad det eventuellt gér dar det ligger idag.

Sannolikt kommer materialet dock bli nagot mer latteroderat under en tid efter dumpning
innan det konsoliderat, vilket kan leda till att de mest finkorniga fraktionerna som ligger ytligt
pa dumpningsomradet sporadiskt kan komma att spridas i vattenmassan vid speciella
vadersituationer. Strax efter dumpningen avslutats kan méjligen arean av den bottenyta som
tacks av latteroderat material att vara stérre an vad den ar idag, vilket i sin tur skulle kunna
leda till att det pa kort sikt skulle kunna ske en nagot hégre sedimenttransport till
vattenmassan inom detta omrade. Finkornigt material som ligger en bit under ytan pa de
dumpade massorna kommer dock att skyddas av kvarliggande grévre kornstorleksfraktioner
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och beddms inte spridas i vattenmassan. Arean av latteroderade kornstorleksfraktioner
kommer darmed pa sikt att bli allt mindre.

Sammanfattningsvis visar berdkningar och undersdkningar att det idag sannolikt sker
ackumulation av finkornigt material pa dumpningsomradet under stérre delen av tiden, men
att detta material sporadiskt eroderar i vissa vadersituationer. Efter dumpning kommer
sannolikt finkornigt material i det ytligaste skiktet av de dumpade massorna att erodera vid
samma typ av vadersituationer. Med tiden kommer den area av ytskiktet som bestar av
finkornigt material att bli allt mindre eftersom grévre partiklar kan forvantas ligga kvar pa ytan
och skydda det underliggande materialet. Skillnaden i grumling och palagring i ndromradet
till dumpningsomradet som féljd av sporadisk erosion beddéms darfor pa lang sikt bli mycket
liten jamfort med idag.

6.2.2 Miljokvalitetsnormer

Hur planerade atgarder i samband med utbyggnad av Kappelshamn kan komma att paverka
statusklassningarna i berérda kustvattenférekomster har utretts inom ramen fér ansdkan.
Utredningen har aven omfattat huruvida de planerade atgarderna ar férenliga med
miljokvalitetsnormerna (MKN) for ekologisk och kemisk status. Utredningen redovisas
Oversiktligt i avsnitt nedan och i sin helhet i bilaga C3 till ansdkan.

Hydromorfologi

Det planerade dumpningsomradet utgors av ett omrade om ca 300 000 m?, vilket motsvarar
ca 0,3% av hela vattenférekomstens area. Den planerade dumpningsytan ar dock delvis
lokaliserad i redan paverkade omraden avseende parametrarna Bottensubstrat och
sedimentdynamik samt Bottenstrukturer vilket medfor att den berdknade paverkan fran
planerade atgarder fér dessa blir nagot lagre.

Da dumpningsomradet ligger pa djup stérre an 15 meter och inga andra atgarder planeras i
vattenférekomsten beraknas ingen hydromorfologisk paverkan avseende parametrarna
Langsgaende konnektivitet, Vagregim eller Grunda vattenomradets morfologi. Vidare
beddms heller ingen paverkan uppsta pa de parametrar som inte statusklassats av
Vattenmyndigheten.

Sammantaget medfor planerade atgarder enligt berakningen ingen forsamring avseende
nagon hydromorfologisk kvalitetsfaktor eller parameter. Status ar fortsatt god respektive hog
aven efter genomforda atgarder fér samtliga parametrar som bedémts med modellen.

Prioriterade amnen och sarskilda fororenande @mnen

| Gotlands n kustvatten finns inga klassningar av prioriterade eller sarskilda férorenande
amnen i VISS utbver kvicksilver och PBDE, se C6 MKN- utredning Kappelshamn.
Sedimentundersodkningen fran 2025 visar TBT i klass 3 i dumpningsomradet, motsvarande
de hdgsta halter som uppmatts i de massor som ska dumpas.

Efter dumpning bedéms TBT-halten inte dverskrida gransvarden eller uppmatta nivaer.
Dumpningsomradet ar litet och endast en mindre del av massorna 6verstiger gransvardet.
Darfér bedoms statusen for sarskilda fororenande eller prioriterade amnen inte forsamras.

Dumpningsomradet utgér en mindre del av vattenforekomsten och en liten andel av
massorna som avses dumpas har uppmatta halter dver gransvarde for TBT. Dumpning av
muddrade sediment i vattenforekomsten bedéms darmed inte férsdmra status for sarskilda
fororenande amnen eller prioriterade amnen i vattenférekomsten.
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Naringsdmnen och ljusférhallanden

Kvalitetsfaktorn naringsdmnen &r inte klassad i Gotlands n kustvatten (Lansstyrelserna,
2025). Ett eventuellt lackage av kvave fran sprangdmnen i Kappelshamnsviken skulle na
Gotlands n kustvatten i mycket utspadda halter och bedéms darfor vara forsumbar, sarskilt
med tanke pa vattenforekomstens stdrre volym. Kvalitetsfaktorn naringsdamnen bedéms inte
paverkas av verksamheten.

Kvalitetsfaktorn ljusforhallanden &r klassad till otillfredsstéllande i VISS (Lansstyrelserna,
2025). Dumpning kommer dock att ske under kort tid, upp till 6 manader, och 6kningen av
koncentration utanfér den direkta dumpningsytan ar liten, mestadels under 10 mg/I.

Eftersom kvalitetsfaktorerna naringsdmnen och ljusférhallanden statusklassas utifran ett
trearsmedelvarde och dumpningen beradknas paga under betydligt kortare tid, 3—6 manader,
beddms den inte paverka statusklassningen.

Biologiska kvalitetsfaktorer

Endast kvalitetsfaktorn vaxtplankton av de biologiska kvalitetsfaktorerna ar klassad for
vattenférekomsten Gotlands n kustvatten (Lansstyrelserna, 2025). Den har otillfredsstallande
status baserat pa satellitdata, underlagsdata saknades av biologiska undersokningar vid
dumpningsomradet vid klassningstillféllet. Det ar kring 90 m djupt vilket begransar vilka arter
som finns i omradet.

Da dumpningen i tid och geografisk avgransning ar begransad i férhallande till
vattenférekomstens storlek samt med erfarenhet fran andra dumpningar bedéms den inte
paverka statusklassning av kvalitetsfaktorn vaxtplankton. | det fall en viss bottenfauna anda
skulle férekomma i dumpningsomradet, trots att inventeringar som genomférts inte visat pa
det, kommer de att 6vertackas av massor. Om framtida syreférhallanden tillater kan
bottenfauna kolonisera dumpningsomradet vilket normalt tar kring 3-5 ar for flertalet arter.
Dumpningen beddéms inte kunna paverka statusklassning av kvalitetsfaktorn bottenfauna i
vattenférekomsten. Kvalitetsfaktorn makroalger och gémfréiga vaxter bedéms inte paverkas
av dumpningen da den sker dar det ar 90 m djupt och pa ett stort avstand till grunda
omraden med eventuell vegetation.

Sammanfattande beddmning miljokvalitetsnormer

Den planerade dumpingen av massor fran muddringsomradet bedéms inte férsamra status
for relevanta kvalitetsfaktorer och parametrar. De planerade atgarderna bedéms darmed inte
férsdmra den dvergripande ekologiska statusen och kemiska ytvattenstatusen i berérda
vattenférekomst eller aventyra mojligheterna att uppna gallande miljokvalitetsnormer.
Dumpningen beddéms inte medféra nagon risk for otillaten férsdmring i detta avseende.
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7 Samlad beddémning

Sammanfattningsvis bedéms det féreslagna dumpningsomradet for muddermassor fran
projektet som lampligt da ingen risk for olagenhet for manniska eller miljé bedéms uppsta.

Dumpningsomradet klassas inte som en ackumulationsbotten fér finkorniga material, men
erosionsrisken pa platsen ar lag. Berakningar och undersokningar visar att det idag sannolikt
sker ackumulation av finkornigt material pa dumpningsomradet under storre delen av tiden,
men att detta material sporadiskt eroderar vid vissa vadersituationer.

| nartid efter dumpning kommer sannolikt finkornigt material i det ytligaste skiktet av de
dumpade massorna att erodera vid samma typ av vadersituationer som i nulaget. Med tiden
kommer dock den area av ytskiktet som bestar av finkornigt material att bli allt mindre
eftersom grévre partiklar kan férvantas ligga kvar pa ytan och skydda det underliggande
materialet. Kornstorleksférdelningar i muddringsomradet ar i samband med modelleringen
dessutom satta konservativt med en hogre andel finkornigt material &an vad det sannolikt ar.
Skillnaden i grumling och palagring av finmaterial i ndromradet till dumpningsomradet till féljd
av sporadisk erosion bedéms darfor pa lang sikt bli mycket liten jamfért med idag.

De massor som ska dumpas har liknande sammanséattning som de som redan finns pa
platsen, samt de som naturligt sedimenterar dar i dagslaget. Sedimenten pa
dumpningsomradet motsvarar klass 1-3 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér
sediment (Naturvardsverket, 1999) och SGUs beddmningsgrunder (SGU, 2017), vilket ocksa
de muddermassor som ska dumpas péa platsen gor. Analyser av kornstorleksférdelningen i
muddrings och dumpningsomradet visar ocksa pa en liknande sammansattning av sand,
fran finsand till grovsand, med en del grus i muddringsomradet samt fast siltig, sandig lera i
dumpningsomradet. Bade i muddringsomradet samt dumpningsomradet ar det organiska
innehallet l1agt.

Delar av det utpekade dumpningsomradet ar redan anvant av Nordkalk, vilket kan forklara
de nagot férhdjda halterna av TBT, kadmium, PAH:er samt PCB som uppmatts, och darmed
kommer dumpningen av muddermassor fran Projekt Kappelshamn inte heller att utféras pa
en ordrd plats utan mansklig paverkan. | samband med Nordkalks prévning forordades
ocksa dumpningsomradet av SGU da havsbotten enligt SGU:s maringeologiska karta
bestod av unga leror vilket indikerade pa en lag sedimentdynamisk aktivitet och sannolikt
deposition.

Havs- och vattenmyndighetens har ocksa anvant dessa tidigare dumpningar i sitt underlag
for statusklassning (Havs- och vattenmyndigheten, 2021) i form av underlagsdata for
paverkanstryck.

Det finns inga kansliga objekt som kan paverkas negativt av dumpningen, varken
makrofyter, bottenfauna eller évriga intressen. De dumpade massorna bedéms darmed inte
utgbra nagon for oldgenhet for manniskors halsa och miljo ens pa lang sikt.

Det finns i dagslaget ingen mojlighet till ateranvandning av stérre delen av muddermassorna
pa land till féljd av dess geotekniska egenskaper. Alternativ hantering pa land genom
deponering ar i jamforelse med dumpning varken ekonomiskt eller miljomassigt motiverat
med tanke pa den 6kade kostnaden samt mangden utslapp av koldioxid det skulle medféra.

25



Referenser

AFRY. (2023). Rapport - Kompletterande sedimentundersékning i . AFRY.
AFRY. (10 2024). Miljéteknisk undersdkning Kappelshamn. AFRY.
Blomberg, A. (2026). Port Engineering.

Boverket. (2022). Kartor riksintressen. Hamtat fran https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/riksintressen/kartor/ den 21 11 2022

Forsvarsmakten. (2022). Riksintressen. Hamtat fran
https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-fakta/forsvarsmakten-i-
samhallet/samhallsplanering/riksintressen/ den 10 11 2022

Harrysson, M. (2024). Port Engineering.

Havs- och Vattenmyndigheten. (2017). Handldggning av dumpningsdispens - Vad ska man
tdnka pa? Havs- och vattenmyndighetens rapport 2015:28, reviderad 2017-07-07.

Havs- och vattenmyndigheten. (2021). Havs- och vattenmyndigheten. Hamtat fran
https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-och-
statistik/havskatten/visa-datamangd.html?esc_entry=5&esc_context=public

Hakansson, L., & Jansson, M. (2002). Principles of Lake Sedimentology, 2nd ed.

Lansstyrelserna. (2025). VISS Vatteninformationssystem Sverige. Hamtat fran
https://viss.lansstyrelsen.se/

Naturvardsverket. (1999). Bedémningsgrunder fér miljékvalitet, Kust och Hav.

Naturvardsverket. (2022b). Skyddad natur. Hamtat fran
https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/ den 12 10 2022

SGU. (2017). Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment. Uppsala.

SGU. (2026). Anldggning till havs. Hamtat fran https://www.sgu.se/samhallsplanering/marin-
miljo/anlaggning-till-havs/
SGU, S. g. (2022). Jordartskarta. SGU.

Sweco . (2025). PM Sedimentundersbékning inom dumpningsomrade utanfér
Kappelshamnsviken .

Sweco. (2025). Marin naturvérdesinventering, Kappelshamnsviken och Gotland norra
kustvatten, 2025 .

Sweco. (2025). PM Bottenfaunaundersékning i Kappelshamnsviken och Gotlands norra
kustvatten 2025.

Tyréns. (2025). Kappelshamn - Lakning frén utfyllnad med mudddermassor.

van Rijn, L. C. (2007). United view of sediment transport by currents and waves I: Initiation of
motion, bed roughness and bed load transport. J. Hydraulic Engineering, 133(6),
649-667.

van Rijn, L. C. (2020). Critical bed-shear stress for mud-sand beds. Hamtat fran
www.leovanrijn-sediment.com: https://www.leovanrijn-
sediment.com/papers/Threshsandmud2020.pdf

VTT Technical Research Centre of Finland. (2019). Hamtat fran
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikenneel/tielikennee/tavara_tiee.htm

26



