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Definitioner
Farledsyta Den navigerbara ytan mellan avgransningarna i
farleden inom vilken ett angivet minsta djup sé-
kerstallts.

Maximalt djupgdende Det storsta djupgaende som ett fartyg kan ha
vid medelvattenstand for att kunna framforas i

farleden.

Minsta djup Minsta avstand mellan vald referensniva och
botten. Referensniva i detta projekt ar O-nivan i
RH2000.

Pallhojd Vid bergsprangning den vertikala héjden (mak-

tigheten) pa det som ska sprangas.

Ramfri niva Niva verifierad genom s.k. klarramning, d.v.s.
ramning utan stotar (se Ramning nedan).
Tillampas for att sakerstalla minsta djup.

Ramning Utférs genom att en stalbalk sanks ner i vattnet
fran ett fartyg till en viss niva och fors fram
dver botten. Om balken tar i botten, s.k. stot,
erhalls bottennivan i just den punkten.

Styckefall Storlek pa fragment av lossprangt berg (sprang-
sten).
tfm? Teoretiskt fast volym (m?3); teoretiskt berédknad

mangd av massor fore losstagning, d.v.s. fast
matt, utan svallning.

UKC Under Keel Clearance. Avstandet mellan farty-
gets kol och botten. Rekommenderat UKC va-
rierar beroende pa lokala forhallanden utmed
vattenvagen.

Overmuddring Den extra muddring (marginal) som i praktiken
alltid maste ske under ramfri niva for att saker-
stalla att énskat minsta djup uppnas.
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1 Inledning

Farledsprojekt Karlskrona syftar framst till att forbéattra sjosékerheten i den
allménna farleden 271 till Karlskrona hamn. Farleden uppfyller i dagsléget
inte kraven enligt gallande sékerhetsrekommendationer och behoven av sé-
kerhetshdjande atgarder 6kar i takt med allt storre fartygsstorlekar och
Okande tidtabellsbunden farjetrafik som trafikerar farleden.

Projektet innefattar atgarder for att bredda farleden i ett omrade séder om
sundet Asposund mellan Asp6 och Tjurké (dven kallad Férséankningen), se
Figur 1, samt forstarkning av farledsutmarkningen i anslutning till omradet.
Forutom att farledsbredden i stort sett fordubblas, medfor atgarderna dven
att farleden blir rakare i detta farledsavsnitt, vilket ssmmantaget okar séker-
hetsmarginalerna markant. Atgarderna medger ocksa stérre mojligheter for
fartyg att motas i farleden, vilket dven ger en positiv paverkan pa tillgang-

ligheten.
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Figur 1. Dagens farledsbredd (gron streckad linje) jamfért med planerad (lila streckad
linje).

Atgérderna baseras pa den atgardsvalsstudie som tagits fram av Trafikverket
tillsammans med Sjofartsverket (TRV 2016/69664). De foljer &ven Trans-
portstyrelsens och internationella organs rekommendationer for sjosakerhet
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och dimensionering av farleder (PIANC?) samt for utformning av farledsut-
markning (IALA?).

Denna tekniska beskrivning (TB) syftar till att beskriva de anordningar och
arbeten som ingar i ansokan om tillstand for vattenverksamhet for farleds-
projekt Karlskrona och utgor darmed underlag for ansokans provning i
mark- och miljodomstolen.

! Global organisation for vattenburen infrastruktur. Organisationen 4r den ledande partnern for statlig och privat
sektor nar det galler design, utveckling och underhall av hamnar, vattenvagar och kustomréaden.

2 International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities
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2 Omfattning

Farledsprojekt Karlskrona omfattar atgarder for att bredda och samtidigt rata
ut farleden in till Karlskrona, for att uppna satta sakerhets- och tillganglig-
hetsmal. Maximalt djupgaende i farleden kommer inte att férandras fran da-
gens 10,0 m men for att uppna rekommenderade marginaler (UKC) kravs att
ett minsta djup om 12,0 m sékerstélls inom huvuddelen av den definierade
farledsytan samt 12,5 m i den yttre delen.

Farledsutméarkningen behdver anpassas, dels efter de forandringar i farle-
dens utformning och utbredning som gors, men framfor allt for att bidra till
att den sékerhetsforbattring som efterstravas.

2.1 Farledens design

Framtagande av farledens strackning och utformning — dess design — har
gjorts genom nautiska Gvervaganden, med stod av Transportstyrelsens och
internationella organs rekommendationer for sjosékerhet och farledsutmérk-
ning. Dessa rekommendationer har till uppgift att, med utgangspunkt fran
fartygens storlek, farledens beskaffenhet och med hansyn tagen till lokala
forhallanden, ge riktvarden for bredd, djup och farledens linjedragning samt
dess utmérkning. Rekommendationerna syftar till att skapa en god saker-
hetsmarginal for den fartygstrafik farleden konstrueras for.

Efter framtagande av en preliminér design har farledens utformning och ut-
markning verifierats genom testkorningar i simulator vid Sjofartsverkets si-
mulatorcenter i Goteborg, se bilaga 2b. Vid denna simulering anvandes ett
RoPax-fartyg med 240 m langd och 6,3 m djupgaende samt ett kryssnings-
fartyg med 253 m langd och 7,4 m djupgaende, fartyg som &r representativa
for dagens trafik i leden.

Inseglingen till Karlskrona i dagens farled sker genom en gir dér farleden
samtidigt ar relativt smal. Den nya farledsdesignen innebér att farleden i
detta avsnitt gors rakare och i stort sett dubbelt sa bred, vilket 6kar saker-
heten och ger storre moéjligheter for fartyg att moétas i farleden.

2.2 Atgarder

For att uppnd minsta djup enligt farledsdesignen kravs muddring, men end-
ast i de delar dar farledsytan forandras eftersom det maximala djupgaendet
bibehalls. Huvuddelen av muddringen sker i det omrade déar farleden bred-
das, d.v.s. 6ster om nuvarande farled, strax séder om sundet mellan Asp6
och Tjurko (se Figur 1). Ett mindre grundomrade i den yttre delen av farle-
den, som idag marks ut med en boj, muddras ocksa bort. Muddringsomra-
dena framgar av Figur 2. Den sammanlagda muddringsvolymen &r ca

50 000 tfm3 ner till ramfri niva.
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Muddermassorna avses i huvudsak att dumpas inom ett omrade till havs,
som efter utvardering anses lampligt for andamalet, se Figur 2.

Vad galler anpassning av den fasta farledsutmérkning kravs relativt begran-
sade atgarder, eftersom farledens strackning och utbredning i stort kommer
att vara den samma som tidigare. Endast tva nya fasta utmarkningar kom-
mer att uppforas, se Figur 2, varav den ena ar helt ny och den andra ersétter
ett befintligt objekt. Ovrig fast utmarkning anpassas vid behov utifran den
nya farledsdesignen, t.ex. genom omsektorering samt eventuellt modernise-
ring av tekniken i vissa fyrar. Aven den flytande utméarkningen justeras och
kompletteras efter behov. Dessa atgarder ar dock att betrakta som normalt
farledsunderhall.

:] Planerad farledsyta
(/// Muddringsomrade
- Muddringsyta

D Dumpningsomrade

/.5

/ \‘uu»;:/é\;.; 254

i J/’y?iz‘xlv n

2

Nytt kummel

[TAXTT
{ Q‘ \L Sodra muddringsomradet I

LTS

0 2000

o —10tor

Figur 2. Atgardsoversikt (se dven bilaga 2a).
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3 FOrutsattningar

3.1 Geodetiska referenssystem

Som hojdsystem i detta projekt anvands Sveriges nationella hojdsystem
RH 2000 och for koordinater i plan anvands SWEREF99 TM.

3.2 Geologiska forhallanden

2016 gjordes en initial geologisk beddmning av bottenmaterialet via en
dykundersokning pa 15 positioner inom det huvudsakliga muddringsomra-
det. Vid denna konstaterades att de ytliga materialen utgors av friktions-
material i fraktionerna fran sand till sten och storre block. Aven ytligt berg
patraffades.

En geoteknisk undersokning genomfdrdes 2019 av WSP Sverige AB, pri-
mart genom Jb-sondering i 55 punkter, se bilaga 2c. Forutom det huvudsak-
liga muddringsomradet undersoktes da aven det mindre muddringsomradet i
den yttre delen av farleden. Majoriteten av sonderingarna drevs till konstate-
rat berg (minst 3 m). Undersokningen bekraftar att hela jordlagret ovan
berggrunden i mycket stor utstrackning bestar av friktionsmaterial, mesta-
dels i grovre fraktioner. Jordlagrets maktighet i muddringsomradena varierar
fran 0 m, d.v.s. berg i ytan, till ca 6 m och bergytans niva ligger pa ca-11 m
till ca -17 m.

Under 2021 genomférdes en sedimentundersokning av BlueOrbis AB och
dven denna undersokning bekraftar att havsbotten i muddringsomradena till
stor del utgors av berg och grévre blockrika sediment med grov sand mellan
en i dvrigt stenig botten. Sedimentsammansattningen indikerar att omradena
i farleden ar transport eller erosionsbotten.

3.3 Fororeningssituation

Ett av syftena med ovan namnda sedimentundersékning 2021 var att be-
doma fororeningssituation i omradet. Vid flertalet av provpunkterna var bot-
tenmaterialet for grovt for att kunna provtas och i de prover som togs fore-
kommer inga fororeningshalter som Gverstiger gransvérden enligt bedom-
ningsgrunder frén SGU® och Naturvérdsverket®.

8 SGUs rapport “Klassning av halter av organiska fororeningar i sediment” (2017).

4 Naturvardsverkets rapport 4914 "Bedémningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav” (1999).
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3.4 Meteorologiska och hydrologiska férhallanden

3.4.1  Vindforhallanden

Vindstatistik i detta avsnitt &r hamtade fran SMHI:s matstation Utklippan
som ar belagen i den yttersta delen av Blekinge skargard, relativt langt fran
muddrings- och dumpningsomrade. Forhallanden gallande vindriktningar
kan anda antas vara motsvarande i de inre delarna som i de yttre, medan
vindstyrkorna generellt &r lagre i de inre delarna.

Av Figur 3 framgar att den forharskande vindriktningen ar vastsydvast och
Figur 4 visar att det ar tydligt blasigare i arets forsta och sista kvartal och
nagot lugnare daremellan.

Utklippan A (SMHI)

Vindriktningar ar 2002-2024:

Férdelning av vindriktningar (vindhastighet, >0 m/s)

0.0

337.5 15%'_ ~__ 225 Bvindriktning (grader)

2925/ g \ 67.5

b s00

2250

2025 | — 1575
180.0

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

0.0
3g7s_20%-T— ;5

m— Medelvind <8 m/s
s Medelvind 8-10 m/s
e Medelvind 10-12 mys
 Nedelvind 12-15 m/'s
s Medelvind 15-17 m/s

s Medelvind >17 m/s

Figur 3. Vindriktningsstatistik fran Utklippan.
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Utklippan A (SMHI) 2002-01-01 - 2024-12-31: Medelvind - manadsvarden

26

Max virde under perioden 25.0 m/s (2002-01-29)
24 1 250 Medel fr hela perioden: 6.93 m/s 241 249 —

236

2 224 | 228 | | ]

20 4 — — — — —
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HI9LS
1 [ | [ | [ | | 1192 | | || [ | || [ | ||
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14 4 — — — — — — — — — — — —

Medelvind (m/s)

124 — — — — — — — — — — —

[ Manadsmax

10 H — — — — — — — — — — — —

W Ménadsmedelvirde

Figur 4. Vindstyrkestatistik for Utklippan.

3.4.2  Karakteristiska vattenstand och landh6jning

Karakteristiska vattenstandsnivaer enligt Tabell 1 nedan géller vid SMHI:s
matstation Kungsholmsfort som &r beldgen pa 6stra sidan av Aspdsund. Be-
raknat medelvattenstand for 2026 vid denna station ar ca +13,2 cm i

RH 2000, beraknat med landhdjningskoefficient 0,01 cm/ar®. Den apparenta
landhojningen® &r alltsd nara 0 cm/ar, dock finns under den senaste 10-ars-
perioden en Klar trend mot negativa vérden, d.v.s. sammantaget en havsni-
vahojning.

| Figur 5 framgar aven vattenstandsvariationerna Gver aret.

Tabell 1. Karakteristiska vattenstand i cm i forhallande till medelvattenstand (MW) for pe-
rioden 1976-2025.

HHW (hdgsta hogvattenstand) +108,5
MHW (medelhdgvattenstand) +80,1
LHW (lagsta hogvattenstand) +46,6
HLW (hogsta lagvattenstand) -39,9
MLW (medellagvattenstand) -64,5
LLW (lagsta lagvattenstand -89,4

5> mwreg_MWekvationer2024.pdf (SMHI)

6 Ett métt p& hur jordskorpan ror sig relativt havets medelniva. | den apparenta landhdjningen ingdr alltsé bade den
forandring av havsytan som orsakas av landhajningen och den havsnivahéjning som orsakas av nutida klimatfor-
&ndringar. (SMHI)
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Kungsholmsfort (SMHI) - Period: 1974-2025
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Figur 5. Vattenstandsvariationer under aret.

3.4.3 Isforhallanden

SMHI:s statistik visar att islaggning utanfor Asposund/Forsankningen &r
ovanligt och sker endast vid svara isvintrar, men inte ens alltid da. Da det
sker, varar isperioden sallan mer dn ca en manad under perioden omkring
februari till mars. Aven om isens utbredning varierar fran ar till ar ar tenden-
sen att isperioderna blir kortare och mildare.

35 Trafik i farleden

Dagens farled trafikeras arligen av ca 2 000 fartygspassager (sodergaende
och norrgaende riktning summerat) av fartyg éverstigande 70 meters langd.
Figur 6 visar en fordelning av dessa under aret som bygger pa statistik fran
aren 2023-2025. Narmre 90 % av denna trafik utgdrs av tidtabellsbunden
farjetrafik mellan Karlskrona och Gdynia i Polen. Utver dessa ror sig ocksa
manga andra typer fartyg i och omkring farleden, bland annat en stor méngd
fritidssjofart, framfor allt under sommarsasongen. Sommartid anloper ocksa
ett antal storre kryssningsfartyg Karlskrona hamn.

Trafiken i farleden kommer att fortga dven under de planerade muddrings-
arbetena och atgarder kommer att tas for att denna ska storas i sa liten ut-
strackning som mojligt (se avsnitt 5.1.4).
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Fartygspassager farled 271
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Figur 6. Fartygspassager i farled 271 i genomsnitt 2023-2025.

3.6 Ledningar

Studie av de allménna sjokorten samt s6kning med hjalp av Ledningskol-
len.se har inte gett kinnedom om nagra befintliga ledningar i muddrings- el-
ler dumpningsomradena. Infor anlaggningsskedet av projektet kommer en
ny sékning i Ledningskollen goras for att fanga upp eventuella férandringar
vad géller ledningsdragningar.

Dialog har dven forts med Forsvarsmakten for att sakerstélla att deras even-
tuella installationer i omradet inte paverkas negativt av de planerade atgar-
derna. Denna kontakt kommer att fortga under projektering och genomfo-
rande.
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4 Planerade atgarder

4.1 Muddring

Muddring kommer att ske inom tva definierade muddringsomraden, vilka i
sin tur innefattar flera muddringsytor. Muddringytorna ar de ytor som idag
ar grundare an énskad ramfri niva i respektive muddringsomrade. Mudd-
ringsomradena ska ses som en generalisering av muddringsytorna for att
forenkla koordinatsattning och innefattar &ven teoretiska slanter, med ut-
gangspunkt 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 aven ett arbetsomrade med i normal-
fallet ca 50 m marginal fran muddringsomradets yttre kant. Arbetsomradet
tas bara tillfalligt i ansprak, exempelvis for etablering av mudderverk under
arbetets genomférande.

Utbredning och lokalisering av muddringsomraden, muddringsytor och ar-
betsomraden redovisas mer detaljerat i bilaga 2d.

Den storsta delen av muddringen sker i det norra muddringsomradet, dster
om nuvarande farled, strax séder om sundet mellan Aspé och Tjurkd. Det
sodra muddringsomradet ligger i yttre delen av farleden och utgors av en
mindre grundtopp.

Inom bada omradena kommer det kravas sprangning av berg for att uppna
tillrackligt djup i farleden. Inom det norra muddringsomradet har bergnivaer
over dnskad ramfri niva konstaterats inom framforallt tvd mindre omraden,
se Figur 7, och i sédra muddringsomradet bedoms hela grundtoppen utgoras
av berg.

[ Planerad farledsyta
[77/] Muddringsomréde

Berg dver
? muddringsnivd

Y/ S YA »

Figur 7. Bergforekomster i norra muddringsomradet.
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411  Volymer

Beraknad volym vid muddring ner till dnskad ramfri niva, inklusive uttag
for slanter (1:2), uppgdr till ca 50 000 tfm?3. | praktiken sker dock alltid en
viss Overmuddring for att sakerstalla att nskat minsta djup uppnas. Over-
muddringen varierar beroende pa bottenmaterial och muddermetod men be-
raknas vara ca 0,3-0,5 m i genomsnitt. Inklusive ett generellt matt om 0,5 m
6vermuddring blir den totala muddervolymen ca 86 500 tfm3. Fordelning av
volymen mellan de tva muddringsomradena redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Berdknade muddringsvolymer, inklusive teoretiska slanter (1:2) och
0,5 m dvermuddring.

Muddrings- Ramfri niva | Volymberg | Volym 6vr. | Volym tot.
omrade (m) (tfm3) (tfm3) (tfm3)
Norra -12,0 6 700 79 300 86 000
Sodra -12,5 500 0 500
Totalt 7200 79 300 86 500

Samtliga volymberéakningar utgar fran sjomatning som uppfyller internat-
ionell standard (FSIS 44).

4.2 Omhéandertagande av massor

Alternativ for hantering av muddermassorna har utvarderats med avfallshie-
rarkin’ som utgangspunkt (se vidare kapitel 5.3 i MKB). Sjofartsverket har
bland annat fort en dialog med Férsvarsmakten om eventuellt nyttjande av
massor for utfyllnad vid byggnation av nya kajer i 6rlogshamnen i Karls-
krona. Detta behov har dock utgatt och i nulaget har inget annat &ndamal for
eventuellt omhandertagande och nyttiggérande av muddermassor kunnat
identifieras, men under projektets gang kommer fragan fortsatt att utredas.

Den samlade beddmningen utifrdn miljomassiga, tekniska och ekonomiska
aspekter ar att om inget lampligt andamal for avsattning av massorna kan
identifieras & dumpning till havs det lampligaste alternativet. Utifran ge-
nomfdrda sedimentundersokningar bedéms samtliga muddermassor kunna
hanteras som icke fororenade massor och ar i det avseendet mojliga att
dumpa. Losa massor och sprangt berg avses sdledes hanteras pa samma satt.

421  Dumpningsomrade

Sjofartsverket har utrett och utvarderat 5 potentiella omraden fér dumpning
av muddermassor, bland annat med hansyn till fysiska och logistiska forut-
sattningar, ekologiska forhallanden och omgivande miljé. Valt omrade
framgar av Figur 2 och bilaga 2a samt 2e.

 Avfallshierarkin ar en central del av EU:s avfallsdirektiv (2008/98/EG) och &r ocksa inarbetad i miljébalken (ka-
pitel 2 och 15).
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Bottenmaterialet i det valda dumpningsomradet motsvarar i stort mudder-
massornas sammansattning, vilket medfér en &ndamalsenlig 6verensstam-
melse med principen om lika pé lika”, det vill séga att det dumpade materi-
alet inte namnvart forandrar befintlig bottenstruktur. Muddermassor bér
dock inte dumpas pa den uppstickande bergsryggen i sodra delen av omra-
det (se Figur 8 och bilaga 2e) for att begransa de lokala batymetriska variat-
ionerna och orsaka ytor vars djupintervall skiljer sig fran platsens omgi-
vande bottenforhallanden och generella karaktar. Djupet i omradet i Gvrigt
ar omkring 30 m och vid dumpning jamnt fordelat 6ver hela denna yta be-
raknas bottennivan héjas maximalt ca 1 m. De dumpade massornas Gveryta
forvantas sjunka nagot med tiden, till foljd av viss konsolidering, saval av
materialet i sig som av underliggande botten.

Ej dumpning /

\

Figur 8. Omrade (rod) inom dumpningsomradet (orange) dar dumpning ej bor ske.

4.3 Farledsutmarkning

P& grundet Allebaden, strax sydost om Aspd, kommer en ny ledfyr att an-
laggas. Den har som huvudsyfte att leda savéal inkommande som utgaende
trafik i aktuell farled, men har &ven en viss funktion for trafik i anslutande
och narliggande farleder. Den utgor dven ett tydligt objekt som det gar att
mata avstand och baring till i ett fartygs radar for att pa sa sétt kunna be-
stdmma sin position om andra positioneringssystem fallerar. Fyren forses
ocksa med fasadbelysning for att skapa en battre visuell referens vid navige-
ring i morker. Ljuset fran saval fasadbelysningen som fran fyrlyktan begran-
sas i sa stor utstrackning som majligt till att i forsta hand lysa mot och i far-
leden, for att minimera stérningar fér manniskor och djur.
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Pa Tjurkd sten, dster om farleden, finns idag ett aldre sjoméarke som kom-
mer att ersattas av ett nytt kummel. Detta kummel kommer bland annat fun-
gera som gircentrum in i farleden for trafiken fran sydost. Den végen trafik-
eras till exempel av farjorna till och fran Gdynia i Polen, som utgdr en stor
del av trafiken i farleden. Kumlet utrustas med s.k. racon, for att fortydliga
ekot fran fartygens radar, och forses med fasadbelysning.

Lagen for dessa tva nya objekt framgar av Figur 2 och bilaga 2a samt 2f.

Vad géller 6vrig befintlig fast utméarkning behdver fyren Godnatt, langre in i
farleden, omsektoreras sa att ledande fyrsektor for inkommande trafik an-
passas till den nagot andrade farledsstrackningen soder om Asposund.

De tva nya objekten skulle innebara en klar forstarkning av utméarkningen
aven i dagens farled men skulle inte ha ndgon betydelse for de trafikséker-
hetsproblem som bara en breddning av farleden kan l6sa. Om muddringen
av nagon anledning inte skulle bli av, behdvs en bedémning géras om den
forstarkta utmarkningen ar motiverad i forhallande till vad det kostar att
bygga dem.
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5 Genomforande — metoder och tider

Genomfdérandetiden for den hér typen av projekt kan variera betydligt bero-
ende pa externa faktorer, saisom vaderforhallanden samt de begransningar
for genomfdérandet som foreskrivs i miljodom, till exempel géallande grum-
ling och buller. Att begrénsa den totala genomforandetiden ar fordelaktigt,
inte minst ur miljosynpunkt, da kort genomférandetid i manga fall ar den
viktigaste faktorn for att begransa eventuell negativ paverkan. Forvantad ge-
nomforandetid utgar fran de krav som stalls inom projektet och den erfaren-
het som finns av liknande projekt, och ligger till grund for de miljokonse-
kvenser som beskrivs i den miljokonsekvensbeskrivning som ingar i till-
standsansokan.

Vid upphandling av entreprendr stalls krav baserade pa teknisk dokumentat-
ion och villkor i miljodom. Normalt styr entreprenéren sjalv det tekniska ut-
forandet for att kunna genomfdra och optimera arbetena pa ett satt som in-
nebér att krav i entreprenadkontrakt, miljotillstdnd och kontrollprogram till-
godoses.

5.1 Muddring och dumpning

Det finns ett antal olika metoder for upptagning av muddermassor fran havs-
botten. Valet styrs av faktorer som aktuellt djup, jordartsfordelning, tole-
ranskrav, spill etc.

5.1.1 Muddring av l6sa massor

Figur 9. Enskopeverk som lastar en bogserad pram.

| detta projekt kommer sannolikt ett Enskopeverk (se Figur 9) anvandas for
de grévbara massorna. Enskopeverk anvands huvudsakligen vid schakt av
hart material, d.v.s. material med stort innehall av sten/block, till exempel
morén, men kan dven anvandas for andra typer av material samt for slanter.
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Enskopeverk ar en stérre gravmaskin fast monterad pa en pram med stodben
som vid gravning stélls pa botten. Mudderverket lastar materialet till botten-
témmande pramar (Figur 9 och Figur 10) som transporterar materialet till
dumpningsplatsen. Pramarna kan vara sjalvgaende eller bogseras av bogser-
batar.

Figur 10. Sjalvgaende (ej bogserad) mudderpram.

Inom dumpningsomradet placeras materialet ut jamnt fordelat enligt en i
forvéag uppréattad dumpningsplan, se exempel i Figur 11. Vid dumpningen
ligger pramen stilla for att minimera grumlingen och varje dumpningsposit-
ion dokumenteras. Dumpningsomradet kontrolleras regelbundet genom sjo-
matning, for att mojliggora justering av dumpningsmanstret och pa sa satt
erhalla ett bra slutresultat. Sjoméatningens intervall faststalls i kontrollpro-
grammet.
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Figur 11. Exempel pa uppréattad dumpningsplan fran annat projekt och batymetri efter av-
slutad dumping.

; — -
s — —  Mcdbolmen_cumpeingsoemr_20200816_22394 yz (Elevatioa Yalues) =l =
—— 20201125 Medboknen Mean

Figur 12. Profil 1angs gula linjen i Figur 11 som visar resultatet efter dumpning. Gron linje
ar bottenprofil innan dumpning, mérkbla linje ar bottenprofil efter dumpning.

5.1.2  Muddring av berg

Vid borrning och sprangning under vattenytan sker arbetet fran en plattform
(se Figur 13) som vid borrning star stadigt pa botten med stodben i plattfor-
mens horn, en s.k. Jack-up rigg. Plattformen &r utrustad med borrigg och
sprangmedel. Borrningen sker i ett rutmonster med hal- och radavstand be-
réknade med hansyn till pallhdjd, styckefall, vibrationsgranser med mera.
Tillsammans med faktorer som bergets kvalité och behovet av underborr-
ning, styr detta d&ven mangden sprangmedel som gar at. | detta projekt be-
raknas atgangen variera mellan 15-55 kg per borrhal.

Vid borrning kan sa kallad ramp-up tillampas, vilket innebar att borrningens
intensitet stegvis 6kas under till exempel 20 minuter, med syfte att forhindra
att fisk och marina daggdijur utséatts for plotsliga skadliga ljudnivaer. Detta
kan kombineras med anvandning av akustiska signaler for att ytterligare
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skramma bort djurlivet fran arbetsomradet infor sprangningen. Andra skade-
minimerande atgarder som ar lampliga att anvanda ar att sprangladdning-
arna anlaggs minst 0,5 m ner i berget och att den Gversta delen av borrhalen
fylls igen med grus eller annat friktionsmaterial, sa kallad fordamning.
Dessa atgarder gor att en storre del av sprangtrycket halls inne i berget och
tryckvagen i vattnet darmed minskas, och samtidigt blir sprangningen mer
effektiv. Den maximala laddningsvikten per intervall avses ocksa begréansas
till 60 kg, vilket innebdr att den totala laddningen som detoneras samtidigt i
ett eller flera hal inte Gverstiger denna vikt. Genom att lata sprangladdning-
arna detonera med en viss forskjutning i tid kan dock varje spréangsalva in-
nehalla mycket storre sammanlagd laddning utan att skaderisken ékar. Innan
sprangning sakerstalls dven att obehoriga (batar, dykare, badande) inte up-
pehaller sig inom gallande sikerhetsavstand. Sprangning genomfors endast
dagtid samt vid god sikt.

Efter genomford sprangning schaktas den lossprangda sprangstenen upp
fran botten med ett enskopeverk och lastas pa pram for transport till avsett
omrade.

Innan sprangningsarbete kan inledas utfors alltid en riskanalys. Denna defi-
nierar det omrade inom vilket byggnader och anlaggningar (till exempel
brunnar, avsaltningsanlédggningar, transformatorer) beraknas utsattas for
vibrationer. Grénsvarden berdknas for de olika objekten. Vibrationsmatare
monteras pa lampligt valda objekt for kontroll av att gransvérdena innehalls.

Figur 13. Undervattenssprdngning med borrplattform.
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5.1.3  Kapaciteter och tider for muddring

Muddringsarbetet forutsatts generellt paga sju dagar per vecka, dygnet runt,
med undantag for sprangningsarbeten som endast utférs dagtid (07:00-
22:00) och endast vid god sikt. Borrning kan dock forekomma dygnet runt.

Inklusive etablering och avetablering samt transport av massor till aktuellt
dumpningsomrade, uppskattas arbetskapaciteten for muddring till foljande:

- Enskopeverk for moran, sten och block samt sprangsten:
ca 3 000 — 4 000 tfm3/dygn

- Borrning och sprangning av berg (endast losshallning):
ca 2 000 tfm3/dygn

| detta projekt kommer mest troligt endast ett enskopeverk anvéndas till hela
muddringen, i kombination med en borrigg. Den totala genomforandetiden
for muddring, sprangning och dumpning, under dessa forutsattningar och
med gynnsamma vaderforhallanden, bedéms vara ca 4-6 veckor.

Arbetena avses utforas nagon gang under perioden 1 oktober till 30 april,
framst for att undvika att skapa negativ paverkan pa ostersjopopulationen av
tumlare som kan rora sig i regionen, men aven for att minimera paverkan pa
till exempel faglars hackning och fiskars lek. Samtidigt &r denna tid pa aret
den mest utmanande vadermassigt, vilket riskerar att férlanga genomféran-
detiden. Under eventuell islaggning kan muddringsarbeten ej ske.

Innan arbetena inleds upprattas en s.k. genomférandeplan. Denna tas fram i
samrad mellan bestéllare och entreprendr och utgor en enkel sammanstall-
ning av planerade aktiviteter, tillsammans med tidsaspekter och foreskrivna
restriktioner, rérande till exempel sedimentspridning, buller, vibrationer,
hansyn till ordinarie fartygstrafik etc. Utgangspunkten ar de villkor som
faststallts i miljotillstandet for verksamheten och tillhérande kontrollpro-
gram.

5.1.4  Trafik i farleden

Trafiken i farleden kommer att fortga dven under planerade muddringsar-
beten. Aven om huvuddelen av muddringen sker utanfor dagens farled, blir
troligen vissa storningar oundvikliga, men for att dessa ska bli sa sma som
mojligt for befintlig kommersiell trafik, planeras féljande atgarder:

e Krav stélls i entreprenadupphandling att arbetena ska planeras sa att
de stor pagaende trafik i sa liten utstrackning som mojligt.

e Satidigt som mojligt etableras kommunikation mellan berérda par-
ter, till exempel rederier, hamnégare, lastagare, lotsomrade, sa att
alla ar informerade om planerade arbeten, nér de ska ske och vilka
konsekvenser de kan fa.
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e Samtliga arbetsenheter forses med AIS8, vilket gor att yrkestrafiken
for information om deras position och rorelser. Aven VTS® far pa sa
sétt information om den totala trafiksituationen.

e Kontinuerligt uppdaterad information ges till lotsar samt direkt till
anlépande och avgaende fartyg vid anmalan till VTS.

e Arbetsomradena marks ut under pagaende arbete, dar detta anses
nddvandigt. Utmarkningen kommuniceras med sj6fartsnaringen via
publicering i UFS™,

5.2 Farledsutmarkning

De tva nya fasta utmarkningarna som planeras i projektet utférs genom att
ett betongfundament uppfors pa plats och sedan monteras en prefabricerad
overbyggnad pa fundamentet. Fyren pa Allebaden byggs i vatten medan
kumlet pa Tjurkd sten byggs pa land pa en mindre kobbe. Pa bada stallena
sker grundlaggningen pa berg genom att fundamenten forankras med inbor-
rade och ingjutna stag i berget.

Exempel pa principutforande for Allebadens fyr visas till véanster i Figur 14.
Hojden pa betongfundamentet bedoms bli 3-5 m Gver vattenytan. | samma
figur visas aven till hoger ett exempel fran verkligheten pa en relativt ny-
bygad fyr i vatten.

Kumlet pa Tjurkd sten foreslas utforas enligt Figur 15, &ven har med ett fun-
dament pa 3-5 m, alternativt med en mast istallet for en fyrkur. | Figur 16
visas exempel pa hur ett sddant kummel kan se ut, saval med fyrkur som
med mast.

Slutlig position, utformning samt storlek pa grundlaggningen faststélls i pro-
jekteringsfasen och kan beroende pa grundlaggningsforhallandena vid av-
sedd position komma att forskjuta fyrens lage en mindre stracka for att for-
enkla grundlaggningen. Dock far ett objekt aldrig dndras sa att dess nautiska
funktion dventyras.

8 Automatic Identification System, system som gor det mojligt att fran ett fartyg eller VTS-central identifiera och
folja andra fartygs rorelser.

® Vessel Traffic Service, centraler som ger bland annat trafikinformation och service till sjétrafiken.

10 Underréattelser for sjofarande, information for yrkes- och fritidssjofarten till exempel. notiser med sjokortsrattel-
ser, notiser med temporér och prelimindr information samt évrig information som kan vara relevant for den sjofa-
rande.
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Figur 16. Exempel ur verkligheten pa kummel med fyrkur (vanster) och mast (hoger).
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