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1 Bakgrund och syfte

Fortifikationsverket och Sjofartsverket planerar for en ut- och ombyggnation av
hamnplan, kajer, pirar och vagbrytare vid Kappelshamn, norra Gotland. I samband
med kommande entreprenad planeras &ven en muddringsdtgérd i hamnen, vandzonen
samt i farleden in till Kappelshamnsviken.

Flertalet tidigare undersdkningar av sediment har utférts inom omraden som berérs av
planerad ut- och ombyggnation under tidsperioden 2023-2025. P& uppdrag av
Fortifikationsverket och Sjofartsverket har AFRY tagit fram ett PM i syfte att
sammanstélla samtliga resultat och beddmningar fran tidigare undersdkningar i ett
dokument. Vidare &r syftet att redovisa vilka delomraden inom aktuellt
undersdékningsomrade som klassificeras inom tillstdndsindelning 1-3 och 4-5 enligt
bedémningsgrunder i SGU:s rapport ” Klassning av halter av organiska féroreningar i
sediment” samt Naturvardsverkets rapport 4914 "Bedémningsgrunder fér miljékvalitet
- Kust och hav”.

2 Omradesbeskrivning

Aktuellt undersékningsomrade &r beldget i Kappelshamnsviken, se Figur 1. I
anslutning till undersékningsomradet i véster finns en smabatshamn medan i dster
finns en verksamhet for kalkbrott. Undersdkningar har utférts inom sex delomraden,
dar markning A utgor farledsytan, markning B utgér vandzonen och markningar C-F
utgdér hamnbassangen. Planerad ut- och ombyggnation av hamnplan visas med
streckad markering.

N

A

Kappalshamn

Figur 1. Oversiktlig lokalisering av Kappelshamnsviken med delomr8den och ny hamnplan
(markerad med streckat omr8de).
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3 Beddmningsgrunder

Sammanfattning av bedémningsgrunder som anvénts vid bedémning av erhalina
analysresultat redovisas nedan.

Resultat fr&n analyserade sedimentprover avseende organiska féroreningar sa som
PAH, PCB och TBT, har jamforts med SGU:s bedémningsgrunder avseende organiska
féroreningar i sediment (SGU, 2017).

Foér tungmetaller har jamférelse skett mot Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
metaller i marina sediment, Rapport 4914 (Naturvardsverket, 1999).

For halter av PCB och tennorganiska foreningar har norska begransningsvarden frén
Miljgdirektoratet (Miljgdirektoratet, 2020) tillampats d& det saknas svenska
jamférvarden.

Utférda laktester har jamforts mot Naturvardsverkets foreskrifter om deponering,
kriterier och férfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av
avfall (NFS 2004:10) (Naturvdrdsverket, 2004).

I de fall muddermassor ska deponeras pa land har halterna i sediment jamférts med
gdllande jamférvarden for mottagning av avfall. Dessa jamférvarden redovisas i
Naturvdrdsverkets generella riktvarden for jord (Naturvardsverket, 2025) samt Avfall
Sveriges jamforvarden (Avfall Sverige, 2019).

4 Sammanstallning av utférda undersdékningar

Undersokningar av bottensediment har utforts vid tre tillfallen av AFRY. Under 2023-
2025 utférde AFRY kompletterande sedimentundersdkningar inom hamnbasséngen,
vandzonen och farledsytan. Resultaten fran respektive undersékning redovisas
utforligare nedan i foreliggande kapitel.

e AFRY. 2023. Kompletterande sedimentundersékning i Kappelshamn, Gotlands
kommun.

Under 2023 utférde AFRY en sedimentundersékning inom Kappelshamns hamnomrade
(AFRY, 2023). Sedimentprover uttogs av dykare med hjélp av en sa kallad
beekerprovtagare (kolvprovtagare).

Sedimentundersdkningen i Kappelshamns hamnomrdde omfattade 20 provpunkter
(34AF1-23AF20) med provtagning i olika djupintervall. Sedimentkarnan delades upp
for analys i separata intervaller (0-0,1 m, 0,1-0,3 m, 0,3-0,5 m samt >0,5 m eller
justerat utifran djup till berg). Analyserna omfattade petroleumkolvéaten (BTEX,
alifater, aromater), polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), metaller, tennorganiska
féreningar (TBT, DBT, MBT), bekampningsmedel (irgarol, diuron) samt totalt organiskt
kol (TOC).

Sammanfattning av analysresultat:

e PAH: Férhéjda halter noterades i 19 provpunkter, dar nivderna éverskred
SGU:s riktvarde for "mycket hog halt" (klass 5). Ett prov éverskred riktvardet
for mindre kanslig markanvandning (MKM) och 14 prover dverskred riktvardet
for kanslig markanvandning (KM).

e BTEX och petroleumkolviaten: Bensen éverskred KM i 12 prover och MKM i
3 prover. Alifater >C16-C35 6verskred KM i tva prover. Aromater >C10-C16
och >C16-C35 overskred MKM respektive KM i ett prov.
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e Metaller: Koppar 6verskred det norska gransvardet for "svaert darlig" i ett
prov och "darlig" i tvd prover. Kadmium &verskred KM i 25 prover. Barium,
koppar, bly och zink éverskred MKM i tvad prover.

e Tennorganiska foreningar: TBT 6verskred det norska gransvéardet for "dalig"
i sex prover. DBT 6verskred SGU:s riktvarde for "hoég halt" (klass 4) i tva
prover och "medelhdg halt" i 26 prover. MBT dverskred SGU:s riktvarde
"medelhég halt" (klass 3) i 28 prover.

e PCB: PCB 6verskred SGU:s riktvarde for "mycket hog halt" (klass 5) vid tva
provpunkter medan sex provpunkter dversteg "hég halt" (klass 4). Tva
provpunkter dversteg SGU:s riktvarde for “medelhdg halt” (klass 3). Ett prov
overskred MKM och fem prover éverskred KM.

o Bekiampningsmedel: Irgarol och diuron pavisades i tvd prover, men halterna
1&g under tillampade riktvarden.

Analysresultaten fran undersékning 2023 visar att férhojda halter av féroreningar
forekommer i flera provpunkter och specifikt provpunkter som ar placerade i
anslutning till vastra sidan av piren samt inre delen av hamnbassangen. De
féororeningsamnen som p%visats utgors framst av PAH, metaller och TBT.

e AFRY. 2024. PM - Miljéteknisk undersékning Kappelshamn.

Under 2024 utférde AFRY en sedimentundersdkning i Kappelshamns farled med hjalp
av en bottenhuggare fran bat (AFRY, 2024). Totalt uttogs 17 ytliga sedimentprover.
Bottensediment bestod mestadels av hardpackad lera (bedémning i falt) vilket gjorde
att endast ytliga prover (0-0,1 m u beddmd botten) kunde uttas.

Analyserade @mnen omfattade metaller, PAH, PCB, tennorganiska féreningar,
pesticider, petroleumkolvdaten samt analys av kornstorlek.

Sammanfattning av analysresultat:

e Metaller: Kadmium och zink patréffades i tre provpunkter (AF24237,
AF24248, AF24258) och klassificerades som klass 3 - tydlig avvikelse enligt
Naturvdrdsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 1999). Ovriga
metaller I&g inom klass 1 - ingen avvikelse.

e PAH: Tva provpunkter (AF24248, AF24258) pavisade halter av PAH som
motsvarar klass 3 - medelhdg halt enligt SGU:s bedémningsgrunder (SGU,
2017). Halter fr@n resterande provpunkter var inom klass 2 - 18g halt eller
lagre.

e Tennorganiska foreningar: MBT uppmattes i en provpunkt (AF24229) i klass
3 - medelhdg halt (SGU, 2017). Ovriga prover 18g under rapporteringsgrénsen
(klass 2 - 13g halt).

e PCB och pesticider: Samtliga prover l1ag under rapporteringsgrénserna.

¢ Petroleumkolvaten: Samtliga analyserade alifatiska och aromatiska kolvaten
1&g under laboratoriets rapporteringsgrans.

e Kornstorleksanalys: Sedimenten varierade i sammansattning: Lera, gyttja
samt sand med silt och skalrester.

Den sammantagna fororeningssituationen i de ytliga sedimenten bedéms som 1&g inom
undersokt (2024) omrade (klass 1-3 enligt Naturvdrdsverkets bedémningsgrunder for
metaller och SGU:s beddmningsgrunder for organiska miljogifter). Inga halter dversteg
Naturvardsverkets generella riktvdrden (KM/MKM) eller Avfall Sveriges haltgrénser.
Farledsbotten bedéms vara en transportbotten, vilket minskar risken fér ackumulering
av féroreningar i sediment inom delomrade A.
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e AFRY. 2025. Rapport kompletterande undersbékning av sediment i
Kappelshamnsviken.

AFRY utférde under 2025 en certifierad sedimentundersékning i Kappelshamns
hamnbassang samt i vandzonen (AFRY, 2025). Prover uttogs av dykare med hjalp av
en ryssborr i 17 provpunkter (25AF01-25AF17). Provtagning utfordes i ytligt sediment
som motsvarar ett djupintervall pa 0-0,2 m under bedémd bottennivd (m u bb). Uttag
av djupare prover (0,2-0,5 m u bb) kunde uttas i nio av provpunkterna. Analyserade
amnen omfattade PAH, BTEX, alifater, aromater, metaller, tennorganiska féreningar
(TBT, DBT, MBT), PFAS, PCB, bekampningsmedel (irgarol, diuron) samt totalt
organiskt kol (TOC). Vidare analyserades daven kornstorlek i tre provpunkter (25AF13,
25AF14 och 25AF16) samt laktester i ytterligare tre provpunkter (25AF07, 25AF10 och
25AF15).

Sammanfattning av analysresultat:

. PAH: Férhojda halter av PAH-M 6versteg SGU:s klass 5 fér “mycket hég
halt” (SGU, 2017) i tre prover inom omradena C, D och E. I provpunkt
25AF15 (hamnomrade E) éverskreds dven gransvéarden for PAH-H.

. Tennorganiska foreningar: TBT pavisades i elva prover med halter 6éver
SGU:s klass 3. Vid en provpunkt (25AF15) dversteg uppmatt halt klass 4.

. PCB: PCB7 pavisade halter éver SGU:s klass 3 i ett prov och klass 4 i tva
prover inom delomrdden D och E.

. Metaller: Kadmium uppvisade halter motsvarande klass 3 i sex

provpunkter (Naturvardsverket, 1999). Koppar och zink noterades i klass 3
i en respektive tre provpunkter. Bly patraffades dver klass 5 i delomraden

D och E.
. PFAS: PFAS pavisades inte dver laboratoriets rapporteringsgréns.
. Bekampningsmedel: Irgarol pavisades i ett prov inom delomrade D, men

inte dver tillampbara jamférvdrden (SGU, 2017). Diuron pavisades inte
over laboratoriets rapporteringsgrans.

. Kornstorlek: Kornstorleksanalys visade att proverna 25AF13, 25AF14 och
25AF16 huvudsakligen bestod av sand eller mellansand med inslag av
snackor.

. Laktest: Erhdllna resultat fran analyser av lakvatten visar pa 18ga halter

med undantag for klorid och sulfat, vilket bedéms bero pd havsvattnet.
Samtliga laktester visade halter under gransvarden for deponiklasser enligt
NFS 2004:10 (Naturvardsverket, 2004).

Forhéjda halter av PAH, TBT, PCB och bly pavisades inom hamnomrddet (hamnomrade
E) och i anslutning till nuvarande pir (hamnomrade D). Féreliggande undersékning
utférd 2025 starker bilden av att fororeningsbelastningen &r lokaliserad till vissa delar
av hamnomradet, sérskilt hamnomrade E, medan andra omraden (A, B och F)
uppvisar Igg fororeningsgrad.

5 Tillstandsbaserad klassning av delomraden

Erhalina analysresultat har visat pa att forhéjda halter av fororeningar forekommer
inom hamnomradet och som sedan successivt minskar ut mot farledsytan. Nedan
redovisas respektive delomrades tillstdndsbaserade klassning infér omhéndertagande
vid muddringsarbete. Klassificeras ett delomrade inom klass 1-3 planeras
muddermassorna att dumpas pa godkand dumpningsplats till havs. Klassificeras ett
delomrade inom klass 4-5 planeras muddermassorna att antingen ateranvandas i den
nya kajkonstruktionen eller omh&ndertas pd godkand mottagningsanlaggning.
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Klassificeringen baseras pa SGU:s och Naturvardsverkets beddmningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999; SGU, 2017).

Klassificeringskarta med delomraden redovisas i Bilaga 1. Provpunkternas placering
och respektive provpunkts klassificering redovisas i Bilaga 2. Framtagna max- och
medelvdrde samt underlag till klassindelning redovisas i tabellformat i Bilaga 3.

5.1 Delomrade A

Uppmatta halter frdn provpunkter placerade inom farledsytan visar att majoriteten av
analyserade parametrar ar lika med eller understiger klass 3, se Tabell 3 i Bilaga 3. For
de amnen dar uppmatta halter 6verstiger SGU:s bedéomningsgrunder for klass 4
(acenaften och fluoren) ar laboratoriets rapporteringsgrans hogre an lagre
tillstdndsklasser. Analysresultat avseende parametern MBT har for en provpunkt
(AF24237) pavisat maxhalten 14 pg/kg TS, vilket motsvarar tillstandsklass 4.
Medelhalten visar emellertid att omrddet i 6vrigt klassificeras som klass 3.

Ett djupare prov (0,2-0,5 m u bb) uttogs fran prov 25AF13. Halt av kadmium éversteg
klass 3 medan resterande analyserade parametrar understiger tillampbara
jamférvarden.

Sammantagen beddmning ar att delomrade A (farledsytan) klassificeras inom klass 1-
3 enligt SGU:s och Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Det galler for
djupintervallet 0-0,5 meter under bedémd botten (m u bb).

5.2 Delomrade B

Uppmétta halter fran provpunkter placerade inom vandzonen visar att majoriteten av
analyserade parametrar ar lika med eller understiger klass 3, se Tabell 4 i Bilaga 3. For
de amnen dar uppmatta halter éverstiger Klass 4 (acenaften och fluoren) ar
laboratoriets rapporteringsgréns hégre &n lagre tillstandsklasser.

Ett djupare prov (0,2-0,5 m u bb) uttogs fran prov 25AF16. Samtliga analyserade
parametrar understiger tillampbara riktvarden.

Sammantagen beddmning ar att delomrade B (vandzonen) klassificeras inom klass 1-
3 enligt SGU:s och Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Det galler for
djupintervallet 0-0,5 m u bb.

5.3 Hamnomrade C

Inom hamnomrade C har en provpunkt (23AF16a) pavisat férhdjda halter av PAH.
23AF16a é&r lokaliserad i anslutning till piren som finns idag, i delomradets norra del.
Resterande provpunkter visar generellt pa lagre halter, vilket resulterar i att
medelhalterna for hamnomrdde C mestadels forekommer inom klass 3 eller under, se
Tabell 5 i Bilaga 3. Undantag ar medelhalten fér parametern acenaften. Vid berakning
av medelvardet har halva rapporteringsgransen varit 5 pg/kg TS, vilket motsvarar
tillstandsklass 3 (5,5 pg/kg TS). Att halva rapporteringsgransen &r néra i halt med
tillstdndsklassen kan ge resultatet en konservativ bedémning.

Djupare prov (0,3-0,5 samt 0,5-0,65 m u bb) uttogs fran en provpunkt 23AF16. Inom
samtliga ovanndmnda djup har maxhalter pavisats éverstiga klass 5.

Hamnomrade C delas darmed upp i tva zoner med olika tillstandsklasser. Omradet
runt 23AF16 klassificeras inom klass 4-5 fér djupintervall 0-0,65 m u bb. Resterande
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omrade inom hamnomrade C klassificeras inom klass 1-3 enligt SGU:s och
Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Det géller for djupintervallet 0-0,5 m u bb.

5.4 Hamnomrade D

Vid hamnomrade D har halter dverstigande klass 5 pavisats i anslutning till befintlig
pir. Vid provpunkter (25AF01, 25AF03 och 25AF07) pavisades forhojda halter av PAH
och TBT.

I sbdra delomradet pavisades halter till klass 3 eller lagre. Vid berdkning av
medelvardet for hela omrade D tilldelas omradet klass 4-5, se Tabell 6 i Bilaga 3. Vid
uppdelning efter provpunkters maxhalter kan omrddet delas upp déar norra delen av
omrade D klassificeras till tillstandsklass 4-5 och den sddra delen av omrddet kan
klassas 1-3.

Vidare klassificeras aven djupare prov (0,3-0,5 m u bb) till klass 4-5 avseende PAH
och PCB samt for metallerna bly, koppar och zink. Vid berakning av medelvarde for
hela omradet hamnar vérdet inom klass 4-5 pa grund av PAH, se Tabell 7 i Bilaga 3.
Vid uppdelning av hamnomrade D klassificeras sédra delen av omradet inom klass 1-3
aven for de djupare sedimenten men den norra delen ar fortsatt inom klass 4-5.

Hamnomrade D delas darmed upp i tvd zoner med olika tillstdndsklasser. Omradet
runt piren, dvs, hamnomradets norra del, klassificeras inom klass 4-5 for djupintervall
0-0,5 m u bb. Resterande omrade inom hamnomrade D klassificeras inom klass 1-3
enligt SGU:s och Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Det géller fér djupintervallet
0-0,5 m u bb.

5.5 Hamnomrade E

Inom hamnomrade E har halter uppmaétts éver klass 4 och klass 5 i samtliga
provpunkter, se Tabell 8 i Bilaga 3. Halter av PAH, TBT, PCB, koppar, zink och bly
pavisades i férhéjda halter vid provpunkter 25AF15, 23AF1, 23AF2 och 23AF3 i ytliga
sediment (0-0,2 m u bb).

Uppmatta halter vid djupare prov (0,3-0,5 m u bb) éverstiger klass 4-5 fér amnena
PAH, PCB, och TBT samt for metallerna bly, koppar och zink, se Tabell 9 i Bilaga 3.

Sammantagen bedémning &r att hamnomrade E klassificeras inom klass 4-5 enligt
SGU:s och Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Det géller fér djupintervallet 0-0,5
m u bb.

5.6 Hamnomrade F

Uppmétta halter fran provpunkter placerade inom hamnomrade F visar att majoriteten
av analyserade parametrar ar lika med eller understiger klass 3, se Tabell 10 i Bilaga
3. Fér de amnen dar uppmatta halter 6verstiger SGU:s beddémningsgrunder for klass 3
(naftalen, acenaften och fluoren) ar laboratoriets rapporteringsgrans hogre an lagre
tillstandsklasser.

Inga djupare prov har kunnat uttas inom hamnomrade F.

Sammantagen bedémning &r att hamnomrade F klassificeras inom klass 1-3 enligt
SGU:s och Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Det géller for djupintervallet 0-0,2
m u bb.
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6 Sammanfattad beddmning och hantering av
muddermassor

Syftet med féreliggande dokument har varit att sammanstalla resultat och
bedémningar frén tidigare undersokningar av sediment i Kappelshamnsviken. Vidare
har syftet varit att redovisa vilka delomraden inom aktuellt undersékningsomrade som
klassificeras inom tillstdndsindelning 1-3 och 4-5 enligt bedémningsgrunder i SGU:s
rapport ” Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment” (SGU, 2017) samt
Naturvardsverkets rapport 4914 "Bedémningsgrunder for miljékvalitet — Kust och hav”
(Naturvardsverket, 1999).

Sedimenten i Kappelshamnsviken uppvisar en varierande féroreningsbild.
Hamnomradena C, D och E &r sarskilt belastade med féroreningar avseende PAH,
metaller och tennorganiska féreningar. Ovriga omraden (A, B och F) bedéms ha I3g
fororeningsgrad.

Muddermassor bér hanteras enligt omradesindelning baserat pa féroreningsnivaer.
Klassificeras ett delomrade inom klass 1-3 planeras muddermassorna att dumpas pa
godkénd dumpningsplats till havs. Klassificeras ett delomrade inom klass 4-5 planeras
muddermassorna antingen ateranvéndas i den nya kajkonstruktionen eller
omhéndertas pa godkiénd mottagningsanldggning. Klassningen baseras pa medelhalter
for delomradena. Sammanfattning av omradesindelning efter tillstdndsbaserad
klassning visas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Sammanstélining éver respektive delomr8dets area, volym, djup och klassindelning. De
areor och volymer som anges i tabellen avser de delomr8den som redovisas Bilaga 1 och avser
inte att redovisa specifik méngd muddermassor som uppkommer i samband med planerad

entreprenad.

Delomrade Area m? Volym m3 Djup m u bb Klassning
Omrade A

598 014 299 007 0-0,5 Klass 1-3
Omrade B

98 222 49 111 0-0,5 Klass 1-3
Hamnomrade C
Ci 788 394 0-0,5 Klass 4-5
Cc2 34 815 17 408 0-0,5 Klass 1-3
Hamnomrade D
D1 7 269 3 635 0-0,5 Klass 4-5
D2 8 703 4 352 0-0,5 Klass 1-3
Hamnomrade E

3263 1632 0-0,5 Klass 5

Muddring &r en anmaélnings- eller tillstandspliktig atgard enligt 11 kap. Miljébalken och
ska alltid féregds av en anmalan till Ldnsstyrelsen som bedémer om dtgédrderna &r
anmalnings- eller tillstandspliktiga enligt miljébalkens bestammelser.
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