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1 DEFINITIONER

Farledsprojekt
Umead

Atgardsomrade

PIANC

IALA

UKC

tfm?3
Minsta djup

Farledsyta

Overmuddring

Ramfri niva

Dimensionerande
fartyg

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket

Gemensamt projekt i samverkan mellan Sjofartsverket
och Umed Hamn AB med syfte att 6ka kapacitet,
sjosdkerhet och tillganglighet i Umea hamn och de
allmanna farlederna till hamnen

Respektive samverkansparts omrade inom vilket atgarder
i projektet gors. Gransen mellan Sjofartsverkets och
Umea Hamn AB:s atgardsomraden utgors av faststalld
grans for allman hamn

The World Association for Waterborne Transport
Infrastructure. Global organisation for vattenburen
infrastruktur. Organisationen ar den ledande partnern for
statlig och privat sektorn nar det géller design, utveckling
och underhall av hamnar, vattenvagar och kustomraden

International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities

Under Keel Clearance. Avstandet mellan fartygets kol och
botten. Rekommenderat UKC varierar beroende pa lokala
forhallanden utmed vattenvagen

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

Minsta fysiska avstand mellan faststalld referensniva och
botten.

Den navigerbara ytan mellan avgransningarna i farleden

Den extra muddring som i praktiken alltid maste ske under
ramfri niva for att sakerstalla att nskat minsta djup
uppnas

Minsta djup verifierat genom s.k. ramning, mekanisk
avkanning av botten

Det fartyg man beslutat att dimensionera en farled for
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2 INLEDNING OCH BAKGRUND

Farledsprojekt Umea utgor ett steg i en serie utvecklingsprojekt vars gemsamma syfte ar att
modernisera infrastrukturen fér att motsvara dagens krav, 6ka kapaciteten och tillgangligheten
samt ge de béasta forutsattningarna for en saker trafik till och fran Umea hamn. Projektet ar ett
samverkansprojekt med Umea Hamn AB dar Sjofartsverket har myndighetsansvar att tillhanda-
halla en saker farled fram till gréns fér allman hamn. Denna Tekniska beskrivning utgoér underlag
for provning i mark- och miljodomstolen av de anordningar och arbeten som ingar i
Sjofartsverkets atgardsomrade.

Vid hamnverksamheten i Holmsund, Umea kommun, Vasterbottens lan, finns behov av att kunna
mota det 6kade flodet av bade gods och passagerare samt mojliggora effektiva logistik- och
transportlosningar. Hamnen anvands bland annat for utskeppning av kraftliner som produceras
vid SCA Obbola, dér produktionen dkar. For att tillgodose detta samt den forvantade 6kningen av
ovrigt gods maste kapaciteten i hamnen 6ka.

Storleken pa fartygen har véxt i alla dimensioner sedan kajanlaggningarna i Umea uppférdes. For
att kunna mota tillvaxten och storre fartygstonnage kravs en uppgradering av kajernas standard
och barighet samt djupet i och in till hamnen.

Till foljd av detta lamnade Umea Hamn AB in en s.k. bristanmalan till Trafikverket, som sedan
genomforde en atgardsvalsstudie (AVS) med syfte att foresla I6sningar for att bemota de dkande
behoven och som ligger till grund for atgarderna i detta projekt. Atgarderna féljer dven
Transportstyrelsens och PIANC:s rekommendationer for sjosakerhet och dimensionering av
farleder, vilket i det har fallet innebar behov av breddning och férdjupning av farlederna. For att
moijliggora en saker trafik till och fran hamnen i Holmsund krévs ocksa en forbattrad och moderni-
serad utmarkning i linje med IALA:s riktlinjer.

| Umea Hamns tidigare och parallella utvecklingsprojekt har hamninfrastrukturen férbattrats pa
Ostra sidan av hamnen, som idag trafikeras av bilfdrjan som gar mellan Holmsund och Vasa i
Finland, samt utfors en serie renoveringar av kajerna i inre hamnen och energihamnen pa vastra
sidan av hamnen, med tillhérande fordjupning av hamnbassdngen vid dessa. | Farledprojekt Umea
ingar vidare utveckling av hamnens yta i Fodercentralsviken samt breddning och férdjupning av
farlederna inom Umea Hamns atgardsomrade.

Inom Sjofartsverkets atgardsomrade ingar sammanfattningsvis foljande atgarder i detta projekt:
*  Breddning och fordjupning av allménna farleder fram till gréns for allman hamn genom

e muddring inom 16 muddringsomraden
e sprangning och muddring av berg inom minst tva muddringsomraden

*  Nyttiggérande av muddringsmassor for anldggningsandamal om praktiskt maojligt och om
behov finns

*  Utjamning av muddermassor i direktanslutning till muddringsytor i atta
muddringsomraden

*  Dumpning av muddermassor i dumpningsomradet Klinten

*  Utrivning samt anldggande av fasta utmarkningar, sjosakerhetsanordningar, enligt
foljande:

e Utrivning av tre befintliga fyrar pa Bredskar
e Anlaggande av tre nya fyrar; pd Bredskér, O Klubben samt vid Langhalsviken

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket 6
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2.1 Syfte och motiv till ansdkan

Hamnomradet och farlederna har en historik fran 1800-talet, da fartygen blev storre och inte
kunde ga upp i dlven till stadskdrnan i Ume3, utan var tvungna att ankra vid Smaholmssundet
(dagens Holmsund). | samband med industrialiseringen kom Holmsunds och Sandviks Sagverk att
nyttja Djupviken i norra delen av Holmsunds samhalle for hamnandamal. 1919 anlades Umea
uthamn séder om davarande Holmsunds sagverk. Hamnen har darefter successivt utvecklats i
sydlig riktning. En expansionsfas skedde under 1950—-60-talet da oljehamnen tillkom. Under denna
period byggdes Stornorrfors Kraftverk vilket innebar att sprangsten fran bygget kunde nyttjas for
vallar inom vilka utfylinad gjordes for att skapa nya hamnomraden.

Verksamheten vid Umea hamn har utvecklats positivt under ett antal ar och hamnen &r nu en av
de stérsta hamnarna i norra Skandinavien med en arlig godshantering pa cirka 2,5 miljoner ton.
Hamnen &r en del av den ”Bottniska korridoren”? och det transeuropeiska transportnitet, TEN-T2.
Hamnen ligger strategiskt vid den naturligt kortaste vagen mellan Sverige och Finland dver norra
Bottenhavet och ar en dret-runt hamn. Sveriges hamnar fungerar som logistiknoder for
omlastning mellan sjofart och vag och jarnvag samt for mellanlagring.

2023 driftsatte SCA en helt ny pappersmaskin for kraftliner vid sin fabrik i Obbola, vilken férvéantas
leda till en vasentligt 6kad godsméangd i hamnen. Arbetet med att trappa upp produktionen pagar
och kraven pa hamninfrastrukturen dkar vasentligt i och med den 6kade mangden gods. Andra
intressenter som ocksa nyttjar hamnen idag, t.ex. Circle K, Fodercentralen, Lantmannen och Volvo
Lastvagnar, vantas ocksa pa sikt bidra till 6kade transportvolymer. De sammantagna
industrisatsningar som gors inom skogsindustrin, stalindustrin, gruvnaringen samt 6vriga
satsningar pa den grona omstallningen i hela norra Sverige vdntas ocksa bidra till vasentligt 6kade
volymer genom hamnen.

Kapaciteten och sidkerheten som rader i farlederna idag ar inte tillrdcklig for de storre fartyg som
efterfragas i framtiden nar stérre godsvolymer vintas. Atgarderna syftar till att avhjilpa de
begransningar avseende fartygens motesmojligheter, restriktioner avseende fartygsstorlek, vind
samt trafik vid morker och begréansad sikt som finns idag.

! Samarbetet Bottniska korridoren ar ett gemensamt projekt for sju regioner som tillsammans utgor tva
tredjedelar av Sveriges yta. Projektets syfte ar att starka transportinfrastrukturen och férbattra
forbindelserna mellan norra Sverige och 6vriga Europa, och knyta samman norra Skandinavien.
https://bothniancorridor.com/sv/

2 Det transeuropeiska transportnatet (TEN-T) &r ett trafikslagsévergripande nat inom EU och angransande
lander, som definieras i en EU-férordning (EU 1315/2013).
https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/ten-t_en.

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket 7
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3 FORUTSATTNINGAR

3.1 Farleder

Planerade atgérder utfors i de befintliga allménna farlederna 730, 731 och 733, se Figur 1.

Farled 730 stracker sig dnda fran Norra Kvarken vid gransen mot Finland in till vastra sidan av
Umea hamn, totalt ca 28 km, men atgarderna beror bara strackan fran fyren Vaktaren och inat, ca
en tredjedel av farleden. Maxmatt for fartyg ar idag 215 (langd) x 33 (bredd) x 10,2 m (maximalt
djupgaende) men kan begransas ytterligare utifran restriktioner bl.a. gédllande moérker, vind och
nedsatt sikt. Farleden ar i vissa avsnitt relativt smal och har flera girar.

Farled 731 delar sig fran farled 730 ca 6,5 km fran hamnen och gar in till farjeldget pa 6stra sidan
av Umed hamn. Farleden delar sig ytterligare en gang till farled 733, ca 2,5 km fran farjelaget.
Maximalt tillatet djupgaende i dessa farleder ar 6,3 respektive 7,1 m.
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Figur 1. Befintliga farleder. Bla linje dir gréns for allmédn hamn.
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3.2 Dimensionerande fartyg

Dimensionerande fartygsstorlek for projektet ar angiven till 245 x 35 x 11 m. Farledernas
strackning och utformning, inklusive utmarkning, har tagits fram bl.a. genom simuleringar vid
Sjofartsverkets simulatorcenter i Goteborg. Vid simulering av farled 730, se bilaga 2b, har féljande
fartygsmodeller anvants:

e RoRo-fartyg, 242 x 35 x 8,8 m, isklass 1A med dubbla roder och CP propellrar samt
bogpropeller

e Containerfartyg ca 3 600 TEU, 200 x 35 x 11,0 m, isklass 1A med enkelt roder och FP
propeller samt bogpropeller

e Containerfartyg ca 3 000 TEU, 230 x 32 x 8,0 m, enkelt roder och FP propeller samt
bogpropeller

Anledningen till att dessa fartygsmodeller valts ar att de ar de storsta existerande fartygen med
isklass som ar byggda for den férvantade trafiken till och fran Umea hamn.

Farled 731 och 733, som framférallt dimensioneras for farjetrafiken mellan Umea och Vasa, ar
designade utifran ett maxfartyg (Ropax) om 165 x 26 x 6,5 m.

3.3 Hojd- och koordinatsystem

Nivaer pa ritningar, i figurer och i denna Tekniska beskrivning dr angivna i hojdsystem
RH 2000 om inget annat anges. Koordinater i plan redovisas i koordinatsystem
SWEREF 99 TM.

3.3.1 Karakteristiska vattenstand

I ndrheten av Umea finns tvad matstationer for vattenstand; Sjofartsverkets station Holm-
sund, beldgen i anslutning till Umed hamn, och SMHI:s méatstation Ratan ca 45 km norr
om Umea. Holmsund &r en relativt ny station medan Ratan har en matserie dnda fran
1891 och lampar sig darfor battre for den typ av statistiska varden som anges i Tabell 1.
Déarfor redovisas varden fran Ratan trots att stationen ligger langre fran aktuellt omrade.

Beriknat medelvattenstand for 2025 vid Holmsunds métstation dr -1,8 cm i RH2000.3
Landhdjningskoefficienten i berdkningen &r 0,80 cm/ar (Apparent landhdjning?).

Tabell 1. Karakteristiska vattenstand i férhdllanden till medelvattenstand (MW) vid Ratans
miditstation, mdétperiod 1891 - 2024.

Hogsta hogvattenstand (HHW) +1,42
Medelhbgvattenstand (MHW) +0,81
Medelvattenstand (MW) +0,00
Medellagvattenstand (MLW) -0,27
Lagsta lagvattenstand (LLW) -1,22

3 mwreg MWekvationer2024.pdf (SMHI)

4 Ett matt pa hur jordskorpan rér sig relativt havets medelniva. | den apparenta landhéjningen ingar allts3
bade den fordndring av havsytan som orsakas av landhéjningen och den havsnivahdjning som orsakas av
nutida klimatférandringar. (SMHI)

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket 9
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3.4 Vindforhallanden

Forharskande vindriktning i omradet ar sydvastlig vind, se Figur 2. Medelvindstyrkor 6ver 15
m/s upptrader mindre dn 1 % av tiden.

Revet (ViVa)

Vindriktningar ar 2015-2022:

Fordelning av vindriktningar (vindstyrka >0 m/s)
0.0
———_225 0 Vindriktning (grader)

Fordelning av vindriktningar (kategoriserat, >0 m/s)

0.0 = Medelvind <6 m/s
w——Medelvind 6-12 m/s
s Medelvind 12-15 m/s
s Medelvind >15 m/s

Figur 2. Vindférhallanden vid fyren Revet som ligger i ndra anslutning till huvuddelen av
muddringsarbetena. Férhédrskande vindriktning ér sydvdist.

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket
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Figur 3. Vindférhdllanden vid fyren Revet.

Figur 3 visar en tydlig trend att bade medelvinden och byvinden har 6kat under
senare ar. Detta tillsammans med 6kade fartygsstorlekar gor att det krévs mera
manodverutrymme i farlederna for att uppratthalla tillrdcklig nautisk sdkerhet for
fartygstrafiken.

3.5 Isforhallanden

Under en normalvinter kan man rdkna med islaggning i perioden december till och
med april.

SMHI:s statistik for de senaste 30 aren visar att islaggningen i omradet har varierat
mellan datumen 1 december och 23 mars och islossningen mellan den 5 februari och
20 maj. Teoretiskt kan alltsa islaggningsperioden variera mellan en manad och sex
manader, men vanligtvis ligger isen mellan mitten av december och mitten av april,
dvs. under fyra manader. Statistiskt har i princip aldrig forekommit en isperiod som ar
kortare dn tva manader eller som ar langre dn fem manader.

For planering av den ansdkta verksamheten antas att isen ligger fran mitten av
december till mitten av april, vilket motsvarar en period om cirka fyra manader.
Muddring kan endast genomfdras under isfri period, generellt da fran maj till och med
november.

3.6 Ledningar inom farledsomrade

| samband med farledsutredning och upprattande av Teknisk beskrivning har
ledningskontroll utforts med hjalp av Ledningskollen.se, vilket gav resultatet att inga
kdnda ledningar finns inom planerade muddrings- eller dumpningsomraden.
Ytterligare upplysningar om ledningar har inte heller ldmnats i samradsskedet.

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket
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4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av de geotekniska forhallandena i de planerande
muddringsomradena. De undersékningar som beskrivningen baseras pa redovisas i féljande
rapporter:

e Markteknisk undersokningsrapport geoteknik (MUR, GEQ), 2023-09-22, upprattad av WSP
(bilaga 2d)

e Geoteknik och sedimentprovtagning, 2019-08-20, upprattad av WSP (bilaga 2c)

e Miljoteknisk bedomning av sediment, 2025-10-09, Tyréns (bilaga 3i till MKB)

4.1 Muddermassornas materialsammansattning

| farledens yttre delar bestar havsbotten av berg, sten och block och langre in av grus, sand och
moran. Narmare gransen for allman hamn borjar finare material, som sedimenterats i deltats
yttre delar, dominera i de 6vre skikten av havsbotten. Sedimenterat material bestar till storsta
delen av sand och silt och ytskikten ar ofta dyiga. Under sanden och silten finns ett moranlager
innan berget.

| foljande Tabell 2 redovisas muddermassornas huvudsakliga materialsammansattning i respektive
muddringsomrade. Numreringen av omradena héanvisar till omradesnumreringen i Figur 6.

Tabell 2. Muddermassornas huvudsakliga materialsammansdttning i respektive
muddringsomrdde.

1 Sten och block.

2 Sten och block.

3 Sten och block.

4 Sten och block.

5 Muddringsomradet har utgatt.

6 Sten och block samt grusig sandig moran.

7 | huvudsak berg.

8 Sten och block samt grusig sandig moran.

9 Sten och block samt grusig sandig moran.

10 Sten och block samt grusig sandig moréan, berg i omradets norra
del.

11 Sten och block samt grusig sandig moran.

12 Sten och block samt grusig sandig moréan, berg har patraffats pa
niva ca -15 m (under muddringsniva) i omradets norra delar.

13 Sand och grusig sand pa moran, berg har patraffats pa niva
ca -13,5 (under muddringsniva) m i hela omradet.

14 Siltlager med varierande maktighet, ca 0,5-1,5 m pa sandig moran.

15 Siltlager med maktighet om ca 1 m pa sandig moran.

23 Siltlager med varierande maktighet, ca 1-1,5 m pa sandig moran.

51 Grusig sand pa moran.

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket 12
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Figur 4. Fotografier tagna i samband med miljéprovtagning i farlederna. Bilden till vinster Gr
tagen av det finare siltiga material som dr typisk fér ytlagren i farled 730:s inre delar pd véstra
sidan (muddringsomrdde 14, 15 och 23). Ovriga bilder visar sand och morin, typiska for de 6vre
skikten i farledernas éstra och mellersta delar (omrdde 51 och 8-13) samt under siltskiktet i vdstra
delen.

r

Figﬁr 5. Fotoérafi av stenmaterial upplyft i samband med provtagning i farledernas yttre delar,
typiska fér farledernas mellersta och yttre delar (frén muddringsomrade 12 och utdt).

4.2 Fororeningar

Infor projektet har ett antal miljdprover av bottenmaterialet inom Sj6fartsverkets planerade
muddringsomraden tagits och analyserats, se bilaga 3 i till Miljokonsekvensbeskrivning (MKB).
Farledsprojekt Umea har valt att tillampa samma bedémningskriterier som de for Umea Hamn
redan tillstandsgivna atgarderna i projektet Etapp 1 & 2, vilka grundar sig pa Naturvardsverkets
(Naturvardsverket, 1999) och SGU:s bedémningsgrunder (SGU, 2017). Resultaten av analyserna
enligt dessa kriterier ar att samtliga massor hamnar inom klass 1-3.
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5 PLANERADE ATGARDER

Samtliga planerade atgarder inom Sjofartsverkets atgardsomrade i Farledsprojekt Umea redovisas
i Figur 6 och presenteras i denna Tekniska beskrivning.

»bola |‘ Umea hamn

D aHG INaM
: e

Teckenforklaring
Planerad faredsyta

- Muddringsytor
Muddringsomraden
-

e '_‘ Dumpningsomrade

F  Nyafyrar

X Befintlig fast utmirkning rivs
wermmss Grans fOr allmin hamn
|730] Faredsnummer

Figur 6. En dversikt av Sjofartsverkets planerade dtgdrder i Farledsprojekt Umed. Férstoring av
figuren finns i bilaga 2a.
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5.1 Muddring

Muddring kommer att ske inom ett antal muddringsomraden. Varje muddringsomrade
innefattar en eller flera muddringsytor, som ar de ytor som idag ar grundare an 6nskat
minsta djup i respektive farledsavsnitt och dar alltsd muddring och/eller sprangning kréavs.

Inom Sjofartsverkets atgardsomrade ar det totalt 16 muddringsomraden, se Figur 2 och
bilaga 2f. Muddringsomradena ska ses som en generalisering av muddringsytorna for att
forenkla koordinatsattning och innefattar dven teoretiska slanter, med utgangspunkt fran
en generell slantlutning om 1:2. Slantlutningen kan dock i praktiken variera, beroende
bland annat pa vilket material botten bestar av.

For varje muddringsomrade definieras dven ett arbetsomrade med i normalfallet ca 50 m
marginal fran omradets ytterkant. Arbetsomradena tas bara tillfalligt i ansprak, exempelvis
for etablering av mudderverk under arbetets genomforande.

Omraden dar berg identifierats och inom vilka spréangning darav bedéms bli aktuellt &r i
omradena 7 och 10. Sprangning kan emellertid dven komma att kravas i begransad
omfattning i andra muddringsomraden.

| projektet fordjupas farledsytor 730, 731 samt 733 fram till hamnomradesgrans till ramfria
nivaer enligt Tabell 3. Nivderna ar framtagna utifran storsta djupgaende for
dimensionerande fartyg och olika UKC (% av djupgaendet) i olika delar av farlederna.
Dessutom inkluderas marginal for 40 ars landhojning & 0,8 cm (se avsnitt 3.2.1) eftersom
det ar den livslangd man dimensionerar projektet for.

Tabell 3. Ramfria nivaer

730 1-9 -14,1 25%
730 10-12 -13,0 15%
730 13-15 & 23 -12,5 10%
731 & 733 51 -8,5 25%

5.1.1 Tekniska forutsattningar for muddring och sprangning

Berdknad volym vid muddring ner till ramfri niva, inklusive uttag for teoretiska
slanter (1:2) i fdrekommande fall, uppgar till ca 110 000 tfm3. | praktiken sker
dock alltid en viss 6vermuddring for att sakerstalla att dnskat minsta djup
uppnas. Overmuddringen varierar beroende pa bottenmaterial och
muddermetod men berdknas vara ca 0,5 m i genomsnitt. Inklusive detta
generella matt for 6vermuddring blir den totala muddervolymen ca 165 000
tfm3. Av dessa dr ca 3 200 tfm? berg. Den muddrade bottenytan ar totalt ca
115 000 m?. Férdelning av volymer per muddringsomrade och materialslag
redovisas i Tabell 4. Overmuddringsvolymerna antas vara av samma materialtyp
som muddringsvolymen i 6vrigt i respektive muddringsomrade, for omrade 10
antas den utgoras av berg.

Samtliga volym- och ytberdkningar utgar fran sjomatning som uppfyller
internationell standard (FSIS 44).
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Tabell 4. Berdknade muddervolymer. Angivna volymer dr ungeférliga, berdknade pa medeldjup i
en bottenmodell med 2 m uppldsning. Sldnter om 1:2 ingar.

1 -14,1 40 120 200
2 -14,1 1040 3250 6 700
3 -14,1 60 220 450
4 -14,1 150 450 900
5 Utgatt - - - - -
6 -14,1 1 800 3100 6 150
7 -14,1 500 530 1050
8 -14,1 6 500 9 650 19 200
9 -14,1 10 10 10
10 -13,0 230 950 1150 2250
11 -13,0 100 400 850
12 -13,0 88 400 27500 57 250
13 -12,5 5900 2950 6 550
14 -12,5 1100 2 400 5100
15 -12,5 2950 1750 4150
23 -12,5 60 520 1100
51 -8,5 330 670 1400
Summa 4110 104 560 1450 54 680 113 310

5.1.2 Muddring av gravbara massor

Det finns ett antal tekniker for upptagning av muddermassor fran havsbotten. Valet styrs av
djupet, jordartsfordelning, toleranskrav, spill etc. | detta projekt kommer sannolikt endast
enskopeverk anvandas, se Figur 7, den typ som huvudsakligen anvands vid schakt av harda
material. Ett enskopeverk ar en stérre gravmaskin, fast monterad pa en pram forsedd med

stédben, som under gravningen star pa havsbotten. Mudderverket lastar materialet i
bottentémmande pramar som forslar materialet till ateranvandning eller dumpning, se
Figur 7 och Figur 8.
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Figur 8. Exempel pd sjilvgdende (ej bogserad) mudderpram.

5.1.3 Muddring av berg

Vid sprangning under vattenytan sker arbetet fran en plattform, se Figur 9, som vid
borrning star stadigt pa stodben i plattformens horn. Plattformen ar utrustad med borrigg
och sprangmedel.

Borrningen sker i ett ménster med hal- och radavstand beraknade med hansyn till
pallhdjd, styckefall, vibrationsgranser etc. Laddningsmangden &r ca 1 kg sprangmedel/m3
sprangt berg.
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Figur 9. Undervattenssprdngning fran en borrplattform.

Vid borrning kan sa kallad ramp-up tillampas under till exempel 20 minuter for att
forhindra att fisk och marina daggdjur utsatts for plotsliga skadliga ljudnivaer. Om det gar
en tid mellan borrning och sprangning anvands ocksa akustiska signaler for att skramma
bort djurlivet fran arbetsomradet infér sprangningen. Fore sprangning av varje salva
sakerstalls ocksa att obehoriga (batar, dykare, badande) inte uppehaller sig inom géllande
sakerhetsavstand.

Efter att berget losshallits via sprangning muddras det med ett enskopeverk.

Riskanalys avseende vibrationsalstrande arbeten som kan paverka bostadshus, narliggande
konstruktioner och andra anlaggningar pa narliggande fastigheter utférs i projekterings-
skedet om det bedéms nddvandigt.

5.1.4 Utjamning

Utjdmning/avjamning av botten kan komma att utféras i de omraden déar enstaka grunda punkter
kvarstar efter att omradet har muddrats till ny ramfri niva. Utjamning kan utféras med en form av
stalbalk/stalkonstruktion monterad pa en pram, se Figur 10, alternativt av ett enskopeverk.

Stalbalken fungerar som en plog som jamnar av bottenmaterialet pa grunda punkter. Vikten pa
plogen varierar men kan vara upp till ca 20 ton. Plogen justeras i hojdled med hjalp av ett
winschsytem som den ocksa hanger i, se Figur 11.

Pramen kan antingen dras, eller tryckas framfor sig av en bogserbat. Plogens position
realtidsovervakas med en noggrannhet pa ca +10 cm.

Vid utjamning forflyttas bottenmaterialet till djupare omraden inom, eller i direkt anslutning till
respektive grundomrade. Denna metod kan komma att anvdndas for de grundomraden som
omndmns i avsnitt 6.3.
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Figur 11. Principskiss fér plogningsutférande

5.1.5 Genomférande, metoder och tider

Vid upphandlingen av arbetena stalls krav pa entreprenéren utifran miljddomens villkor.
Normalt styr entreprendren sjalv det tekniska utférandet for att kunna genomfora arbetena
sa att krav i anbudsforfragan, miljétillstand och kontrollprogram uppfylls.

Genomfdrandetiden for ett projekt av denna storlek dr beroende av externa faktorer sasom
vaderforhallanden samt de begransningar som foreskrivs for genomforandet med hansyn
till allmanna och enskilda intressen. Under produktionen arbetar mest troligt ett
mudderverk pa platsen i kombination med en borrigg. Det dr entreprendren som styr
genomfdrandet for att kunna optimera produktionen och samtidigt tillgodose de villkor som
mark- och miljodomstolen anger.

Ur miljosynpunkt ar det fordelaktigt att begransa den totala genomférandetiden for
projektet, da kort genomférandetiden generellt dr den viktigaste faktor som anses begrédnsa
eventuell negativ paverkan. Aven ur bade en teknisk aspekt och av effektivitetsskal bor
muddringen ske sa samlat som mojligt.
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Muddringsarbetet forutsatts generellt pagad 7 dagar per vecka och 24 h per dygn, med
begransning att sprangningsarbeten endast utfors 07:00-22:00, dock endast vid god sikt.
Borrning kan komma att forekomma dygnet runt. Dock kommer muddring inom
muddringsomrade 11 och 12 inte att utféras under perioden 1/5-31/7, for att skydda fagel
under hackningstid vid fagelskaren Obbola Lillbadan. Under isldggningsperioden kan
muddring inte genomforas.

Utifran uppskattad muddringskapacitet i Tabell 5 bedéms de flesta omradena ta enstaka
dagar upp till maximalt nagon vecka att muddra, forutom omrade 12 dar det ror sig om
nagon manad. | angiven tid ingar etablering/avetablering, muddring av gravbara massor
samt bergmuddring. Restriktioner med avseende pa t.ex. grumling, arbetsperiod,
dygnsarbetstid samt vader och isférhallanden kan ocksa ha stor paverkan pa
genomforandetiden. For ytterligare information om detta, se avsnitt 7 Tidplan.

Tabell 5. Tabell visandes ungefdrlig muddringskapacitet fér olika typer av aktuella mudderverk.
Kapacitet avser per verk.

Enskopeverk
(Back-Hoe Dredger) 3 000 -4 000 3 000 - 4 000
Borrigg (Jack-up rigg),

borrning och sprangning Ej tillimpbar 2 000
(endast losshallning)

Som angivits ovan varierar muddringshastigheten av gravbara massor mellan 3 000 och 4 000
m3/dygn, vilket &r beroende p& materialets egenskaper och typ av utrustning. Av den

geotekniska utredningen foljer att massorna varierar mellan tamligen lattmuddrade
sediment och hard, blockrik moran som medfor ett langsammare utférande.

5.2 Farledsutmarkning
| samband med att farledernas djup och bredd férandras, behover farledsutmarkningen justeras.

Farledsutmarkningen utgors av flera olika typer av utmarkningar, varav anlaggande av ny fast
utmarkning samt utrivning av befintliga omfattas av tillstandsprévningen. Inom projektet kommer
tre nya fyrar att anlaggas samt tre befintliga att demonteras/rivas, se Tabell 6 och Figur 12. Dessa
redovisas ocksa i detalj pa bilaga 2g. Arbetena med den fasta utmarkningen utférs parallellt med
muddringsarbetena och beddéms ta ca 1-2 veckor per objekt.

Utmarkningen kommer i samtliga fall att grundlaggas pa land och i ndra anslutning till
strandlinjen. Vid uppférandet bedéms normalt sett en temporér yta om 35-50 m? att paverkas.
Denna yta inkluderar upplaggning av t.ex. byggmaterial for anldaggandet av utmarkningen samt
maskinuppstallning. Nar sedan utmarkningen ar pa plats sa varierar den permanenta ytan som
varje utmarkning upptar till mellan 2 och 10 m2.
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Tabell 6. Farledsutmdrkning som tillkommer eller demonteras/rivs.

F21 Ny

F61 Ny

F81 Ny

X3 Befintlig, rivs

X5 Befintlig, rivs

X6 Befintlig, rivs
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Figur 12. Atgc'irder farledsutmdrkning.
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===« Grans for allman hamn

Farledsnummer

T

Gemensamt for samtliga fasta farledsutmarkningar ar att ett fundament i armerad betong
uppfors pa plats. Darefter monteras en prefabricerad samt utrustningsklar 6verbyggnad pa

fundamentet. Dessa kan t.ex. utgoras av en fyrkur i plast eller aluminium, eller en fackverksmast
for montering av t.ex. ett dagermaérke. Exempel pa hur det kan se ut ges i Figur 15.

Grundlaggningsmetoden beror pa de geotekniska forutsattningarna pa respektive plats och

redovisas i Tabell 6. Vid berg i ytan, eller grunt liggande berg, sker grundlaggningen genom att ett
betongfundament férankras med inborrade och fastgjutna stag i berget. Darefter monteras sjalva

fyrkroppen pa fundamentet, se exempel Figur 12.

Vid I6sare markforhallanden, t.ex. moran/storsten, kommer grundlaggning utforas med ett
gravitationsfundament av armerad betong som schaktas ner en bit under markytan, se Figur 14.

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket

21



(3) SIOFARTSVERKET

Beroende pa storlek samt tillgdnglighet pa platsen kan fundamentet komma att utféras
prefabricerat.

Eventuella 6verskottsmassor i samband med schaktarbeten avjamnas i direkt anslutning till
respektive farledsmarkering.

Farledsutmarkningen stromforsorjs via solceller och batterier och darmed behdévs inga nya kablar
eller elanslutningar.

Slutlig position, utformning samt storlek pa grundlaggningen faststalls i projekteringsfasen och
kan beroende pa grundlaggningsforhallandena vid avsedd position komma att forskjuta fyrens
lage en mindre stracka for att forenkla grundlaggningen. Dock far ett objekt aldrig dndras sa att
dess nautiska funktion dventyras.

FYRLYKTA QLYSHGJD
| DAGERMARKE
FACKVERKMAST
RACKE RUNT OM '>
LA
BETONGFUNDAMENT  gre. FUNDAMENT .
- MARKNIVA
=HN=N=N= 1= (=W I=H= ==
BERGFORANKRING )
GRUNDLAGGNINGSNIVA

[
=AW= I =T = == == = =T == =1

Figur 13. Farledsutmdrkningar, till vénster exempel pG grundldggning pd berg med fyrkur,
Figur 14. till héger, exempel pa grundléggning med gravitationsfundament och fackverksmast.

Figur 15. Farledsutmdrkning, exempel pa verkligt utférande av kummel ddr den vita kroppen
fasadbelyses.
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6 MASSHANTERING

6.1 Hantering av berg

Nagot faststallt andamal for eventuellt omhandertagande och nyttiggérande av sprangt berg har i
nuldget inte kunnat identifieras, men under projektets gang kommer fragan fortsatt att utredas.
Sprangstenen, som uppgar till ca 3 200 tfm?, skulle méjligen kunna anvéndas t.ex. till den vall som
Umea Hamn planerar bygga inom Farledsprojekt Umed, som avgrdnsning av utfyllnadsomradet
Fodercentralsviken. En forutsattning for detta ar dock att 6nskad kvalitet kan erhallas vid
sprangning, gallande till exempel krav pa specifika blockstorlekar och inblandning av finmaterial,
samt att de olika arbetena kan samordnas tidsmassigt och tekniskt.

Sprangsten som inte kan nyttjas planeras i forsta hand att kvarlamnas/utjamnas pa djupare vatten
i direkt anslutning till respektive grund dar den uppkommer, se avsnitt 6.3.

6.2 Hantering av gravbara massor

Storre delen av de gravbara muddermassorna forutsatts dumpas vid det av Sjofartsverkets nu
sokta dumpningsomrade med villkor enligt kommande dumpningsdispens for
dumpningsomradet. Umea Hamn kan, i sin del av Farledsprojekt Umea, ta emot upp till ca 25 000
tfm?3 friktionsmaterial av dessa massor for utfyllnad i Fodercentralsviken, under férutsattning att
de olika arbetena kan samordnas tidsméssigt och tekniskt. Ca 5 000 tfm?3 (inkl. Svermuddring) av
de gravbara massorna bedoms ocksa kunna utjamnas i direkt anslutning till respektive
muddringsyta, se avsnitt 6.3.

6.3 Utjamning av muddermassor

Inom atta muddringsomraden bedéms det mgjligt att jamna ut muddermassorna pa djupare
vatten i direkt anslutning till de muddrade grundomradena, se bilaga 2h. Huvudforutsattningar for
moijlig utjdmning ar att det som ska muddras ar begransat i mangd och utbredning samt att det ar
omgardat med tydligt djupare omraden. Det bor ocksa vara grovkorniga massor som har
forutsattningar att ligga kvar och inte riskerar att erodera bort fran utjamningsomradet.

| bilaga 2h har utjdmning i vissa omraden beddmts som eventuellt mgjlig, framst beroende pa att
flackare omgivande bottnar kan forsvara mojligheten att lagga ut massor pa tillrackligt djup. Detta
grundar sig dock pa en initial bedomning och efter ytterligare 6vervaganden har utjamningen
dven dar bedomts vara mojlig, under forutsattning att den utférande entreprendren har tillracklig
utrustning for andamalet.

Utjamningen sker med ett enskopeverk, alternativt med plog (se avsnitt 5.1.4), som forflyttar
massorna utan att ta upp dem till ytan. Vid de muddringsomraden dar berg identifieras kommer
sjalva sprangningen medfora att delar av den losshallna sprangstenen faller ut av sig sjalv och det
som aterstar kan sedan jamnas ut till intilliggande omraden.

Syftet med detta tillvdgagangssatt ar bland annat att minimera behovet av transporter.

Det minskar ocksa genomforandetiden, vilket har stor betydelse, bland annat eftersom tillgdnglig
tid att arbeta i dessa omraden under arbetsmiljémassigt sdkra férhallanden kan vara begransad,
da de ligger oskyddat och vaderutsatt i det yttre kustbandet. Inom féljande muddringsomraden
beddms utjamning kunna ske: 1, 3, 4, 6 (vastra och norra delarna), 7, 9, 10 och 11 enligt bilagor 2f
och 2h.

Teknisk Beskrivning Sjofartsverket 23



aby

(1) SJOFARTSVERKET

De i bilaga 2f redovisade ytorna for utlaggning av muddermassor ska endast ses som potentiella
utjamningsytor och kommer med stérsta sannolikhet inte utnyttjas helt. De ar framtagna genom
att en buffert har lagts runt om de aktuella muddringsytorna. Massorna jamnas/laggs ut dar det
under genomforandet anses mest lampligt och praktiskt mojligt utifran vilken metod som
anvands, t.ex. ett enskopeverks placering och rackvidd, samt kringliggande bottentopografi.

Figur 16. Omradde 1c, exempel pd muddringsomrdde som kan utjdmnas. Muddringsnivdn redovisas
som en transparent yta och de mérkare partierna ér det som behéver muddras.

6.4 Dumpning

Det planerade dumpningsomradet Klinten ar belaget ca 1 km norr om fyren Storbrdnningen, Figur
6 och bilaga 2e. Det ligger centralt placerat i forhallande till muddringsomradena och mellan, och
delvis inom, farlederna 730 samt 731. Omradet har bedomts att ha egenskaper som lampar sig
bra for att dumpa de massor som ar aktuella i projektet.

Klinten utgors av en langstrackt ranna som ar ca 33 m som djupast, Figur 17. Botten bestar till
huvuddel av sandiga, grusiga och stenigt bottenmaterial. | den centrala delen av Klinten har dven
finare sediment aterfunnits pa botten, vilket tyder pa att ackumulationsférhallande rader pa
platsen.

Muddermassorna transporteras i tata pramar till dumpningsomradet dar det lossas genom
bottentémning. Materialet placeras enligt en i forvag upprattad dumpningsplan, sa att en jamn
fordelning 6ver hela omradet erhalls, se exempel i Figur 18 och Figur 19. Vid dumpningen ligger
pramarna stilla for att minimera grumlingen. For varje dumpning redovisas vilken dumpningsyta
det sketti (A_01, B_01, C_01 o.s.v. i exemplet i Figur 18). Resultatet kontrolleras regelbundet
genom sjomatning for att mojliggéra justering av dumpningsmaonstret och pa sa satt erhalla ett
bra slutresultat. Sjomatningens intervall faststalles i kontrollprogram.

Pa dumpningsomradet kommer materialet att inta en nagot stérre volym jamfort med situationen
innan muddring. Dock minskar materialvolymen nagot 6ver tiden genom konsolidering samtidigt
som underliggande botten satter sig p.g.a. paford last.
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Sjofartsverkets volym fér dumpning till havs beraknas till ca 165 000 tfm?® om inget nyttiggérande
eller utjamning sker. Dessa utgdrs av ca 153 000 tfm3 friktionsmaterial, 8 800 tfm?3 finkorniga
sediment och 3 200 tfm3 berg. Om massor kan nyttjas inom ramen fér Umed Hamns delar av
projektet och all planerad utjamning sker blir dumpningsvolymen ca 132 000 tfm?3.

Utgangslage
Djupkurvorna med 1m
mellanrum
Fargskiftning med 0,5 m
mellanrum

Figur 17. Dumpningsomrdde Klinten fére dumpning.
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Aven muddermassor som uppkommer inom Umed Hamns &tgirdsomrade i projektet avses
dumpas i dumpningsomrade Klinten. Maximalt blir dessa massor ca 277 000 tfm3, beroende pa
hur mycket som kan nyttiggoras. Den sammanlagda dumpningsvolymen (fran Sjofartsverkets och
Umed Hamns muddring) blir da hogst ca 442 000 tfm3. Bottennivan inom dumpningsomradet
efter denna dumpning, inklusive den volymokning som sker vid losstagning (svallning), blir ca -26
m och utbredningen av de dumpade massorna ca 283 000 m?, se Figur 20. Dumpning av massor
upp till detta djup bedéms inte medféra att erosionsrisken férandras, da varken vaggenererad
strom eller havsstrommar ar tillrackligt starka for att astadkomma langre perioder med
bottenskjuvspanning 6ver det kritiska vardet for erosion av den typen av massor som dumpas.

Figur 18. Exempel pd uppréttad dumpningsplan frén annat projekt och batymetri efter avslutad
dumping.

— — Medhoknen_dumpringsoms_20200916_22394 xyz (Elevation Vahues) Rt ==
——— 20201125_Medholnen Mean

Figur 19. Profil Idngs gula linjen i Figur 18 som visar resultatet efter dumpning. Gra linje dr
bottenprofil innan dumpning, mérkbla linje ér bottenprofil efter dumpning.
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Figur 20. Det planerade dumpningsomrddet, Klinten, med utbredning av maximal
dumpningsvolym (orange yta) for hela Farledsprojekt Umed. Den gréna polygonen beskriver
ansokt dumpningsomrdade (se bl.a. figur 6 och bilaga 2e) som dr framtagen med en 50 m

marginal till modellerad antagen volym. Den svarta streckade linjen beskriver ursprungligt utkast
till dumpningsomrdde.
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/ TIDPLAN

Genomforandetiden for planerade muddringsarbeten kan variera betydligt beroende pa faktorer
sasom antalet mudderverk, pramar och 6vriga flytande arbetsplattformar som anvands, vader,
samt de begransningar som foreskrivs for genomférandet med hansyn till enskilda och allménna
intressen.

Alla restriktioner under genomférandet innebar att genomférandeperioden forlangs.

Pa grund av langa transportavstand och hoga etableringskostnader fér framforallt mudderverk, ar
det viktigt att muddringen kan genomféras under en sammanhangande tidsperiod. Oftast ar det
mest fordelaktigt ur miljésynpunkt att begransa den totala genomférandetiden.

Med utgangspunkt fran scenariot att arbetet bedrivs dygnet runt 7 dagar/vecka, vilket ofta ar
fallet i denna typ av projekt, bedoms tiden for muddringen inom Sjofartsverkets atgardsomraden
vara ca 3-4 manader. Tillsammans med Umea Hamns planerade atgérder, bedéms den totala
tiden for muddringen i Farledsprojekt Umea uppga till ca 6-10 manader.

Utifran denna tidsuppskattning kan det darmed finnas mojlighet att utfora arbetena under en isfri
sasong (april-november), men vid samre forhallanden och forutsattningar eller vid start senare pa
aret, kommer det behovas ytterligare en sdsong. Dessutom kommer troligen muddringsarbetet i
Farledsprojekt Umead av effektivitetsskal att genomforas sammanhallet med de fér Umea Hamn
redan tillstdndsgivna muddringsarbetena i projektet Etapp 1 & 2. Aven med de arbetena
inkluderade bedéms det vara tillrackligt med tva sasonger for genomférande.

For uppférande av den fasta utmarkningen bedéms tiden vara totalt 1-3 manader och ar inte
beroende av 6vriga arbeten.
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