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Minsta djup
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Overmuddring

Ramfritt djup

Farledsutmarkning

Dimensionerande
fartyg
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Permanent International Association of Navigation Congresses
Global organisation for vattenburen infrastruktur.
Organisationen ar den ledande partnern for statlig och privat
sektorn nar det galler design, utveckling och underhall av
hamnar, vattenvagar och kustomraden samt utger
rekommendationer for farledsdesign.

International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities

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

Volymangivelsen av teoretisk anbringad volym vid fyllning.

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

Minsta fysiska avstand mellan faststdlld referensvattenyta
(medelvattenytan i RH2000) och botten.

Den navigerbara ytan mellan avgransningarna i farleden.

Overmuddring ar den extra muddring som i praktiken alltid
maste ske under ramfritt djup (= minsta djup) for att
sakerstalla nodvandiga marginaler.

Att ett djup ar ramfritt innebar att djupet bade kontrollerats
med ekolodning och med en balk (ram) som dragits 6ver
botten.

En farled kan markas ut med olika typer av sjomérken, sasom
fyrar, bojar och prickar.

Det fartyg man beslutat att dimensionera farleden fér, i detta
fall ett fartyg med dimensionerna 430x65x17,5 m (LxBxD)
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

1.1.1 Projekt Skandiaporten

Skandiaporten ar ett samverkansprojekt mellan Sjofartsverket, Trafikverket och Goteborgs Hamn AB.
For genomforandet ansvarar Sjofartsverket (atagande: Farledsatgdrder) och Goteborgs Hamn AB
(atagande: Kajdtgdrder), och parterna ar darmed sokande for miljotillstand for sitt respektive
atagande.

Skandiaporten ar ett namngivet objekt i den av regeringen faststallda nationella infrastrukturplanen
for perioden 2018-2029.

1.1.2 En strategiskt viktig transportfunktion for svenskt naringsliv

Goteborgs hamn ar Sveriges, och Skandinaviens, storsta hamn, med terminaler fér container, roro,
bilar, passagerare samt olja och andra energiprodukter. Hamnen ar utpekad som Core-hamn inom
Europeiska Unionens transeuropeiska transportnatverk (TEN-T). Hamnen med dess farleder ar
utpekade som riksintressen for kommunikation. Inom containersegmentet hanterar Géteborg for
narvarande omkring 50 procent av den totala containervolymen i svenska hamnar, och ar den enda
svenska hamn som idag kan erbjuda transocean direktsjofart inom containersegmentet.

| Skandiahamnen lastas och lossas containeriserat gods som har sin start- eller slutdestination i hela
Sverige. Den transoceana direktsjofarten innebar att Sverige genom Goteborgs hamn har ett stopp
pa de globala rederiernas slingor mellan Europa och Asien. Dessa slingor trafikeras av de allra storsta
fartygen i den globala containerflottan. De transportmadjligheter som denna direktsjofart innebar,
utgor en strategiskt viktig transportfunktion, som starker konkurrenskraften for svensk langvaga
export och import. Sammantaget ar Goteborgs hamn en viktig port in till och ut fran den svenska och
skandinaviska marknaden.

1.1.3 Tidigare utredningar

Den generella utvecklingen inom sjéfarten sker mot storre fartygsstorlekar och darmed 6kad
transporteffektivitet och minskad miljobelastning. Under aren 2014-2015 genomforde
Sjofartsverket, Trafikverket och Goteborgs Hamn AB (GHAB), en atgardsvalsstudie (AVS) rérande
behovet av kapacitetshojning av farled och hamn vid Skandiahamnen. Under perioden 2016-2017
genomfordes en fordjupad studie (Tekniskt PM) angaende behov, maéjliga dtgarder och
samhallsekonomiska konsekvenser. 2019 genomfdrdes en uppdatering av vissa férutsattningar som
fanns med i dtgardsvalsstudien, avseende de omvarldsfaktorer som ar relevanta for hamnens
nuvarande och framtida position. Syftet med utredningarna har varit att klarlagga behovet och
moijliga atgarder for att i Goteborgs hamn dven i fortsdttningen kunna ta emot direktgaende
transoceana containerfartyg.

| ovan namnda studier konstateras att farlederna 161 North Channel och 166 (SJOFS:2013:4) till
Skandiahamnen ar i behov av att till viss del breddas, fordjupas och ratas ut, samt att vandytan i

TB Skandiaporten
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Skandiahamnen for fartygen behover fordjupas och utdkas. Skandiahamnen behéver forstarkas vid
kaj och vandytan férdjupas.

1.2 Syfte

Det Overgripande syftet med planerade atgarder ar att bibehalla och framtidssakra tillgangligheten
for Sveriges naringsliv till direktanlép med den globala containersjofarten. Projektet sakerstaller
darigenom en strategisk forsorjningsfunktion for svensk utrikeshandel och bidrar till att starka
svenskt naringslivs internationella konkurrenskraft.

Syftet uppfylls genom att anpassa en av de anslutande farlederna in till Goteborgs hamn (Norra
farleden) och Skandiahamnens sédra kaj och vandyta till att kunna ta emot anlép med den moderna,
globala containerflottan. Planerade atgarder innebar en anpassning for 6kad fartygsstorlek med
bibehallen sdkerhet och tillganglighet.

Detta dokument ar en teknisk beskrivning (TB) som beskriver de arbeten som omfattar breddning
och fordjupning av farleden och vandytan fram till 50 meter fran Skandiahamnens sddra kaj, samt
erforderlig anpassning av farledsutmarkningen.

Resterande atgarder — fordjupning narmast kaj samt kajforstarkning — ingar i den ansékan Goteborgs
Hamn AB lamnar in for ansékan om milj6tillstand.

Tillsammans utgor fordjupningen av farleden och vandytan samt fordjupningen ndarmast kaj och
kajforstarkningen projektet Skandiaporten.

1.3 Atgirdernas omfattning

Farled, vandyta och kajkonstruktion dimensioneras for fartyg som mater (langd x bredd) 430 x 65 m
och med ett maximalt djupgaende for fartygen pa upp till 17,5 m. Dagens farled ar ursprungligen
utformad for fartyg som méater 350 x 50 m och med 13,5 m maximalt djupgaende.

Dimensionerna for det valda dimensionerande fartyget har beslutats i samrad med Sjofartsverket,
Trafikverket och Goteborgs Hamn AB, med stod i tidigare genomférda utredningar samt en
uppdaterad omvarldsanalys som genomfordes hosten 2019.

Utgangslaget for valet av farledforandringarna har varit att minimera muddringsvolymer och
minimera paverkan pa miljon. Den slutgiltiga utformningen har verifierats genom simuleringar. Vid
simuleringarna har lotsar och oberoende experter deltagit.

Atgarderna baseras pa Transportstyrelsens riktlinjer och internationella rekommendationer for
sjosdkerhet (PIANC) och farledsutmarkning (IALA). PIANC:s och Transportstyrelsens
rekommendationer syftar till att, med utgangspunkt fran fartygens storlek, farledens beskaffenhet
och med hansyn tagen till lokala férhallanden, ge riktvarden for farledens bredd, djup och
linjedragning. Rekommendationerna skapar en god sdakerhetsmarginal for det tonnage farleden
konstrueras for. Efter preliminar design har farledens utformning och utmarkning utvecklats och
verifierats genom korningar i simulator med dimensionerande fartygsstorlek

vid Sjofartsverkets simulatorcenter pa Lindholmen i Goteborg, Bilaga 2.

TB Skandiaporten
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For att uppna satta sdkerhets- och tillganglighetsmal kravs dven att ledens utmarkning forstarks och
anpassas, vilket ocksa har verifierats i simuleringarna. Farledens utformning anpassas for att
minimera restriktionerna for vaderpaverkan som vind och sikt.

Atgarderna beraknas generera cirka 13 miljoner tfm3 muddermassor, varav cirka 400 000 tfm? berg,
inklusive 6vermuddring.

1.4 Projekt Sakrare Farleder

Under 2002 — 2004 fordjupades, breddades och ratades de bada farlederna, Torshamnsleden (North
channel) och Bottéleden (South channel), in till Goteborgs hamn i syfte att 6ka sakerheten for de
transoceana fartyg som vid denna tidpunkt férvantades trafikera Torshamnen och Skandiahamnen,
Projekt Sdkrare Farleder. | samband med detta gjordes aven erforderliga kajforstarkningar i
Skandiahamnen. | projektet uppkom cirka 12 miljoner tfm3® muddermassor och cirka 400 000 tfm?
bergmassor. Projektet kunde, i enlighet med 6vervakning och uppféljning, genomféras utan nagra
bestaende negativa miljoeffekter.

2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Hydrologiska- samt klimatologiska forhallanden

2.1.1 Karakteristiska vattenstand

Foljande vattenstandsnivaer galler vid Sjofartsverkets matstation Tangudden, Géteborgs Hamn.

Vattenstand (MW): +0,041 m i RH 2000.
Havsvattenstand (2020) Niva i RH2000 (m)
Hogsta hogvattenstand (HHW) +1,53
Medelhogvattenstand (MHW) +1,07
Lagsta hogvattenstand (LHW) +0,67
Medelvattenstand (MW) +0,04
Medellagvattenstand (MLW) -0,39
Lagsta lagvattenstand (LLW) -1,08
Maximal variation (DW) 2,61

Figur 1, Vattenstdnd Tangudden
Landhojningskoefficient: 0,16 cm/ar (Apparent landhdjning).

TB Skandiaporten
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2.1.2 Ho6jd och koordinatsystem

Nivaer i ritningar ar angivna i hojdsystem RH 2000. Aktuellt koordinatsystem ar
SWEREF 99 TM. Vattendjup pa ritningar och i figurer &r i RH 2000.

Fér muddringsarbeten avses kontrollpunkt nummer 110 samt 111 i Alvsborgshamnen anvindas.

SWEREF 99 TM RH 2000
Punkt-id N E Hojd (m) Markering Datum
110 6398557.615|311768.493 +2.557 Stalbult i betong 2020-08-31
111 6398556.420|311768.752| +3.122 |Borrhalitopp av pollare 2020-08-31
Oversiktsplan:
9.5/ 42
7]
Punkt 110 och 111 ) f
AlvEborgs- namnan ]
T m ?/
5 - .
adrlﬂ Iy ] Clhmnmdiahaumamnai
s i e III|
L. - -E,g__'}'_- — B40
n o+ 1.5 = FlA 3 X TN 11 [ 4
RIFLRS o Fig 3s . B
+ - '
Arna 2.5 P JJ i
b Fl Ii 3z 1 JI o kR 12
3 N = A0 g
— e o & - a.'% - -
0.9 ﬂ :
Mya Alvsborgs I i
Fistning ﬁr’

Figur 2, 6versiktsplan visandes kontrollpunkter fér muddring, Alvsborgshamnen.
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2.1.3 Vindfdérhallanden

Merparten av arbetsomradena ligger relativt skyddat och darmed har inte faktorer sdsom vagor, vind
och strémmar nagon inverkan pa genomférandet av projektet, annat &n vid enstaka tillfallen.

Med enstaka tillfallen avses ett fatal tillfallen under hela projekttiden da arbetena maste avbrytas for
nagon dag/nagra sammanhingande dagar, for att det t ex &r for hard vind eller fér hoga
vagor/dyningar.

Vindrosen redovisar 10-minuters medelvind och géller pa 10 meters hojd 6ver mark.

NORTH

20%

16%

\ 12%
\' it WIND SPEED

WEST EAST (m/'s)
//‘ B =11
B ss-111
B s -::
B :s-s7
21- 38
B oos- 2

SOUTH Calms: 1,26%

Figur 3, Vindférhallanden vid fyren Vinga 18. Férhéirskande vindriktning dr sydvdst.

2.1.4 Strom

Strémforhallandena i Goteborgs inseglingsomrade ar komplicerade eftersom omradet omsluts av en
stor skdrgard. | omradet mynnar ocksa Goéteborgsgrenen av Gota dlv med en typisk
medelvattenforing pa ca 175 m3/sek.

Alven skapar en estuariecirkulation med utgdende sétvatten i ytan och en indtgéende salt
bottenstrom, den s k saltkilen. Detta strommonster dominerar for den inre delen av omradet. | den
yttre delen av omradet paverkas strommaonstret framst av den storskaliga cirkulationen i
Kattegatt/Skagerrak. Den Baltiska strommen fran Oresund foljer ofta Sveriges vastkust norrut mot
Bohuslan. Den ger under mer dn 50% av tiden en nordgaende ytstrom i vattenomradet utanfor
Goteborgs skargard.

Den lokala vinden ar ocksa en viktig faktor for stromforhallanden i omradet. | de mellersta delarna av

omradet ar det kombinationer av de kustnara faktorerna och den storskaliga stromningen som
bestammer strommonstret.

TB Skandiaporten 9(45)
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Gota alvs utbredning i mynningsomradet bestdms av jordrotationen och radande vindforhallanden.
Det innebar att vid svaga vindar, vindstilla och vid vindar fran syd till sydvast foljer sotvattnet den

norra kusten. Vid vindar fran nord pressas alvvatten ner mot Géteborgs sédra skargard.
3 o R

—
05
Current speed [m/s]
Il Above 0.75
0.70-0.75
0.65-0.70
0.60-0.65
0.55- 0.60
0.50-055
0.45-050
0.40-045
0.35-040
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0.10

CPTTLLn

o
-
2

o
=]
o

Figur 4, Strémmar i G6teborgs skérgard, égonblicksbild 2018-05-27, ytvatten.

Strommar vid foreslagen dumpningsplats.

Strommarna vid den féreslagna dumpningsplatsen Skandiaporten visar pa relativt starka nordgaende
strdmmar i ytan, 0,20-0,30 m/s pa ca 7-8 m djup, d v s det djup fartyget har vid tippning, samtidigt
som det finns en kompensationsstrom pa storre djup, 0,10-0,20 m/s pa ca 40-50 m djup, som &r

motriktad ytstrommen.

Strommarna varierar i riktning och styrka men har tva huvudriktningar; sydlig respektive nordlig.
Strémmens tendens att folja dessa huvudriktningar ar topografiskt styrd, dvs strommen foljer land

och djupkonturernas huvudriktning.

TB Skandiaporten
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Current speed [m/s]

Il Above 0.75
0.70-0.75
0.65-0.70
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0.55- 0.60
0.50-0.55
0.45-0.50
0.40-045
0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
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0.10-0.15
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Il Below 0.05

Figur 5, Strémmar i utredningsomrddet fér dumpningsplats, 6gonblicksbild 2018-05-28. T.h. i ytan
och t.v. pa ca 40 m djup.

(|| [ R

2.1.5 Befintliga djupférhallanden i farled

Farlederna in till Goteborgs hamn och Géta Alv fick sin nuvarande utformning i projekt Sakrare
farleder 2002-2005 da bada farlederna forbattrades, North Channel samt South Channel.
Forbattringsatgarderna var av sdakerhetshojande karaktér och bestod av breddning, utratning samt
fordjupning av farlederna.

Farledsatgarderna i Projekt Skandiaporten berdr endast North Channel, farled 161 samt 166.
Farled 161 stricker sig frdn Danafjord till Dynan, farled 166 fran Dynan till Alvsborgs fastning.

North Channel har idag ett ramfritt djup, fran Danafjord in till Dynan vid Torshamnen, pa 20,5 m.
Fran Dynan och in till Alvsborgs fastning ar ramfritt djup 14,7 m, medan vandytan séder om
Skandiahamnen haller 14,2 m ramfritt djup, se Figur 6.

7 J : e -

4 g sl.\mjrjmmnu-
ing 14.2m -
Vandyta.

Fl .
WSO

Fiéur 6, sjékdft v}'sandes befintliga farleder in till theborgs Hamn samt till Géta dlv. Endast North
Channel berérs i detta projekt.

TB Skandiaporten
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2.2 Geotekniska forhallanden, sammanfattning

2.2.1 Geotekniska och laboratorietekniska undersékningar, allmant

Geotekniska undersékningar har utforts under aren inom farledsomradet. De senaste och mest
detaljerade utférdes under ar 2020. D3 utférdes omfattande sonderingar av lerdjupen och
sonderingar for lokalisering av berg. Ostord jordprovtagning med kolvprovtagning utfordes ocksa i 33
punkter. Dessa ostorda jordprover har analyserats vid geotekniskt laboratorium med metoderna,
rutinanalys, CRS-Odometer, direkta skjuvférsok samt triaxialférsok.

2.2.2 Geotekniska undersdkningar

| nedanstaende tabell finns en sammanstallning pa utfort, geotekniskt faltundersékningsprogram
under ar 2019 samt 2020.

Metod Antal Kommentarer

Jordbergsondering (JB2) 94

CPT-sondering (CPT) 6 Utvardering med Conrad utfort

Ostord kolvprovtagning (Std Kv Il) 33 Omfattande laboratorieundersékningar

Under ar 2019 genomfordes dven undersékningar med bottenpenetrerande ekolod (SBP) for att
faststalla geologin med fokus pa sedimentdjup till berggrund.

Vidare utfordes under ar 2020 kompletterande geofysiska undersékningar av férhallandevist stor
omfattning inom farledsomradet och inom Skandiahamnens vandyta. Med metoden
refraktionsseismik avsoktes dessa omraden med syfte att soka berg under de maktiga lerjordlagren.
Metoden skall ses som ett komplement till SBP-metoden dar refraktionsseismiken kan penetrera
djupare genom de olika sand-och lerjordarna som dominerar berérda omraden. JB-sonderingar har
utforts i anslutning till de seismiska linjerna for att moéjliggora kalibrering av tolkningen av de
akustiska signalerna. Denna samkdrning av undersokningsdata leder till en hég kvalitet och
tillforlitlighet pa insamlad och tolkad seismisk data. Totalt utférdes 19 undersokningslinjer inom
omradena 6ster Dynan.
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Figur 8, sektion refraktionsseismik, séder V. Knippleholmarna

Tillsammas med JB-sonderingarna har resultaten fran SBP-lodningarna samt refraktionsseismiken
anvants for att berdkna bergvolymerna.

De utforda undersokningarna under ar 2020 finns redovisade i MUR (MarkUndersokningsRapport)
upprattad av Norconsult AB daterad 2020-09-25. De geotekniska forhallandena utifran MUR:en &r
analyserade och beskrivna i upprattad PM Geoteknik, dat. 2020-10-21, MITTA AB, se bilaga 3.

| kapitel 2.2.3 till 2.2.5.3 sammanfattas resultaten fran upprattat geotekniskt PM.

2.2.3 Laboratorieundersokningar

Metod Antal (st) | Kommentarer
Rutinanalys 33 Inklusive vattenkvot
CRS-Odometer 26

Direkta skjuvforsok 26

Triaxialforsok 11 8stUUoch3stP

2.2.4 Geotekniska férhallanden, generelit

Jordarterna generellt beskrivet fér omradet vaster om Gota alvs mynning ut mot Goteborgs skargard,
bestar delvis av valdigt manga kobbar och skar dar berget ligger helt ytligt. Mellan skaren finns det,
som helt dominerande jordart, lerjordar med varierande maktigheter upp till ca 100 meter. Oftast
ligger leran direkt pa det underliggande fasta berget. Pa nagra lokala platser finns ett tunnare
sandigt/grusigt jordlager i 6vergangen under leran innan berget. Det kan dven vara morénjord i dessa
lokala 6vergangslager.

Ur ett mer strikt geotekniskt perspektiv ar lerjordarna normal- till 6verkonsoliderade. Man har
uppmatt skjuvhallfasthet varierande mellan 10-52 kPa, med oftast hogre varden pa djupet, densitet
varierande mellan 1.5-1.7 (2.1) ton/m3med oftast en ékning mot djupet, vattenkvoter normalt
varierande mellan 40 -70 %, med extremvarden pa 101 % respektive 16 %, oftast minskande med
djupet. Sensitiviteten ligger oftast mellan 10-20, vilket betyder att inom projektet férekommer inte
kvicklera.

Inom nu aktuellt omrade fér en breddning och framforallt en fordjupning av farleden in till Goteborgs
hamn och da specifikt Skandiahamnen ar forhallandena i sammanfattning;

- Bottennivaerna varierar mellan ca -12 till -21 m, langre ut i farleden i Danafjorden ligger
bottennivaerna djupare dn -21 m, ner till -33 m.
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- Nuvarande farled in till Torshamnen dr muddrad ner till nivan -20.5 m. Farleden mellan
Torshamnen och Skandiahamnens hamnbassdng, samt hamnbassdangen, ar muddrade ner till
nivan ca -14,7 m.

- Farleden far forbi Mavholmsbadan en annan geometrisk strackning med storre radie, i denna
”innerkurvan” finns det férutom ytliga lerjordlager bade moranjordar och friktionsjordar
samt berg som kommer att behéva muddras.

- Langreinifarleden, just soder om Mavholmsskaren mellan fyrarna No 16 och 20, breddas
farleden at norr dar undergrunden bestar av lera- friktionsjordar samt en mindre méangd
berg.

- Frén Torshamnen och in mot Alvsborgs fastning dr den helt dominerande jordarten ler, oftast
med stora djup. Vid nagra lokala platser forekommer berg, och ytterst lokalt dven tunt lager
av moranjord pa berget, fér den planerade muddringen. Dessa platser dr omkring fyren
Dynan, séder om Vastra Knippleholmen och Ostra Knippleholmen.

- Inom hamnbassdngen dominerar lerjordlager med stora maktigheter. | bassdngens vastra
delar mot Alvsborgs fastning finns ett flertal bergklackar som ligger 6ver muddringsnivan.

2.2.5 Geotekniska forhallanden, delavsnitt for delavsnitt
For geografiska lagen pa borrpunkterna, se Figur 9 samt bilaga 3, PM Geoteknik.

| denna beskrivning delar vi upp projektet i féljande delomraden.

- Farledsdelen Mavholmsskaren-Skalkorgarna. Farledens nuvarande djup 20.5 meter. Farleden
flyttas nagot i forhallande till befintligt lage, tex vid Mavholmsbadan och vid
Mavholmsskaret.

- Farledsdelen mellan Dynan-Alvsborgs fastning. Farledens nuvarande djup ar 14,7 meter.

- Skandiahamnens vandyta och hamnbassang. Nuvarande djup ar ca 14,2 meter.

7
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Figur 9, Sjokort visandes delomréden fér geoteknisk reHO\}isning.
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2.2.5.1 Farledsdelen Mavholmskréken-Skalkorgarna

Vi delar upp denna stracka i tva omraden; Mavholmsbadan och Mavholmsskaren.
Mavholmsbadan samt kanten mellan fyr no 13 till no 17, farleden breddas at sydost.
Borrpunkterna 1, 2, 3,4 och 5.

Undergrunden bestar av lera som helt dominerande jordart. Lokala ytor som behéver muddras. |
borrpunkt 1 och 3 finns berg lokalt pa nivaer mellan -19-20 m varfér smarre lokala ytor maste
sprangas. | 6vrigt ar det fraga om mudder av lerjordar.

| omradet mellan fyr no 13 och no 17 dér borrpunkterna 9, 10, 11, 12, 13 och 14 ar utférda.

Undergrunden bestar av ler med nagra lokala platser dar berget ligger 6ver mudderdjupet.
Bottennivaerna ligger lokalt pa nivaer mellan -10 till -15 m, vid flera av dessa stallen sasom borrpunkt
10, 11, 12, 13 och 14 ligger bergets 6veryta mellan nivaerna -10 m (borrpunkt 13) till -16 m
(borrpunkt 11 och 16). | borrpunkt 12 finns ett sandlager om ca 1 meter 6ver berget.

Mavholmsskaren, farleden breddas at norr, dar fyrarna no 16 och no 18 ar beldgna.
Borrpunkterna 15 16, 17, 18
Undergrundens jordlagerféljd for dessa breddningar bestar av lera pa sand pa berg.

Bottennivan ligger dar omkring -13 m. | omradet omkring borrpunkterna 17 och 18 underlagras
lerjorden av sand ner till ca niva -23 m till -25 m.

Vid borrpunkt 15 ar det lerjordar ner till nivan -19 m, sand ner till -22 m. I borrpunkt 16 ar det lera
ner till niva ca -19 m, darunder finns berg fran nivan -19.5 m.

2.2.5.2 Farledsdelen mellan Dynan-Alvsborgs fistning

Huvudsakligen lerjordar men tre lokala platser med uppstickande bergklackar.

Dagens vattendjup i farleden ar 14,7 m.

Just norr om fyren Dynan

Borrpunkterna 19, 20, 21, 22, 23, 24 och 25 samt de kompletterande punkterna 56 och 57.

Undergrunden bestar av lerjordar med lokalt uppstickande bergklackar pa ett flertal stallen. Ett
tunnare sandlager underlagrar leran pa berget med lite skiftande ca 1-3 meters méaktigheter.
Bottennivaerna ligger pa omkring -15 m. Berg finns vid alla utférda borrpunkter pa nivaer varierande
mellan -16 till -21 m, med de hogsta nivaerna i borrpunkt 19 och 23. Mellan dessa uppstickande
bergklackar bestar undergrunden av lerjordar.

Soéder om Vastra Knippleholmen
Borrpunkterna 26, 27 och 107 samt i farledskanten 108.
Undergrunden bestar under lerjordlagret av maktiga sandavlagringar pa berg.

Bottennivaerna ligger pa omkring -15 m. | borrpunkt 26 och 107 finns ca 20 meter sand innan berget
patraffas pa nivaer mellan -36 m och -43 m. | borrpunkt 27 bestar jorden av ler ner till ca-21.5 m dar
bergets 6veryta sedan sonderats.
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Ostra Knippleholmen i farleden
Borrpunkterna 28, 29, 30 samt i farledskanten 59.

Undergrunden bestar under lerlagret av ett tunnare, ca 4 meters jordlager av sand i borrpunkt 28 och
29 innan berget patraffas. Berget ligger pa nivaerna -21 m i borrpunkt 28 och 29 samt pa nivan -23 m
i borrpunkt 30. | borrpunkt 30 har ett block borrats igenom pa nivan ca -17-18 m.

Det finns indikationer fran utford seismisk undersékning att sandlagret lika garna kan vara
moranjordar.

2.2.5.3 Skandiahamnens hamnbassang och vandyta

Den helt dominerande jordarten ar maktiga lerjordar. Jorden under bassangbotten har undersokts
med geotekniska och geofysiska metoder. Metodiken inom hamnbassdngen har varit att fordjupat
undersdka kdanda platser dar sprangning eller muddring tidigare skett med geotekniska metoder.
Hela bassdngen har undersokts med refraktionsseismiska undersdkningar i syfte att dels fa en
uppfattning av lerméaktigheterna men ocksa for att forsdka finna andra platser med fast jord.

Berg och fast jord ovan berget férekommer i hamnbassingens véstra delar mot Alvsborgs fastning, i
dess nordvastra delar, i dess mitt samt i den dstra kanten av omradet.

Vi indelar hamnbassangen i féljande delomraden:
Sydost om Alvsborgs fastning med borrpunkterna 31, 32 och 33.

Undergrunden bestar av maktiga lerjordlager. Bottennivaerna ligger pa niva -11 till -15 m. Bergets
nivaer ligger mellan -18.7 (i borrpunkt 32) till -22 m (i borrpunkt 33). Lera finns ner till nivaer
varierande mellan -18.7 m och -21 m. | borrpunkt 33 finns ett ca 2 meter maktigt sandlager pa nivaer
mellan -20 och -22 m.

Skandiahamnens nordvastra delar med borrpunkterna 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 samt 47

Undergrunden bestar av maktiga lerjordlager. Bottennivaerna varierar mellan -11 till -12 m. Berget
ligger mellan nivderna -12.3 m (i borrpunkt 44) till -22 m (i borrpunkt 41). Lera finns ner till -12 m (i
borrpunkt 44) ner till -19.5 m (i borrpunkt 42). Ett tunnare sandlager med maktigheter varierande
fran nagra decimeter till ca 3 meter finns under leran i de flesta punkterna.

Ungefar mitt i hamnbassdngen finns ett tidigare kant hogre liggande omrade dar muddring och
sprangning utforts. Detta har undersékts mer med borrpunkterna 34, 35, 36, 37 och 38.

Undergrunden bestar av méaktiga lerjordlager. Bottennivaerna varierar mellan -14.7 till -15.3 m.
Berget ligger mellan nivaerna ca -30 meter (i borrpunkt 34 och 35) samt mellan nivaerna -16.5 m till
-20.7 mi borrpunkt 26, 37 och 38). Lera finns ner till nivaerna -16.5 m (i borrpunkt 37) till -20 m (i
borrpunkt 35). Ett maktigt sandlager finns 6verlagrat berget i borrpunkt 35 och borrpunkt 34.

Vid Skandiahamnen 6stra kant finns ett litet omrade med borrpunkterna 48, 49 och 50.

Undergrunden bestar av maktiga lerjordlager. Bottennivaerna varierar mellan ca -14.4 till -15 m.
Berget ligger pa -20 m och -21 m f6r borrpunkt 48 och borrpunkt 50. Lera finns ner till nivder -17 m
respektive -19.5 m for borrpunkt 47 och borrpunkt 48. | borrpunkt 50 ar det lera ner till nivan ca -47
m. Ett sandlager med ca 4 meters maktighet finns vid borrpunkt 48.

| hamnbassdngens sodra kanter har féljande borrpunkter utférts; punkt 101. 102, 104, 105 samt 60.
Undergrunden bestar har av maktiga, upp till 50 meter lerjordar med varierande lagring.
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2.3 Slantlutningar farled

Undervattensslanter ldangs med farled utférs pa samma satt som i Projekt Sakrare Farleder med
lutning 1:2.

Utforda stabilitetsberdkningar pa de geotekniska prover som upptagits i faltundersékningarna och
analyserats pa labb, visar pa att erforderlig slantstabilitet for denna lutning finns.

Bergslanter utfors 8:1.

! FARLEDSGRANS
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Figur 10, principsektion farledsslént
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3 FARLEDSSIMULERING

Dimensionerande fartyg (konstruktionsfartyg, KF) fér andrade farledsytor

Max LOA (Length Over All) 430 m

Max Djupgaende i farled 17,5m

Max bredd 65 m
Deplacement ~340 000 ton

fiorden

{ i [T 7 s é,‘:- .-I
Figur 11, In- samt utsegling med 430 m fartyg till KP614, samt vindning i vdndyta, figur fran
Sjéfartsverkets rapport.

| avsikt att studera forutsattningarna for sdker in- och utsegling av ett framtida containerfartyg i
maxstorlek till och fran Skandiahamnen genomférdes ett storre antal simuleringar vid Sjofartsverkets
simulator pa Lindholmen vid fyra tillfallen. Sjofartsverket hade fore simuleringen tillsammans med
lotsar vid lotsomrade Goteborg och nautisk expertis arbetat fram fyra olika forslag fér den
forandrade farledens design. PIANC’s rekommendationer var vagledande for valda alternativ.
Specifikt var syftet att utforma en optimal farledsdesign med bibehallen sdker passage fran
Trubaduren till Skandiahamnen for containerfartyg med storre dimensioner an de av idag, samt att
utreda vad som ar tillrdckligt vattendjup. En viktig parameter var ocksa att optimera
muddringsvolymer foér att minimera miljépaverkan.

De forandringar som gjorts innebér i korthet att befintliga kantfyrars positioner flyttat ut till den nya
gransen for farledsyta och minsta djup. Farleden kommer ddarmed att bibehalla samma typ av
farledsutmarkning som konstruerades vid féregaende farledsutbyggnad, da denna under en driftstid
om drygt 15 ar visat sig vara saval funktionell som driftsdker. En ny kantfyr har tillkommit pa Vinga
sand vid Vipeskar. Kantfyren ersatter en befintlig lysboj och syftar till att férbattra sdkerheten for
sjotrafiken, i synnerhet nar man med genomférande av projektet mojliggor trafik med storre fartyg.

TB Skandiaporten

18(45)



(o SKANDIA
$,)SJOFARTSVERKET  PORTEN

3.1 Oversikt farledens utformning

Nuvarande minsta djup fran angoring vid Trubaduren till Torshamnen har bibehallits for den
tillkommande ytan dér farleden breddats, da trafiken till Torshamnen har stérre maximalt
djupgaende dn nu dimensionerande containerfartyg. Minsta djup i dessa farledsavsnitt dr 22,9 meter
fram till Vinga sand, och darefter 20,5 meter fram till Torshamnen/Dynan.

Farleden mellan Torshamnen/Dynan och Skandiahamnen &r idag anpassad for ett maximalt
djupgaende om 13,5 meter, mot nu dimensionerande 17,5 meter. Vid simulering och modellering av
detta farledsavsnitt har farleden givits ett minsta djup om 19,40 m fram till Alvsborgs fastning.
Minsta djup for vandytan fram till 50 m utanfor kajlinjen kommer ges ett minsta djup om 19,25 m.
Detta innebar en bottenklarning (UKC) (motsvarar Bruttoklarning i Figur 12) om minst 10 %, vilket ar
den standard Sjofartsverket tillampat under lang tid for motsvarande del av en farled, vilket saledes
bedoms vara kvalitetssdkrat pa empirisk grund. Jamforelse avseende UKC har gjorts med andra
europeiska hamnar som har trafik med dessa fartyg. Hansyn har ocksa tagits och anpassning skett till
den bottenbeskaffenhet som rader lokalt i farleden till Géteborg.

Att det ar storre djup (mer UKC) i farledasavsnittet Dynan — Skandiahamnen beror pa att fartyg pa
vag fran hamnen accelererar och for det behover storre vattendjup.

9 [
Statiskt
djupgaende
¥
A [y A
Sjdhdwning
I Fartygs-
Kréngning ralser ‘attendjup
v Squal v Brutio-
Y ry klaming
Netto-
klaming
I’ Minsta
I bottenklarming
Osdkerhets-
faktorer
k. J v h J ¥

Figur 12, variabler vid berdkning av vattendjup enligt Transportstyrelsen.

Manuell berakning samt modellering utford av skeppsteknisk expertis visar ett minsta UKC om 0,78
meter for de nu dimensionerande fartygen med 17,5 meters maximalt djupgaende med ett minsta

djup i farled om 19,40 meter. Detta innebar att Transportstyrelsens rekommendation om ett netto-
UKC pa minst 0,7 meter kan innehallas (TSS 2019-2204). Framtagna bottennivaer med avseende pa
UKC har ocksa verifierats av Transportstyrelsen.

Under simuleringarna kunde vdandomradets bredd successivt minskas genom utveckling av taktik och
teknik vid vandningsmanovern. Ett flertal olika utformningar av farleden simulerades, se Figur 13 till
Figur 15. Slutlig utformning blev enligt Figur 16.
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Nedan en sammanfattad redovisning av de fyra alternativa utformningarna. For en mer detaljerad
beskrivning av de olika alternativen, se bilaga 2, Farledssimulering:

\/ /{x

Figur 14 Farledsutformnin;] i Mdvholmskréken alternativ 2
o '

Figur 15 Farledsutformnig i Mdvholmskréken alternativ 3
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X /R N A e L G el 5 e
Figur 16 Farledsutformning i Mavholmskréken alternativ 6.2, slutlig farledsutformning
Vandomradets yta i Skandiahamnen har kunnat optimeras i ytterligare ett steg efter ett nytt prov i
simulator, orsakat av en befintlig VA-ledning som annars skulle kravt flyttning. Genom optimerad
farledsdesign bedoms flytt av VA-ledning kunna undvikas.

i S i
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f

o

Figur 18 Muddringsomrdde véndyta, alternativ 6.2, slutlig utformning
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Vid simuleringen provades de 4 olika utformningarna av farledsytan med avsikt att optimera
utférandet med hansyn till att minimera muddring och att erhalla god sékerhet med
dimensionerande fartygsstorlek.

Sammanfattningsvis gav simuleringsrapporten vid handen att det valda farledsalternativ som
mejslades fram under de simuleringar som utfoérdes, uppfyllde lotsarnas behov och malsattning for
att sdkert kunna lotsa det dimensionerande fartyget in och ut fran darfér avsedd kajplats i Goteborg
samt att minimera muddringsbehovet. Med tanke pa att det i samtliga simuleringar varit betydande
marginaler till farledsbegransningarna, vilket ocksa bekraftas av lotsarnas riskbedémning, kan
konstateras att simuleringarna bekraftade att det ar fullt mojligt att genom begransade fordandringar
av nuvarande farled majliggora for fartyg av den simulerade storleken att sdkert anl6pa
Skandiahamnen.

TB Skandiaporten
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4 FARLEDSFORDJUPNING

4.1 Muddring

4.1.1 Muddring allmant

Atgarderna innebar en anpassning av ny hamnbassang samt farledsytan till Transportstyrelsens
nationella samt PIANC’s internationella rekommendationer avseende sjosakerhet.

PIANC’s och Transportstyrelsens rekommendationer har till uppgift att, med utgangspunkt fran
fartygens storlek, farledsytans beskaffenhet och lokala férhallanden, ge riktvarden for djup och
farledsytans omfattning. Rekommendationerna skapar en god sakerhetsmarginal for det tonnage
farleden konstrueras for.

Farledsytornas samt hamnbassédngens utformning har verifierats vid simuleringar i Sjofartsverkets
simulator pa Lindholmen, Goteborg under 2019-2020, se Bilaga 2.

Arbetena omfattar muddring till ramfri niva -20,5 m fram till Torshamnen, respektive -19,40 m for
farleden fram till Alvsborgs fistning, och resterande del in till Skandiahamnen inklusive vindyta, -
19,25 m.

Berdknad muddringsvolym uppgar inom Skandiahamnens hamnbassang, vandyta och ovrig farledsyta
samt for fyrgrundlaggning till, inklusive évermuddring, ca 13 000 000 tfm?3, varav ca 400 000 tfm?3&r
berg, se Figur 19 samt tabell 1.

| praktiken sker alltid en viss 6vermuddring, d.v.s. muddring under ramfri niva, for att sakerstalla
tillrackliga marginaler vid ekolodning och ramning.

Overmuddringens omfattning ar beroende av bottenmaterialet.

Den totalt muddrade bottenytan, inklusive slénter, dr ca 2 500 000 m2. En mindre bottenyta utdver
den muddrade paverkas da mudderverket delvis kommer att sta utanfor slantkron vid vissa
arbetsmoment, t ex vid justering av slanter.

Det finns ett antal olika metoder fér upptagning av muddermassor fran havsbotten. Valet styrs av
faktorer som aktuellt djup, jordartsférdelning, toleranskrav, spill etc.

Muddringsarbetena kommer att planeras och utféras sa att de ej hindrar 6vrig fartygstrafik, se
kapitel 5.
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Figur 19, muddringsomrdden (ré6da omrdden), I6sa massor samt berg. Omrddesnumrering avser
volymer som skall muddras enligt tabell 1.
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Figur 20, utifrdn bottenpenetrerande ekolod tolkade bergomrdden (orangea omrdden) grUndare én -
20,5 m, avsnitt Mdavholmskréken in till Bocken, dér muddring till ny ramfri nivG kommer utféras.
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Figur 21, utifrén bottenpenetrerande ekolod tolkade bergomraden (orangea omraden) grundare én —
19,40, avsnitt mellan Dynan och Alvsborgs féstning, respektive -19,25 m i véndytan utanfér
Skandiahamnen, ddr muddring till ny ramfri niva kommer utféras. Vissa av bergomradena dr kdnda
sedan tidigare och muddrades redan i Projekt Sékrare farleder.

Angivna muddringsvolymer (inklusive slanter) har berdknats pa nedanstaende satt, for volymer, se
tabell 1.

. Volym l6sa massor motsvarar teoretisk fast volym, beraknad utifran sjomatt botten och till
ny ramfri niva.

. Volym berg motsvarar teoretisk fast volym, beraknad utifran sonderad bergbotten och till
ny ramfri niva.

Beroende pa muddringsteknik och behov av 6vermuddring finns viss osdkerhet i beraknad
muddrings- och sprangningsvolym.

Berg som ska schaktas kan vara antingen blottlagt berg eller berg som ar tackt med lera. | de fall berg
ar tackt av I6sa massor kommer berget att borras och sprangas efter att muddring av I6sa massor
utforts. De platser inom vilka berg férekommer och som kraver sprangning framgar av Figur 20 och
Figur 21 ovan. Volymer avser endast farledsatgarder, se Figur 19.

Delomrade Volym (tfm3) exklusive vermuddring Anmarkning
Total volym Losa massor Berg

(1) Mavholmskroken 750 000 670 000 80 000

(2) Mavholmskaret 350 000 340 000 10 000

(3) Farled (Dynan - 5085 000 115 000

Alvsborgs fastning) 5200 000

(41) Vandyta 4 400 000 4270000 130 000

Muddring for fyrar 50 000 50 000

Totalvolym muddring | 10 750 000 10 415 000 335000

Tabell 1. Sammanstiillning av muddervolymer i projektet. Angivna volymer dr ungefirliga och
avser till ramfri nivd, se Figur 19 fér numrerade omrdden. Beréknat pd 1 m medelgrid.
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4.1.2 Muddring I6sa massor
Sugmudderverk, (Trailer Suction Hopper Dredger, TSHD)

Sjalvgaende sugmudderverk arbetar enligt olika varianter, som alla innebér att bottenmaterialet sugs
upp genom ett rorsystem. En vanlig teknik utgdér en kombination av spolning och sugning.

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

Metoden innebar ocksa oftast att man maste komplettera med en utrustning med férmaga att jamna
botten for att trailerns sugfot inte ska riskera att hamna i tidigare bildade faror. Vid muddring i hard
lera bildas ryggar och faror av sugmunstycket. For att effektivisera muddringen samt slata ut botten,
anvands en “plog” som avjamnar ryggarna mellan farorna. ”Plogen” ar en ca 20 ton tung balk som
hanger ner fran en bogserad pram och slépas langs havsbotten.

Plogningen kommer utforas vid nagra tillfallen per vecka. Vid dessa tillfdllen 6kar grumlingen
temporart. Intensiteten av plogningen bestams av entreprendren.

Vid en pallhdjd pa ca 5 m kommer sugmuddringen att ske i 3 - 5 overfarter.

De storsta verken ar i de flesta fall utrustade med ett sugror per sida, vilket innebar att man muddrar
ungefar fartygets bredd, motsvarande ca 15-20 m.

Tomning av lastrummet sker genom lucka i botten.

Sjalvgaende sugmudderverk ar flexibla i och med att de inte ar forankrade, varken

med hjalp av stodben eller med hjalp av wirar. Detta innebar att trafiken paverkas minimalt.
Fartyget lastas under framfart med ca 2 knop och lastningsoperationen tar ca 45 min. Tur- och
returresa till foreslaget dumpningsomrade bedéms ta ca tre timmar. Varje lass beraknas darmed ta
ca 4 timmar vilket innebar att muddringsfartyget endast befinner sig i muddringsomradet ca 4,5
timmar per dygn, baserat pa ett ca 80 % arbetsutnyttjande. Resterande tid, ca 20 %, anvands till
underhall, service, reparation, bunkring etc.

Stérsta muddringsvolymerna forekommer i Skandiahamnens vandyta och farleden fran Alvsborgs
fastning. Det ar ocksa i dessa omraden som sugmuddring i huvudsak bedéms ske, med undantag av
slanter och grunda omraden, bottendjup < ca 7,0 m. Da ovan namnda muddringsomraden till stor del
bestar av plan botten som lampar sig val for sugmuddring bedéms en dvervaldigande majoritet av
muddringen ske genom denna metod.

Mudderverken finns i storlekar om 1 000-25 000 m? lastutrymme.

Metoden passar for material med muddringsbarhet upp till styv lera.

Figur 22, Sugmudderverk
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Enskopeverk, (Back-Hoe dredger)

Enskopeverk ar en storre gravmaskin fast monterad pa en pram forsedd med stédben, som under

gravning star férankrad pa havsbotten. Mudderverket lastar materialet till bottentommande pramar

som forslar materialet till dumpning. Pramarna kan vara sjalvgaende alternativt bogserade av
bogserbatar.

Enskopeverk, se Figur 25, anvands huvudsakligen vid schakt av hart material, dvs material med stort
innehall av sten/block, t.ex. moradn, men kan dven anvindas for alla typer av material och slanter,
samt grundomraden dar sugmudderverk ej har atkomst. For projekt Skandiaporten bedéms
enskopeverken i férsta hand arbeta vid lagen for bergschakt, se Figur 20 och Figur 21 samt vid
muddring av omraden grundare dn ca 7,0 m, t ex sddra delen av Skandiahamnens vdandyta samt
slanter langs farled och vid Iégen for nya fyrar, se Figur 23 och Figur 24,

@ 1& PN = BRSNS
2275\ “LE14¢ !, s
1R3s__ 1R anm\F.,181 e 1 2 CF3F
% o6Y > ], No20Et
ST 3s ,«j#:’ﬁls,s,fi — ’#Esg’ﬂﬁﬁﬁ;@f
F i
)
}

J / X2 Ges
V
7% A F1 1 1 J 1 F1 172,
/ o h (m badan
acon
% 5,
55) 5, }4 ) 6.1 55
4 1 ®°
. 4 ;) 4 550 @,) Svarta Rock:
4, 2 fj i Ll
2 25) 6, Jor d i 2
. 5,
5 5 & -: e
1 G2l A 6, /5
4 25) 17
oy (65) 5 . 4
% . 5 A 5, )Giveskir

Figur 23, bedomda muddringsomrdden dar enskopeverk kommer anvéndas, sldnter tillkommer i
anslutning till omrdden.
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Figur 24, bedémda muddringsomrdden (gulmarkerade) ddr enskopeverk kommer anvdndas, slénter,

bergmassor samt vid grundldggning av fyrar.
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Figur 26, sjdlvgdende mudderprém

4.1.3 Muddring berg

Borrning och sprangning

Vid sprangning under vattenytan sker arbetet fran en plattform, (Figur 28), som vid borrning star
stadigt pa stodben i plattformens hérn, en s k Jack-up rigg. Plattformen ar utrustad med borrrigg och
sprangmedel. Borrningen sker i ett monster, se Figur 27, med hal- och radavstand beraknade med
hansyn till pallhdjd, styckefall, vibrationsgranser etc. Laddningsméngden ar ca 1 kg sprangmedel / m3
sprangt berg.
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Figur 27, exempel pd borrplan

Fore sprangning av varje salva sakerstalls att obehoriga (batar, dykare, badande) inte uppehaller sig
inom géllande sdkerhetsavstand. Akustiska signaler, t ex fran s.k. pingers, anvands vid behov som
komplement fér att skramma bort fisk och marina daggdjur fran arbetsomradet vid sprangningens
genomfdrande.

Figur 28. Undervattenssprdngning ddr borrhdlen borrades fran en borrplattform, Jack-up rigg.

Riskanalys avseende bostadshus, narliggande konstruktioner och andra anlaggningar pa narliggande
fastigheter har utforts for de vibrationsalstrande arbetena, se kapitel 5.
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4.1.4 Miljomuddring
Vid muddring av fororenade sediment, s.k. miljdomuddring, kan man anvanda olika metoder.

Det vanligaste ar att man utrustar ett enskopeverk eller gripskopeverk med exempelvis en.
miljoskopa, eller motsvarande tatslutande skopa, se Figur 25 respektive Figur 29.

Gripskopan efterlamnar en horisontell botten och sluter tatt for att fa med sig ett minimum av
vatten. Den slutna skopan innebar vidare att partikelspridning till omgivande vatten minimeras.
Muddermassorna lastas till en tat pram for vidaretransport till dumpningsomradet.

Fororenade massor av varierande klasser, upp till klass 5, avses att muddras tidigt i projektet med
miljoskopa och darefter dumpas i botten av djuphalorna inom dumpningsomradet (omrade D och E)
Figur 35. Darefter kommer dumpning ske av rena massor som vid slutférd dumpning kommer
Overlagra de férorenade massorna med en méaktighet pa minst 10 m.

De fororenade massorna ar delvis 6verlagrade av rena massor med en maktighet av ca 50 cm. Dessa
tunna lager av rena massor avses muddras tillsammans med de férorenade massorna och ocksa
tippas i djuphalorna. Att sarskilja dessa massor anses inte tekniskt mojligt.

Figur 29, gripskopeverk som lastar en pram
Figur 30, miliéskopa (gripskopeversion), till héger
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Miljdmuddring kommer utféras vid foljande platser inom ramen for projektet, se markerade
omraden i Figur 31 samt Figur 32.
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Figur 31, platser for miliomuddring, 3A anger omrddesnummer. Koordinater redovisas pd bilaga 7.
(t= ner till detta djup férekommer féroreningar i sedimentet, under denna niva féorekommer endast
preindustriella avsatta sediment)
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Figur 32, platser fér miljimuddring, 1A anger omrddesnummer. Koordinater redovisas pé bilaga 7.
(t= ner till detta djup féorekommer féroreningar i sedimentet, under denna niva forekommer endast
preindustriella avsatta sediment)
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4.1.5 Genomfdérande, metoder och tider fér muddring

Vid upphandling stalls kraven pa entreprenéren utifran miljodomens villkor.
Normalt styr entreprendren sjalv det tekniska utférandet for att kunna genomféra arbetena pa ett
satt som innebér att krav i anbudsforfragan, miljotillstand och kontrollprogram ska tillgodoses.

Genomforandetiden for ett projekt av denna storlek kan variera beroende pa externa faktorer,
sasom vaderforhallanden samt de begransningar som féreskrivs for genomférandet med hansyn till
enskilda och allmanna intressen. Under produktionen arbetar troligtvis nagra mudderverk inom
arbetsomradet, i kombination med flera borriggar. Det &r entreprendren som ansvarar for att
optimera produktionen utifran de villkor som mark- och miljodomstolen anger.

Ur miljosynpunkt ar det generellt fordelaktigt att begransa den totala genomférandetiden for
projektet, da kort genomférandetiden generellt ar den viktigaste faktor som anses begransa
eventuell negativ paverkan.

Arbetet forutsatts paga 7 dagar per vecka och 24 h per dygn, med begransning av
sprangningsarbeten 06:00 -22:00, dock endast vid god sikt. Borrning kommer att forekomma dygnet
runt. Muddrings- och dumpningsarbetet berdknas paga ca 14-16 manader beroende av faktorerna
muddringsmetodik, kapacitet pa muddringsutrustningen samt vaderforhallanden. | angiven tid ingar
etablering/avetablering, muddring 16sa massor, bergmuddring samt fyrinstallationer.

Trolig kapacitet fér muddringen varierar mellan 40 000 — 50 000 tfm3 / dygn. Beroende p& eventuella
restriktioner m a p t ex grumling, arbetsperiod, dygnsarbetstid, kommer arbetena att behéva utforas
pa tva sdsonger.

Muddringskapacitet
Losa massor/Lera Berg
Mudderverk m?3/dygn m?3/dygn
Sugmudderverk
(Trailer Suction Hopper
Dredger, TSHD) Ca 40 - 50000 Ej tillampbar
Enskopeverk
(Back-Hoe Dredger) Ca5-10000 ~6 000
Borrigg (Jack-up rigg)
Borrning och sprangning, ej
muddring (losshallning berg) Ej tillampbar ~2 000
Miljomuddring med
enskopeverk Ca2-3000
Tabell 2, tabell visandes muddringskapacitet fér olika typer av aktuella mudderverk. Kapacitet avser
per verk.
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4.2 Hantering av muddermassor
4.2.1 Nyttiggérande av muddermassor

4.2.1.1 Hantering av sprangstensmassor

For att tillgodogora sig delar av uppkomna sprangstensmassor avses att genom utlaggning av
sprangsten, inom ett omrade pa insidan Mavholmskréken dar narliggande hardbottenomrade
bortmuddras, anldgga nya hardgjorda bottenmiljder. Atgarder genomfors for att sprangstenen sa
langt mojligt aven nyttjas i olika infrastruktur- eller anldggningsprojekt, se nedan kapitel 4.2.1.2. For
att ta hojd for ovantade handelser har utredningar genomforts for att finna lampliga bottnar for att
dumpa sprangstenen. | forsta hand avses att genom kontrollerad dumpning skapa omraden med
hardgjord botten inom sokt dumpningsomrade Skandiaporten (omrade G-K) och i andra hand
dumpas stenen tillsammans med |6sa massor pa ett satt som mojliggor att karaktaren av mjukbotten
inom detta omrade kan bibehallas (omrade F).

Hardgjord botten, dumpningsomrade Skandiaporten

| omrade G-K avses botten tillféras sprangstensmassor. Dumpningen avses utforas i ett monster som
bildar en rektanguladr form pa dumpade massor liknande en "limpa”.

Bottenytan som planeras att tas i ansprak upptar en total yta pa ca 165 000 m?, motsvarande ca 25
fotbollsplaner. Dumpning sker upp till anslutande hojdryggars niva.

Ca 1 100 000 tam?® bergmassor finns utrymme for i planerade ”limpor”.

See Note 129

DUMPNINGSPLATS
SPRANGSTENSMASSOR
SKANDIAPORTEN

TECKENFORKLARING

Z
% DUMPNINGSYTA STENMASSOR
7

SKALA 1:10 000

a 250 500 750 1000

Figur 33, omrdden fér skapande av hdrdgjord botten vid dumpningsplats Skandiaporten.
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Ovansida rev

Omrade Basarea (m?) | Topparea (m?) Slant (m) Volym (tam?)

G 24700 14000 1:2 -57 110 000

H 18 360 6 600 1:2 -57 109 000

| 30 000 15 000 1:2 -54 235 000

J 37 750 18 600 1:2 -61 172 700

K 53750 24 370 1:2 -51 446 000
Summa 164 560 1072700

Tabell 3, tabell visandes volymkapacitet for de olika omradena

Hardgjord botten Mavholmskréken

Pa insidan av Mavholmskréken, mellan befintliga fyrar nr.11 samt nr.17 avses att genom utldggning
av sprangsten anldgga nya hardbottenytor.

Befintlig botten i och omkring omradet dar ersattningsyta avses utféras bestar av lera/siltmaterial, se
markerat, streckrandigt gult falt i Figur 34. Omradet inom vilken nya hardbottenmiljéer avses
anlaggas upptar en yta pa ca 150 000 m?, ca 1 500 x 100 m, motsvarande ca 20 fotbollsplaner och har
ett befintligt vattendjup pa ca 10-15 m. Avstand till ny farledsgréns ar pa alla stallen minst 75 m.

Den nya bottenytan blir cirka 15 000 m?2.

Volymen som gar at till dessa atgarder ar beroende av slutlig utformning pa de nyanlagda

hardbottnarna. | nulédget bedéms volymen som kravs vara i storleksordnlngen 25000 - 75 OOO tfm
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Fig‘ur 34, foreslaget omréde inom vilken ersdttning av bortmuddrad botten plan\erc-zs utforas. Insidan
av Mavholmskroken.

Delar av sprangsten som inte kan nyttiggoras for anldggningsandamal eller anvandas for ny hardgjord
botten tippas pa samma plats som leran i syfte att sprangstenen skall sjunka ner i leran, plus
overlagras av lermassor (rena), och darigenom bibehalla mjukbottenkaraktaren i dumpningsomradet,
se figur Figur 35, omrade F.

TB Skandiaporten 34(45)



dy SKANDIA
) SJOFARTSVERKET ~ PORTEN

4.2.1.2 Norra Alvstranden Utveckling AB, springstensmassor samt I6sa massor

For att nyttiggora delar av uppkomna muddermassor, bade berg och lera, har Projekt Skandiaporten
tecknat en avsiktsforklaring med Norra Alvstranden Utveckling AB om leverans av ca 50 000 tam?®

sprangsten samt ca 300 000 tam? lermassor. Massorna skall anvandas fér byggnadstekniska dndamal.

Norra Alvstranden Utveckling AB kommer i egen regi anséka om erforderliga tillstdnd for sin
verksamhet.

4.2.2 Hantering l6sa massor

Storre delen av de 16sa muddermassorna férutsatts dumpas vid det av Sjofartsverkets nu sékta
dumpningsplats Skandiaporten (allmant vatten) med villkor enligt kommande dumpningsdispens for
dumpningsomradet.

Det planerade dumpningsomradet (omrade F) ar belaget 2,5 nautiska mil vaster om Vinga fyr, se
Figur 35.

En mindre del avses nyttiggdras som fylinadsmaterial, se kapitel 4.2.1.2.

Foreslagen dumpningsplats fér muddrat material ligger pa djup storre dn 50 m. Dumpning av massor
upp till detta djup beddéms inte medfdra att erosionsrisken férandras, da varken vaggenererad strom
eller havsstrommar ar tillrackligt starka for att astadkomma langre perioder med
bottenskjuvspdnning 6ver det kritiska vardet.

Dumpningsplatsens ytgeologiska forhallande kan férenklat delas i mjuk- respektive hardbotten.
Mjukbotten utgors generellt av glacialt, postglacialt samt recent finmaterial och férekommer inom
stora delar av dumpningsplatsen. Hardbotten utgors av berg, block, sten samt friktionsmaterial och
forekommer endast pa ett fatal stallen inom dumpningsplatsen.

DUMPNINGSPLATS
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Figur 35, féreslagen dumpningsplats, omrade F
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Materialet transporteras i tata pramar och sugmudderverk till dumpningsomradet dar det lossas
genom bottentdmning. Materialet placeras enligt i forvag upprattad dumpningsplan, med en jamn
utbredning av slutlig bottenkonfiguration. Vid dumpningen ligger pramarna stilla for att minimera
grumlingen.

For varje dumpning redovisas vilken dumpningsyta det skett i. Resultatet kontrolleras regelbundet
genom sjomatning for att mojliggbra justering av dumpningsmonstret och pa sa satt erhalla ett bra
slutresultat. Sjomatningens intervall faststalles i kontrollprogram

Pa dumpningsomradet kommer materialet initialt att inta en nagot stérre volym jamfért med
situationen innan muddring. Dock minskar materialvolymen nagot 6ver tiden samtidigt som
underliggande botten satter sig i varierande grad p.g.a. paford last.

Totalvolym fér dumpning till havs beraknas till cirka 13 000 000 tfm?3, varav ca 400 000 tfm?® utgor
berg. Volymerna ar inklusive bedoémd évermuddring, och bestar av I6sa sediment av skiftande
kvalitet, mestadels lera, samt sprangstensmassor av sadan kvalitet att de inte lampar sig for
anldggningsandamal.

Efter dumpningens avslutande kommer botten slutta svagt mot vaster, motsvarande dagens
forhallande. Dumpning kommer att ske jamnt 6ver ytan och anpassas till befintlig, narliggande
mjukbotten med en jamn och naturlig anslutning.

Projektet arbetar aktivt med att hitta anldggningsdandamal fér uppkomna bergmassor i naromradet
och har identifierat ett flertal anvandningsomraden, se kap 4.2.1.2.
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4.2.3 Hantering av férorenade massor

Fororenade massor avses dumpas i botten av djuphalorna inom dumpningsomradet, se Figur 36,
darefter kommer dumpning ske av opaverkade, preindustriella muddermassor som vid slutférd
dumpning kommer 6verlagra de fororenade massorna med en maktighet pa minst 10 m.

Totalvolym férorenade massor ar ca 285 000 tfm?3. | den berdknade volymen ingar for klass 5 dven
sediment i lagre klasser, vilka inte gar att sarskilja vid muddringen. Den uppskattade volymen fér
ovriga klasser inom den berdknade volymen for klass 5 ar ca 50%.

Pa grund av att olika fororeningar forekommer pa olika djup kan avgransning mellan olika klasser for
den sammantagna bedémningen inte alltid goras.

Vid simulering av spridningen fran denna dumpning sker endast spridning inom dumpningsomradet.

DUMPNINGSPLATS
SKANDIAPORTEN

TECKENFORKLARING
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SKALA 1:15 000
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Figur 36, figur visar tdnkta dumpningsplatser for férorenade massor, upp t o m klass 5, i djuphdlorna
omrdde F.
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5 FARTYGSTRAFIK

Sjotrafiken till och fran Goteborgs Hamn kommer att fortga i samma omfattning som tidigare i
samband med arbetena. Praktiskt kommer detta att genomfdras genom att flytta trafiken till den
andra leden, South Channel, da detta ar maijligt, eller genom att anpassa arbetet sa att trafiken kan
passera forbi de olika muddringsplatserna och mudderutrustningen.

For att allvarliga storningar till och frdn Géteborgs Hamn, inklusive transporter upp langs Gota Alv,
inte ska ske maste ledens inre delar, fran Dynan in till Skandiahamnen, noga planeras vad galler
spangnings- och muddringsarbetena. Vid arbetenas genomfdrande i ledens inre del ar det speciellt
viktigt att valda muddringsutrustningar kan arbeta pa ett flexibelt satt, d v s utan onédig stérning
sjotrafiken. Exempel pa flexibla och lampliga utrustningar ar sjalvgaende sugmudderverk, (TSHD,
Figur 22) som med sin egen framdriftsformaga relativt enkelt och snabbt kan manévrera och pa sa
satt flytta sig for annan sjotrafik.

Befintlig VTS-central (Vessel Traffic Service/trafikledningscentralen) kommer ocksa att underlatta
uppfoéljningen av aktiviteterna till sjoss i samband med muddringsarbetena.

Alla arbetsfartyg i projektet (mudderverk, pramar, arbetsplattformar osv) kommer vidare att vara
forsedda med AlS-transponders, vilket gor det mojligt att folja arbetet och projektets olika parter i
befintlig VTS-central med radardvervakning. All sjotrafik kommer att informeras via Ufs
(Underrattelse for sjofarande).

Under projektet kommer daglig kontakt mellan muddringsentreprenéren och VTS Géteborg samt
Port Control att uppratthallas for att sjotrafiken skall fungera sa smidigt som majligt.

Sjofartsverket har for projektet framtagit en riskanalys (FSA, Formal Safety Assessment) bestaende av

bl a nedanstdende delar.
Se kort sammanfattning nedan och rapporten i sin helhet aterfinns som bilaga 5, FSA

e Nautisk riskutvardering, som gjordes vid simuleringarna med
dimensionerande fartyg da den nya farledens utformning faststalldes.
Avser eventuella risker vid trafikering av ny farled. Fa nya risker kan identifieras som har sitt
specifika ursprung i att fartygen far stérre tonnage. Sannolikheten fér grundstotning
uppfattas inte komma att forhdjas med storre tonnage. De planerade atgardernas syfte har
just varit att bibehalla framkomligheten och sakerheten pa samma niva som idag.

e Anlaggningsfasen, risker som kan téankas uppsta i samband
med anlaggningsfasen. Har kan det omedelbart konstateras att inga specifika
nya risker kunnat identifieras med anledning av att farleden byggs om for ett
dimensionerande storre containerfartyg, utan de risker som finns dr de som
alltid skall beaktas under anldaggningsfaser dar sprangning, muddring med
tillhérande deponering av muddermassor ar de vanligast féorekommande
aktiviteterna.
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6 RISKANALYS VIBRATIONSALSTRANDE ARBETEN KRING ALVSBORGS
FASTNING OCH OVRIGA BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

For att minimera risken for negativ omgivningspaverkan pa omkringliggande anlaggningar har
projektet |atit utféra en riskanalys for de vibrationsalstrande arbeten projektet ger upphov till, d v s
vid sprangningsarbeten.

En riskanalys for sprangningsarbetena (vibrationsalstrande arbeten) har genomforts for byggnader
och anldggningar inom 500 m fran sprangningsarbetena samt upp till 1000 m fran bostader.
Analysens syfte ar att redogora for konstruktionernas gransvarden for vibrationer (enligt svensk
standard SS 460 48 60 "Vibration och stét — Riktvérden fér sprédngningsinducerade vibrationer i
byggnader).

Allmant géller att som en forsiktighetsatgard paborjas sprangningsarbetena for bergschakt med
sprangning pa betryggande avstand fran kansliga anlaggningar. Efterhand som bergschakten
avancerar mot anlaggningen mats vibrationerna vid anlaggningen. Att vibrationerna avtar med
avstandet pa de satt som har antagits i berdkningsmodellen kontrolleras genom att uppmatta varden
jamfors med de berdknade.

Fore sprangning av varje salva sidkerstalls att obehoriga (batar, dykare etc) inte uppehaller sig inom
gallande sdkerhetsavstand.

Akustiska signaler anvands vid behov fér att skramma bort fisk och marina daggdjur fran
arbetsomradet infor sprangningen.

[ Tecxenforklaring

‘Watheniedning

| Ehledning

Dapeathen

Ll eatterd sdning
Gagerking

Optokabel

| — soralkane

| I Berg, grundare dn -19.35 -
| 1 merg, grundare dn 205 | T Bt T ot
L1 1000m :
[ 500m e

&

Figur 37, exempel pd redovisning av undersékta omrdden/fastigheter ur riskanalysen. Yttre delen av
farleden. Torshamnspiren till héger i figuren.
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Infor arbetena paborjas kontaktas berdrda ledningsagare for att inhamta de

foreskrifter och restriktioner som galler for markarbeten nara deras respektive ledningar och
anlaggningar. Projektet kommer genom denna kommunikation med lednings- samt fastighetsagare
kunna vidta de atgarder som kravs sa att ledningar och fastigheter inte skadas.

Mot bakgrund av riskanalysen kommer férbesiktning, vibrationsmatning och efterkontroll

genomforas for att bestimma spréngningens eventuella paverkan pa omkringliggande anlaggningar.

Vibrationsméatarna kommer monteras pa berorda objekt och med majlighet att kunna avlasas i
realtid.

Riskanalysen aterfinns som bilaga 4.
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7 FARLEDSUTMARKNING

| samband med att farledens djup och bredd férandras, behéver farledsutmarkningen justeras.
Farledsutmarkningen utgors av flera olika typer av utmarkningar, varav anldaggande av ny fast
utmarkning samt flytt av befintlig fast utmarkning omfattas av tillstdndsprévningen.

Belyst farledsutmarkning ar stromforsorjd via solceller varfor inga nya undervattenskablar behovs.

Inom projektet kommer en (1) ny kantfyr att anlaggas vid Vipeskar och 11 befintliga kantfyrar langs
farleden mellan Mavholmskréken och Alvsborgs fastning kommer antingen att flyttas och anldggas
pa ny plats eller anldggas pa nytt pa samma plats men pa storre djup efter att fordjupning av farleden
skett. Karta med tillstandspliktiga dndringar i farledsutmarkningen redovisas nedan i Figur 38 samt
Figur 39.
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Figur 38, Atgdrder kantfyrar vid Vipeskdr, Mdvholmskréken och Mavholmsskaren-Skalkorgarna

Teckenforklaring bildruta:
BB= Babord
SB= Styrbord
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Figur 39, Atgdrder kantfyrar Dynan-Alvsborgs fastnmg

De fasta utmarkningarna avses grundlaggas med standarror pa tre olika typer av bottnar: berg, berg

overlagrat med lera, och ren lera. Pa lera anvands ett sa kallat “kvarnhjul”, det vill sdga ett stod i

bottenniva till hjalp for leran att uppta horisontella laster, se Figur 40 for exempel pa grundlaggning i
lera. Vid grunt berg installeras standarroret direkt i berg utan “kvarnhjul”, se Figur 41, och om berget
ligger grunt, men inte tillrackligt grunt for att endast kunna installeras i berget, kompletteras det med

ett "kvarnhjul”. Slutlig utformning av fasta utmarkningar faststalls i projekteringsskedet.
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Figur 41, Exempel pd berggrundldggning av fyr i berg i anslutning till farled.
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Fyr-
nummer
FOO01
F091
F111
F131
F151
F181
F251
F271
F291
F301
F311

F331

Summa

Tabell 4, sammanfattning grundléggning fér kantfyrar

Installationsmetod/Grundldggningsmetod

Atgard
Ny

Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas
Befintlig, rivs
och flyttas

SKANDIA
PORTEN

Berg

1

Kombinerad
berg/lera
X

7

Lera

Koordinat
N E
63953225 302 043,2
6 396 667,3 303 074,9
6397 072,8 303 615,1
6397 204,4 304 243,8
6397 222,1 304 882,8
6 397 562,7 305 937,6
6397 363,5 308 581,4
6 397 694,2 309 369,7
6397323,4 310087,3
6 397 908,0 311 142,6
6397 457,1 310921,8
6 397 594,7 311 752,3

Angivna koordinater avser fyrlyktans planerade position vid farledsgrans. Sjalva grundlaggningen,
standarroret, hamnar ca 10 m fran denna position utanfor farledsgransen.
Slutlig position faststalls i projekteringsfasen och kan beroende pa grundlaggningsforhallandena vid
avsedd position komma att forskjutas en mindre stracka langs med farledsgransen for att forenkla

grundlaggningen, men fyrlyktans position skall alltid markera farledsgrans.
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8 TIDPLAN

Genomfdrandetiden for planerade arbeten kan variera betydligt beroende pa faktorer sasom antalet
mudderverk, flytande arbetsplattformar som anvands, vader, samt de begransningar som féreskrivs
for genomférandet med hansyn till enskilda och allménna intressen. Alla eventuella restriktioner
under genomfdrandet innebér att genomférandeperioden forlangs. | normala fall ar det mest
fordelaktigt ur miljosynpunkt att begransa den totala genomférandetiden. Pa grund av langa
transportavstand och hoga etableringskostnader for framférallt mudderverk ar det viktigt att
muddringen kan genomféras under en sammanhangande tidsperiod.

For muddringen, med utgangspunkt fran scenariot att arbetet bedrivs dygnet runt 7 dagar/vecka,
vilket ofta ar fallet i storre projekt, bedoms tiden for muddringen vara ca 14-16 manader.

Ca 4 manaders muddringsarbeten i forberedande syfte for fyrinstallationer bedéms utféras under
sommarhalvaret.

For installation av fyrar bedoms tiden vara 6-7 manader.

Delar av arbetena med fyrinstallationer kan bedrivas samtidigt som muddringsarbetena varvid den
totala genomférandetiden ar mindre. Under sommarperioden 15 Maj - 15 Augusti begransas
muddringen till 4 000 m3/dygn.

Entreprenadarbetena bedoms som tidigast kunna pabdrjas kvartal 3 2023.

Ara Ar2 Ar3
Farledsarbeten, (Kwartal) (Kvartal) (Kvartal)
Aktivitet {Manad]) (Manad) (Manad)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Etablering JIFIMAM[I|TIA|S|O|N|D|J|FIM/AIM|J|T[A|S|O|N|D|]J|FIMA[M|I|T|A|S|O|N|D
Muddringsarbeten [J|F|M|A|{M|J|JT|A|S|OQ[N|[D|J]|F[M[A|M|I|T|[A|S|O|[N|D|J|F|MA[M|I|T|A|S|O|N|D
Fyrinstallation JIFIMAIM[J|TIA|S|IONIDIJIFIMAIM|J|JTIAIS|IOINID/JIFIMA[M{J[TIAIS|O|N|D

Tabell 5, uppskattad tidplan fé6r genomférande.
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