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1 Inledning och bakgrund

Sjofartsverket avser att forbattra sjdsakerheten i Farled 271 till Karlskrona
hamn. Behovet av sakerhetshéjande atgarder har 6kat med de allt storre
fartygsstorlekar som trafikerar farleden och den tkade omfattningen av
tidtabellbunden farjetrafik. Planerade atgarder innefattar breddning och
fordjupning av farleden i ett omrade séder om sundet mellan Asp6 och Tjurka till
ett minsta djup om 12,0 meter. Detta ska ske genom muddring och viss
sprangning inom tvd omraden. Volymen massor som ska muddras uppgar till
totalt cirka 55 000 tfm?® (tfm3=fast kubikmeter). De muddermassor som
uppkommer kommer i forsta hand att nyttiggdras, men om avsattningsmojlighet
inte finns kommer muddermassorna att dumpas till havs.

For dumpning av muddermassor inom projektet har Sjofartsverket forslagit en
dumpningsplats belagen inom omradena H1 och H2 (Figur 1), vilka ar utpekade
som lampliga utredningsomraden for dumpning av muddermassor i Blekinges
Havsplan. Sjofartsverkets foreslagna dumpningsplats benamns Dumpningsplats
1 i féreliggande dokument.

For atgarderna avser Sjofartsverket att ansoka om tillstand enligt 11 kap
miljdbalken samt dispens enligt 15 kap. miljébalken fér dumpning av
muddermassor. Infor provningen har Sjofartsverket genomfért undersdkningar
for att beddma sedimentens egenskaper. En dykunderstkning av botten har
genomforts 2016 (Sjofartsverket, 2016a). Jord-bergsondering har genomférts
2019 for att bedoma behovet av sprangning (WSP, 2019). Botten i muddrings-
och dumpningsomradet har darefter under 2021 filmats vid 26 olika provpunkter
(BlueOrbis AB och Ensucon, 2021) och atta bottenprover har tagits (BlueOrbis,
2021). Konsulten BlueOrbis AB, som genomfdrt sedimentundersokningar, har
gjort bedémningen att understkningarna indikerar att botten i farleden och inom
Dumpningsplats 1 utgors av transportbotten.
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Figur 1. Utpekade lampliga utredningsomraden fér dumpning av muddermassor i Blekinges
Havsplan, H1 och H2.

1.1 Uppdraget

Tyréns har fatt i uppdrag av Sjofartsverket att lamna en expertbedémning:

A. géllande bottenmaterialet inom muddringsomradet och inom
Dumpningsplats 1 med utgangspunkt fran bilagorna till uppdraget (se
avsnitt Kunskapsunderlag) och eventuell annan tillganglig information
som exempelvis SGU:s jordartskartor.

B. omden s.k. "lika pa lika™- principen kan uppfyllas inom
Dumpningsomrade 1, samt

C. om potentialen for sedimentspridnings utifrdn materialets egenskaper
och foérhallanden pa platsen.

1.2 Kunskapsunderlag
1. Sjofartsverket (2025). Samradsunderlag (Sjofartsverket, 2025).

2. BlueOrbis AB (2021). Sedimentundersotkning i farledsprojekt
Karlskrona. (BlueOrbis, 2021).

3. BlueOrbis AB och Ensucon (2021). Videoundersdkningar inom
Karlskrona farled (BlueOrbis AB och Ensucon, 2021).
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4. WSP Sverige AB (2019). Markteknisk undersdkningsrapport. (WSP,
2019).

5. Protokoll dykunderundersdkning (Sjofartsverket, 2016a).
6. Dykpunkter dykunderundersokning (Sjofartsverket, 2016b).

7. Samradsyttranden fran SGU (Sveriges Geologiska Undersokning),
Havs- och vattenmyndigheten, SMHI och Lansstyrelsen Blekinge.

8. Heltdckande multibeamekolodning av farled och potentiella
dumpningsomraden (delvis sakerhetsklassad data och ej
referensgrundad information).

2 Metod

2.1 Styrande dokument

Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) och Havs- och vattenmyndigheten
(HaV) har tagit fram vagledningar, rdd och rekommendationer for hur dumpning
av muddermassor ska genomféras. Véagledningens syfte ar bland annat att
minimera negativa miljoeffekter.

De dokument som har varit vagledande i arbetet med denna rapport utgors av:

e SGU:s rekommendationer om muddring och deponering av
muddermassor i havet, (SGU, 2019).

e Havs- och vattenmyndighetens rapport 2015:28, rev. 2017-07-07,
Handlaggning av en dumpningsdispens (HaV, 2017).

¢ Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:19, Muddring och hantering
av muddermassor (HaV, 2018).

2.2 Beddmning av en dumpningsplats lamplighet

Faktorer som kannetecknar en lamplig dumpningsplats har sammanstallts i
Tabell 1 och utgér frAn ovan namnda styrande dokument samt fran Tyréns
erfarenheter fran tidigare projekt.

Metodiken for bedémning av en dumpningsplats lamplighet utgar fran en
sammanstallning och utvardering av radande forhallanden pa platsen. Darefter
gors en bedémning av hur den aktuella dumpningsplatsen uppfyller framtagna
kriterier.
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Tabell 1. Sammanfattning av faktorer som kannetecknar en lamplig dumpningsplats baserat pa
myndigheters vagledningar och rekommendationer.

Faktor Beskrivning
Ackumulerande Forhallandena pa platsen ska vara sddana att material
forhallanden som dumpas i huvudsak stannar kvar. De

— strommar och vagor | ackumulerande forhallandena pé platsen styrs av
radande strom- och vagforhallanden.

Bottens karaktéar skall For att inte &ndra forutsattningar for flora och fauna
bibehallas ska mjuka massor som huvudregel dumpas pa mjuka
bottnar och harda massor pa harda bottnar. De
dumpade massorna bor inte heller forsdmra platsens
naturvarden eller méjligheterna att folja géllande
miljokvalitetsnormer.

Djupférhallanden Djupforhallandena, alltsa vattendjupet pa platsen, har
betydelse for ackumulation och erosion genom att
vagpaverkan endast nar till ett visst djup.

Batymetri Batymetrin, dvs. bottens topografi, spelar stor roll for
huruvida dumpning &r lampligt pa platsen och hur i s&
fall en dumpningsplan kan utformas.

Andra intressen Andra intressen kan till exempel vara riksintressen,
narboende, kansliga miljéer eller skyddade omraden.

3 Beskrivning av muddermassorna

De muddermassor som avses dumpas kommer huvudsakligen fran muddring
av ett omrade strax oster om Farled 271, sdder om sundet mellan Aspd och
Tjurko, se Figur 2. En mindre del kommer fran ett grundomrade (berg) i den
yttre delen av farleden, se Figur 2.
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Figur 2. Farledsyta och muddringsomraden. Norr &r uppat i bilden. Bakgrundskartan utgérs av
Sjofartsverkets sjokort.

3.1 Muddermassornas egenskaper

Sedimentprovtagning och tolkning av bottens sammansattning med hjalp av
dropvideo genomfdrdes under 2021, se Figur 3. Bottenundersokningar har aven
genomforts genom dykningar under 2016 (Sjofartsverket, 2016a) och
geotekniska sonderingar 2019 (WSP, 2019). Inom omradet har det aven utforts
heltdckande hydroakustiska métningar.
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Figur 3. Provtagningspunkter for sedimentprovtagning och dropvideoundersdkning, (BlueOrbis,
2021). Sedimentprov finns for punkt 3, 10, 14, 16, 18, 23, 25 och 26. Norr ar uppat i bilden.

Huvuddelen av muddermassorna utgérs av schaktbara massor i form av
friktionsmaterial i blandade fraktioner av sand, grus, sten och storre block. En
mindre del utgors av berg (WSP, 2019). Kornstorleksanalyser fran
sedimentprover (BlueOrbis, 2021) inom och i anslutning till muddringsomradet
(provpunkt 3 och 10, se provtagningspunkter i Figur 3) visar en genomsnittlig
halt av finmaterial (silt och ler) om cirka 0,85 procent, se Figur 4. Den organiska
halten ligger i spannet < 0,1 - 0,36 procent (BlueOrbis, 2021).
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Figur 4. Kornstorleksférdelningsanalys. Andelen finmaterial, dvs. fraktioner finare an sand, ar
mycket liten och representerar mindre an 1 procent av bottenmaterialet. (BlueOrbis, 2021).
Provpunkt KS3 och KS10 &r samma som provpunkt 3 och 10 i Figur 3.

3.1.1 Volymer

Beraknad volym vid muddring ned till dnskad ramfri niva, inklusive uttag for
slanter (1:2), uppgar till cirka 50 000 tfm2. | praktiken sker dock alltid en viss
overmuddring for att sakerstélla att Gnskat minsta djup uppnas.
Overmuddringen varierar beroende pa bottenmaterial och muddermetod men
beréknas vara ca 0,3-0,5 m i genomsnitt. Inklusive ett ge-nerellt méatt om 0,5 m
Overmuddring 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 sléanter (1:2) och 0,5 meters
Overmuddring.

Muddringsomrade | Ramfri niva | Volym berg | Volym évr. | Volym tot.
(m) (tfm3) (tfm3) (tim?)

Norra -12,0 6 700 79 300 86 000

Sodra -12,5 500 0 500

Totalt 7 200 79 300 86 500

3.2 Muddermassornas fororeningsinnehall

Vid sedimentprovtagning 2021 (BlueOrbis, 2021) kunde prover endast erhallas
vid 8 av 26 punkter (3, 10, 14, 16, 18, 23, 25 och 26). Vid resterande punkter
var materialet for grovt for att kunna provtas med aktuell utrustning. Samtliga
provtagningspunkter visas i Figur 3.
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Alla bottenprover som togs vid sedimentundersékningen analyserades med
avseende pa metaller (inklusive kvicksilver och bly), PAH 16, PCB-7 och TBT
samt glodforlust och TOC-halt. | muddringsomradet (provpunkt 3) visar
proverna pa mycket laga nivaer av samtliga analyserade kemiska parametrar
jamfort mot svenska bedémningsgrunder fér sediment (SGU, 2017)
(Naturvardsverket, 1999). Aven sedimentprover runt muddringsomréadet
(provpunkt 10, 14 och 16) innehdll laga nivaer av de analyserade amnena.

Aktuell provtagning och analyser av féroreningar visar att muddermassorna kan
klassificeras som rena.

4 Resultat

D& Dumpningsplats 1 inte motsvarar de kriterier som utgor en lamplig
dumpningsplats for projektet har Tyréns foéreslagit en ny dumpningsplats, nedan
kallad Dumpningsplats 2. Dumpningsplats 2 &r lokaliserad nagot 6ster om
omrade H2, se Figur 5, och upptar en yta om cirka 138 000 m?.

4.1 Lokalisering

Dumpningsplats 2 har flyttats utanfor H2 eftersom bottensubstratet inom det
nya foreslagna omradet battre motsvarar muddermassornas sammansattning.
Detta medfor en mer andamalsenlig 6verensstammelse med principen om ’lika
pa lika’, se Figur 6.

Batymetrin inom utredningsomrade H2, inom vilken Dumpningsomrade 1 ar
belagen, ar betydligt jamnare och bottenkaraktaren utgérs av ett finare och mer
homogent friktionsmaterial jamfort med botten inom Dumpningsomrade 2.
Dumpningsomrade 1 lampar sig darfor battre for dumpning av finare fraktioner
som skapar en jamn bottenstruktur.
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Figur 5. Utredningsomradena H1 och H2 belagna pa ca 25-35 m vattendjup samt den
Dupmningsplats 2 dster om H2, markerad med rod linje. Det foreslagna dumpningsomradet ar
skissat in pa aktuellt sjokortsunderlag. Omrade B och C i figuren &r omraden som tidigare har
utretts som potentiella fér dumpning, men som har avforts. Bildkalla: (Sjofartsverket, 2025)
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Figur 6. Batymetri inom H2 och inom Dumpningsplats 1 och 2. Batymetrin inom
Dumpningsomrade 2 visar tydligt pA moranbotten med grévre fraktioner, block och sten, vilket
motsvarar samma karaktar som de uppkomna muddermassorna.

4.2 Batymetri

Djupet inom Dumpningsomrade 2 varierar mellan 25 och 30 meter. Grundaste
partiet aterfinns i omradets norra del och utgér gransen till ett mer
sammanhangande omrade med moran och berg. Omradet har en nettolutning
mot sdder, men avgransas av en uppstickande bergsrygg med ett tunt
overliggande moranlager. Dumpningsomrade 2 omges av nagot grundare
omgivande bottenomraden, vilket naturligt motverkar risker for massforflyttning,
se Figur 7 och Figur 8.
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Figur 7. Profil i nord-sydlig riktning genom Dumpningsomrade 2. Soder ar at vanster i profilen.
Notera den grundare ryggen i omradets sodra del.

Figur 8. Profil i 6st-véastlig riktning genom Dumpningsomrade 2. Oster &r at hoger i profilen.
Grundare omraden runt dumpningsplatsens grans at vaster minimerar risk for massforflyttning.

Muddermassor bor inte dumpas pa den uppstickande
bergsryggen/moranryggen, utan i dess anslutning for att begransa de lokala
batymetriska variationerna och orsaka ytor vars djupintervall skiljer sig fran
platsens omgivande bottenférhallanden och generella karaktéar, se Figur 9.
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Ej dumpning

Figur 9. Rodmarkerat omrade med bergrygg/moranrygg dar dumpning anpassas mot
formationens aktuella vattendjup. Inom rédmarkerat omrade bér dumpning inte utféras.

Med hansyn till den uppskattade volymen muddermassor och
dumpningsplatsens storlek kommer Dumpningsomrade 2 efter dumpning vara
cirka 1 meter grundare &n i nulaget. Detta forutsatter att dumpning sker jamnt
fordelat 6ver hela ytan, exklusive omradet markerat i Figur 9.

4.3 Sedimentforhallanden

Hydrografiska undersdkningar och sedimentprovtagningar visar att sedimenten i
Dumpningsomrade 2 huvudsakligen utgors av friktionsmaterial med varierande
sortering. Grundare partier och uppstickande formationer bestar vanligtvis av
mer osorterad moran och/eller berg. | djupare delar, mellan uppstickande
formationer, utgors sedimenten av finare och mer sorterat friktionsmaterial.

Den omfattande hégupplosta batymetriska kartlaggningen inom denna del av
kustomradet visar att det inte forekommer nagra morfologiska strukturer som
tyder pa en kontinuerlig erosion eller materialtransport orsakad av
hogenergivattenmassa. De geologiska formationerna inom omradet har en
struktur som har uppkommit vid den senaste istiden och som varit mer eller
mindre oféréandrad sedan dess. Lokala variationer kan naturligtvis forekomma
och ar da sannolikt kopplade till lokala bottenstrukturer och unika
vaderhandelser.
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4.4 Hydrodynamik

Stromforhallandena p& 25-30 meters djup i sédra Ostersjon kannetecknas av
vattenrérelser inom det dvre till mellandjupa skiktet, dar vind- och
lufttrycksvariationer utgdr de huvudsakliga drivkrafterna. Tillgangliga
oceanografiska data visar att momentana stromhastigheter i detta djupintervall
vanligtvis uppgatr till cirka 5-10 cm/s under normala meteorologiska
forhallanden, vilket ar typiskt for stromningen i yt- och mellandjupa lager inom
Egentliga Ostersjon. Under perioder med kraftig eller langvarig vind kan
stromhastigheterna tillfalligt 6ka och na upp mot 50 cm/s, sarskilt i omraden
med hog exponering och dar topografiska strukturer inte medfor betydande
dampning av horisontella stromrérelser. Dessa foreteelser ar kopplade till
enskilda och extrema vaderhandelser och sker uppskattningsvis ett par ganger
under en hundraarsperiod.

Den radande djupnivan 25-30 meter inom Dumpningsomrade 2 beddms endast
i begransad omfattning paverkas av tathetsdrivna bottenstrommar associerade
med infloden av saltare Nordsjovatten, d& sadana intrangningar huvudsakligen
transporteras i de djupare delarna av bassangerna pa éver 40—-60 meters djup
med typiska hastigheter om cirka 5 cm/s. Detta innebar att vattenrérelserna i
den aktuella djupzonen huvudsakligen ar kopplade till atmosfariska drivkrafter
snarare an till djupvattenférnyelse eller storre tathetsgradienter.

4.5 Ovriga intressen

Stora delar av skargarden utanfor Karlskrona ar utpekade som riksintressen for
totalférsvaret. Delar av havsomradet omfattas aven av évnings- och
skjutomraden.

| skargardsomradet runt farled, muddrings- och Dumpningsplats 1 och 2 finns
omraden som omfattas av riksintresset naturvard och friluftsliv, se Figur 10. Det
finns aven ett naturreservat samt tvad Natura 2000-omraden.

Saval muddring- som dumpningsomraden ligger inom riksintresse for
hogexploaterad kust. Ovriga omradesbestammelser ligger utanfér muddrings-
och dumpningsomradet.
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Figur 10. Farled 271 i forhallande till skyddade omraden, Bildkalla: (Sjofartsverket, 2025).

5 Diskussion

5.1 Grumling och partikelspridning

Sedimenten i muddringsomradet utgors i huvudsak, runt 99 procent, av
friktionsmaterial sdsom sand, grus, sten block och berg. Det finns alltsa en
mycket liten mangd material som vid muddring kan sattas i suspension och
spridas vidare. Detta antagandet bygger pa upptagna sedimentprover som
analyserats med avseende pa kornstorleksfordelning. Proverna ar tagna som
ytprov men bedéms, med hansyn till omradets maringeologi och stratigrafi
(moran ovan berg), vara representativa for hela den volym som avses muddras.
Av den totala volymen muddermassor om cirka 86 500 m? skulle cirka 865 m?
potentiellt kunna utgéras av finare fraktioner an sand. Vid sjalva
dumpningsforfarandet (varje enskilt pramlass) skapar de fallande massorna en
nedatgaende strom som aven drar ned finare partiklar till botten. Vid dumpning
av lera uppskattas mangden finmaterial som séatts i suspension vid varje

dumpningstillfalle uppga till cirka 8 procent. Om samma antagande gors i detta
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fall skulle den totala volymen som kan ga i suspension under hela
dumpningskampanjen uppga till cirka 70 m3. Om dumpning utférs med pramar
med kapacitet for 300 m? skulle detta innebara att cirka 0,24 m*® material satts i
suspension vid varje dumpningstilifélle. Den mangden ar i sammanhanget
forsumbar och kommer inte ge upphov till ndgon matbar grumling i
vattenmassan.

Andelen finmaterial som riskerar att sattas i suspension vid muddringen
beddms vara mycket liten. Den grumling som kan uppsta harror framst fran
skopans rorelse i sedimentet vid varje schakttag. Eftersom skopan omsluter
sedimenten nar den lyfts genom vattenmassan begrénsas kontakten med
omgivande vatten, vilket i sin tur minskar risken for att finmaterial sprids. Den
lilla grumling som anda kan uppsta blir mycket lokal och avgransad till den
aktuella schaktytan i bottenvattnet. Muddringen beddéms inte ge upphov till
nagon matbar grumling i omgivande omraden.

Med anledning av den lilla méngd finmaterial i sedimenten finns inget behov av
modellering av grumlingsspridning. Resultaten skulle visa pa forsumbara nivaer
vilka ligger inom modellens felmarginaler.

5.2 Bottenforhallanden

Sedimentprovtagning och multibeamekolodning visar pa franvaro av
postglaciala finsediment inom omradet, vilket tyder pa forhallanden som inte
medger ackumulation av finsediment. Orsaken kan ocksa bero pa att méangden
suspenderat material i vattenmassan ar mycket begransad pa platsen, da
finmaterial redan ackumulerats ndrmare kusten.

De radande bottenforhallandena beror av vattenmassans energi och typ av
bottenmaterial som finns pa platsen fore och efter dumpning. Det ar den tillférda
sedimentvolymens egenskaper som i férsta hand avgor huruvida massorna
kommer att stanna kvar och darmed uppfylla kriteriet for en [Amplig
dumpningsplats. Beaktat att det sannolikt forekommer tillféllen med starka
bottenstrommar inom omradet ar det rimligt att anta att finare fraktionsmaterial
sasom sand och finsand periodvis omférdelas lokalt genom bottentransport.
Denna omférdelning av sediment bedéms ske lokalt och paverkar inte
omgivande bottenytor. En kontinuerlig massforflyttning till foljd av erosion
beddms inte kunna férekomma.
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6 Slutsatser

e Foreliggande undersokningar av muddrings- och dumpningsomradet
utgors av geoteknisk utredning, sedimentprovtagning, heltackande
multibeamekolodning samt videodokumentation och beddms vara
tillrdckliga foér de bedémningar som upptas i denna rapport. Darmed
anses det inte finnas nagot behov av kompletterande kunskapsunderlag.

e Risk for grumling och grumlingsspridning vid bade muddring- och
dumpningsforfarandet beddéms vara férsumbar med hansyn till
sedimentens sammansattning och den mycket laga andelen finmaterial.

e Den mycket laga halten finsediment i de massor som ska dumpas
motiverar inte en hydrodynamisk modellering, eftersom den férvantade
effekten ligger inom modellens felmarginal. En modellering skulle
darmed inte bidra till att bedéma omfattningen av en eventuell
omgivningspaverkan.

¢ Med hansyn till att det muddrade materialet utgérs av olika fraktioner,
fran finsand till enskilda block samt losshallet berg, finns det skl att
omlokalisera projektets valda plats for dumpning (Dumpningsplats 1) till
nytt foreslaget lage (Dumpningsplats 2). Omlokaliseringen medfor att
lika pa lika-principen i sin helhet uppfylls. Vidare bedoms ovriga kriterier
i enlighet med Tabell 1 uppfyllas.
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