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Sammanfattning

Projekt Landsortfarleden syftar till att anpassa farleden frén Landsort till Sédertélje hamn
till framtida fartygstrafik genom att férbattra sédkerhet och kapacitet. Projektet innebar
ocks3 att farleden ska kunna trafikeras av ndgot ldngre fartyg och med stérre djup-

o a . - - o o o .
gaende an i nulaget. Farleden &r ca 70 km lang och gar genom bade ytter- och inner-
skargard, Gver stora 6ppna fjardar och genom trangre sund. Projektet innebar att far-
leden i nagra avsnitt flyttas fran grundare eller trangre omraden till omrdden med stérre
vattendjup och generellt stérre avstand till strand.

Rapporten avser att utreda forutsattningar for erosion langs farleden, saval i dagslaget
som vid en uttkad fartygstrafik och bland annat baserat pa en studie av DHI (2019) om
uppkomst av svallvdgor och avsdnkningseffekter langs farleden. Dessa resultat stélls i
relation till SGUs bedémning av den geologiskt betingade erosionskansligheten langs far-
leden, samt till observationer i félt. Risk for erosion bedéms for nuldaget samt for planerat
alternativ dar de nya farledsavsnitten tagits i bruk, farleden fordjupats och breddats och
trafiken motsvarar forvantat godsfldde ar 2040. Utvarderingen omfattar dven ett noll-
alternativ som innefattar de nya farledsavsnitten och godsflédet ar 2040, men endast en
begransad férdjupning for att sakerstalla att farleden uppfyller sakerhetskraven for
dagens djupgdende.

De geologiska och hydrografiska betingelserna skiljer sig patagligt l&ngs farleden. De
yttre omradena karakteriseras av stor naturlig vdgexponering, stora vattendjup samt
strander som framst utgérs av berghallar. I de inre omradena finns bl.a. tréngre sund
dar avsankningseffekter forekommer, omraden dar svallv@gor i hégre omfattning kan nd
stranderna samt omraden med mer erosionskansliga jordarter sdsom sand- och grus-
avlagringar.

I de yttre omrédena fr@n Landsort upp till Granholmarna foreligger ingen betydande risk
for erosion i ndgot alternativ. I delar av Regarn och sédra Oaxen finns tecken p
erosionsskador som delvis bedéms vara orsakade av fartygstrafik. En hastighetssédnkning
i detta omrade minskar avsevart risken fér stranderosion.

I Himmerfjarden far farleden i nollalternativ och planerat alternativ en ny strackning som
gar dver dppet och djupt vatten och det bedéms inte féreligga nagon risk fér strand-
erosion i detta omrade. I nuléget finns risk och dven pavisade erosionsskador vid ndgra
omraden langs Moérkds Ostra sida, dar nuvarande farled gar.

I de tvd sunden Brandalsund och Flasklésa samt i ett omr&de nordvést om Skanssundet
finns tydliga tecken pd pagdende erosion till foljd av avsankningseffekter. Avsanknings-
effekter 6kar med stérre fartyg men minskar med storre tvarsektion pa vattenomradet.
Breddning och férdjupning av sunden i planerat alternativ bedéms darfér motverka effek-
ten av att storre fartyg kan trafikera omradet. Fér sunden bedéms risken fér erosion bl
ndgot lagre &n i nulaget.

Sammantaget for hela farleden innebér planerat alternativ en likvard eller nagot lagre
risk for stranderosion &n i nuldget. I forhallande till den forvantade 6kningen i godstrafik
beddéms planerat alternativ ocksd vara likvart eller battre &n nollalternativet.
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Inledning och syfte

Landsortsfarleden &r en allman farled frdn Landsort till Sédertélje Hamn. Farleden &r ca
70 km 1&ng och trafikeras i dag av fartyg med ett maximalt djupgdende av 9 m. Lands-
ortsfarleden &r i vissa delar trdng med begrinsningar i tillganglighet och kapacitet. Far-
leden &r ocksa bitvis mer olycksdrabbad &n en genomsnittlig allman farled i Sverige. For
att dka sakerheten och kapaciteten planerar Sjéfartsverket att i vissa omrdden fordjupa
och bredda farleden for ett maximalt djupgdende av 10,5 m samt férbattra utmarkningen.
Som ett led for att uppnd dessa syften har tvd nya farledsavsnitt inrattats efter regering-
ens tilldtlighetsprévning (Figur 1).

Stranderosion &r en naturlig process som drivs av bl.a. vindgenererade vagor. Fartygs-
rorelser kan dock genom olika processer férstarka stranderosionen. I Stockholms mellan-
skargard har strander inventerats avseende erosionsskador och manga skador var be-
ldgna i narhet till farleder (Lansstyrelsen i Stockholms l&an, 2010).

Projekt Landsortfarleden maojliggor for storre fartyg att trafikera farleden och som under-
lag for miljtkonsekvensbeskrivningen behéver det beddmas om erosionsrisken da kan
oka. I projektet ingdr bl.a. breddning och férdjupning av de trdnga sunden. Tvér-
sektionerna okar alltsa i vissa sund betydligt mer &n fartygsstorleken och vid bedémning
av erosionsrisk har dessa omsténdigheter beaktats.

Avsankningseffekter uppstar framst i smala eller grunda miljéer som en effekt av att
vattenmassan trdngs undan av stora fartyg och sedan dtervdnder med stor hastighet. Av-
sankningseffekten tkar med kvadraten pa fartygets hastighet (SGI, 2003) och fartygets
deplacement har ocksa avgérande betydelse (DHI, 2019). Det kan medféra snabba
strémmar som verkar 6ver botten och kan innebéra erosion av finmaterial. P& s8 vis kan
stréommar till fljd av avsankning ocksd underminera slénter i strandzonen (SGI, 2003).

Saval batar som stdrre fartyg orsakar ocksa svallvdgor. Svallvdgor kan nd hégre upp pa
stranden &n strommar till f6ljd av avsinkning och dédrmed kan svall pdverka lésa jord-
lager. Naturliga vindvdgor har likartad effekt. Naturligt forekommande vindvgors héjd i
enskilda omrdden &r darfor ett lampligt jamforelsematt for att bedéma om svallvdgor kan
ha betydelse fér strandzonen.

DHI (2019) har genom modellberédkningar och bedémningar identifierat omraden langs
Landsortfarleden dar svallv@gor fran fartyg skulle kunna 6verskrida naturligt fére-
kommande vindvagor. DHI har ocksd bedémt risken for att avsankningseffekter skulle
kunna medfdra snabba bottenstrdommar som potentiellt &r eroderande. I denna rapport
beddms risken att fartygstrafik orsakar erosion genom att relatera DHIs resultat till re-
spektive omradens geologiskt betingade kanslighet.



Sjofartsverket 21 december 2020 www.niras.se

Norra
Hallsfjarden

Flisklosa Sodertirn

ssundet

merfjarden

D
4s 16M

Figur 1. Oversiktskarta med nuvarande farled (bruna linjer) samt planerad farled (helférgad bl8). De nya av-
snitten &r beldgna i Himmerfjdrden samt mellan Fif8ng och Regarn. Avsnittet 6ster om Aské &r en befintlig
farled som dock ing8r i planerat alternativ men inte i nuvarande farled.
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Metod och underlag

Risk for kusterosion har bedémts utifr@n en avvégning av fartygsgenererade strémmar
och svallvdgor mot strandzonens kanslighet for erosion. Fartygsgenererade strémmar och
svallvdgor har modellberdknats av DHI (2019) for fartyg som representerar dagens trafik
samt storre fartyg som kan trafikera farleden efter 6kning av maximalt djupgdende frén 9
till 10,5 m. De omraden som DHI lyft fram i sin analys har sedan utvérderats avseende
jordarter och erosionskdnslighet, for att ge en samlad bedémning av risken for att sjo-
farten skulle kunna medfdra erosion i strandzonen.

Utvarderade alternativ

I projekt Landsortsfarleden bedéms konsekvenser genom jamférelse med nulaget. Det
planerade alternativet ar det som ansékan avser och innebar férdjupning och i vissa om-
raden breddning fér 6kat djupgdende och 6kad sikerhet, samt inrattande av tva nya
farledsavsnitt. Dessa tva avsnitt gar till stora delar langre frén land och ver stérre
vattendjup an de avsnitt som de ersatter (Figur 1). I ett avsnitt av den sddra delen,
véster om Tord, flyttas ocksd trafiken vésterut till en tidigare inrattad farled. Som jam-
forelse finns &ven ett nollalternativ som ocksa innefattar de nya farledsavsnitten men som
inte férdjupas for 6kat djupgdende utan enbart fér att uppnd hégre sikerhet for sjéfarten.

Antalet passager av fartyg &r en faktor som kan ha betydelse fér risken att vdgor och
strommar eroderar stranden. Sjoéfartsverket har tagit fram en prognos fér férvéantade
godstransporter ldngs farleden med prognosaret 2040. Enligt prognosen kommer gods-
transporterna 6ka fram till &r 2040 vilket ocksd medfér fler fartygspassager jamfort med
nuldget. Okningen blir stérre fér nollalternativet &n for det planerade alternativet,
eftersom det senare mojliggér trafikering med storre fartyg. Sjofartsverket har ocksa tagit
fram en prognos for hur de olika godstransporterna férvantas fordelas mellan olika typer
och storlekar av fartyg (Figur 2). DHI har anvant dessa fem storleksklasser for att
differentiera paverkan fran olika fartygsstorlekar.
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Figur 2. Totala antalet fartygspassager per 8r i Landsortsfarleden fér olika alternativ enligt framtagen fartygs-
prognos av Sjéfartsverket (DHI, 2019).
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Fartygens paverkan pa strommar och vagor

Detta avsnitt ger en kortfattad beskrivning av DHIs utredning och de slutsatser som pre-
senteras i deras rapport. Berakning av svallv@gor och avsdnkningsfrdgor &r komplicerat
och utfallet beror av en rad faktorer. Fér battre forstdelse av dessa processer rekommen-
deras att lasa DHIs rapport (DHI, 2019).

DHI har gjort en projektévergripande utredning av fartygsgenererade krafter som poten-
tiellt kan medfdra erosion i strandlinjen. Modellberdkningar och bedémningar presen-
terades av hur fartyg langs farledstrackningen pdverkar v@gor och strémmar genom svall-
och avsinkningsvdgor. Resultaten jamférdes med de strémmar och v8gor som upptrader
naturligt i omrddena, till stor del vindgenererade. De fartygsgenererade svallvdgorna
antogs kunna ha en paverkan pé strandlinje nar dessa vagor &r stérre &n naturligt fére-
kommande vindgenererade vagor!. Avsinkningsvagen antogs kunna ha en paverkan da
strémhastigheterna éverstiger ett antaget kritiskt varde for erosion p& 0,2 m/s. Omréden
dar dessa kriterier uppfylls har lyfts fram av DHI och utgér de omraden som i denna
rapport bedéms ytterligare genom jamforelse med omradenas kanslighet for erosion.

Fartygens storlek men &ven deras form har betydelse fér vilken vagpdverkan de kan or-
saka. DHI har darfér raknat pd nagra olika storleksklasser och ocksd vagt in forvantat
antal passager av respektive fartygsklass for nollalternativet respektive det planerade
alternativet. Fartygens hastighet har ocks8 beaktats genom att anta att fartygen framfors
med den reglerade hastigheten, dvs fr&n Regarn och norrut galler 12 knop, i Skanssundet
samt strackan Brandalsund-Flasklésa galler 7 knop, i sundet Oaxen-Regarn galler 9 knop,
och séder om Regarn galler 15 knop.

Effekter av avsdnkning har modellerats vid Brandalsund samt strackorna Regarn-Oaxen
och Himmerfjardens &stra del dar den planerade farleden passerar som narmast land. De
storsta effekterna av avsankningen kommer att ses i de grundaste omradena och kan vid
platser med smala passager ge upphov till erosion om bottnen ar kanslig. Avsanknings-
vagor av en storlek som skulle kunna ge upphov till erosion skulle framfér allt kunna upp-
std vid de tre sunden Skanssundet, Brandalsund och Flasklésa samt i omradet mellan
Oaxen och Regarn. Eftersom det planerade alternativet innefattar fordjupning och i vissa
fall breddning av sunden férvantas dock avsankningsvagen bli mindre &n i nollalterna-
tivet.

Svallvagors storlek och héjd bestdams forutom av fartygens storlek och skrovform ocksa
av fartygets hastighet samt vattendjupet; grunda omraden ger stérre svall. Svallvdgors
hojd avtar med avstdndet fran fartyg och efter ca 300 m har vaghojden halverats (DHI,
2019). Detaljerade berékningar av svallvagor har utférts for tre tranga passager: Oaxen-
Regarn, Skanssundet och Brandalsund. For évriga omraden har potentialen for generering
av svallvdgor bedémts. Berdkningarna visar ocksa att svallvadgshjden minskar med 6kad
fartygsstorlek, ett samband som forklaras i DHIs rapport. Betydelsen av svallvdgor i om-
radet fran Landsort in till Skanssundet forvéntas bli lagre i det planerade alternativet jam-
fort med saval nuldget som nollalternativet. Av relevans &r ocksa att de nya avsnitten gar
langre fran land &n motsvarande avsnitt gor i nuldget (Figur 1). Aven i omradet fran
Skanssundet in till Sédertadlje hamn ar det planerade alternativet battre &n nollalternativet
vad avser svallvdgor. Dock finns i vissa omraden en paverkan fran svall som &r hogre i

! De hogsta regelbundet férekommande vindvagorna bedéms vara styrande for naturligt
forekommande vinddriven erosion. Detta representeras med medelvérdet av den signifikanta
vaghojden for olika omraden. Signifikant vaghojd ar definierad som medelvardet av den tredjedelen
hégsta population av vagor som passerar en punkt under ett tidsintervall pa 15-30 min.
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planerat alternativ &n i nulaget. Det ska betonas att dessa bedémningar avser hur pa-
verkade vagor och strémmar &r, utan hansyn till kansligheten i respektive omrade.

De berdknade vindvagorna, angivet som medelvarde av den signifikanta vaghdjden?,
ligger runt 0,4 m i den yttre delen av Landsortsfarleden fran Landsort upp till Fifdng och
sodra Lis6landet. Vindvdgorna minskar successivt ju langre i skargdrden man kommer och
ar i Hallsfjarden generellt mindre &n 0,12 m. I Himmerfjarden, dér farleden flyttats fran
véster mot 6ster, ar de signifikanta vaghdjderna ca 0,10-0,15 m ldngs den véstra
stranden och ca 0,15-0,20 m léangs den dstra delen. Den 6stra kusten &r alltsd naturligt
mer utsatt.

Sammantaget har DHI utifran denna jamforelse identifierat ett antal omraden dar
fartygens maximala paverkan skulle kunna bli storre &n den naturligt férekommande pa-
verkan. I DHIs bedémning togs dock inte hdnsyn till strandzonens geologiska forut-
sattningar och dess erosionskanslighet.

Kustens erosionskanslighet

I de kustomrdden som identifierats av DHI har kénsligheten for erosion utvarderats med
stod av SGUs klassning. Kansligheten for erosion, for en given grad av paverkan, beror
bland annat pa férekommande jordarter i strandzonen. SGU har utifrén deras jordarts-
karta genomfort en klassificering av kansligheten for erosion Idngs Sveriges kust. Klassifi-
ceringen omfattar 4 klasser som anges med olika nyanser av rosa-lila:

Ingen eller mycket |&g eroderbarhet
# Lag eroderbarhet
# Viss eroderbarhet
# Potentiellt hég eroderbarhet

Begreppet eroderbarhet avser endast jordens materialegenskap sdsom jordpartiklarnas
tyngd och sammanhallande krafter. Andra aspekter som kan paverka eroderbarheten ar
forekomst av vegetation och topografi, faktorer som alltsd inte &r beaktade i klassningen.

Bedomning av fartygsdriven erosionsrisk

Med fartygsdriven erosionsrisk avses sannolikheten for att fartygstrafiken orsakar erosion.
Risken bedéms i tre steg:

1. DHI (2019) identifierade omraden dér fartygstrafiken kan generera svallvagor
hogre &n naturligt forekommer vindvagor, eller avsankningseffekter som kan
generera bottenstrémmar hégre an 0,2 m/s.

2. I samtliga dessa omraden studeras SGUs klassning av eroderbarhet. Omraden
som klassats till viss eroderbarhet eller potentiellt hég eroderbarhet utvérderas
vidare.

3. I omraden som gick vidare i steg 2 bedéms erosionsrisken ocksa utifran bestk pa
platsen, vilket dokumenterats med foton i bilaga 1.

2 Signifikant vaghojd ar definierad som medelvardet av den tredjedelen hégsta population av vagor
som passerar en punkt under ett tidsintervall p& 15-30 min. Detta tidsintervall har valts for att
representera en typisk langd for ett kort stationart tillstand till sjoss. Vardet korrelerar ganska bra
med den vaghdjd som kan uppskattas visuellt av erfarna observatérer (DHI, 2019).
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Platsspecifika faktorer som bedéms i steg 3 &r t.ex. uppenbara tecken p& erosion, fore-
komst av vegetation som kan verka skyddande mot erosion samt topografiska forutsatt-
ningar.

Omradesvis genomgang

Landsort - Asko

I den yttersta delen av farleden frdn Landsort och upp mot sédra Aské domineras strén-
derna av berghallar. Strinderna &r huvudsakligen klassade till ingen eller I18g eroder-
barhet (Figur 3). I vissa vikar pa sddra Aské forekommer sandiga-grusiga jordarter med
potentiellt hég eroderbarhet.

Detta omrdde &r tidvis utsatt for hdrda vindar och héga vindvagor. Inga avsdnknings-
effekter pa grund av passerade fartyg forvantas ske i delomradet d& det saknas tranga
passager och sund (DHI, 2019). Det finns nagra stréander som skulle kunna paverkas av
svallvagor fran fartyg men héjden pa dessa vagor forvantas vara i nivd med eller lagre an
de naturligt fdSrekommande vindvdgorna i delomradet. I den norra delen av detta omrade
tar farleden i planerat alternativ en mer vastlig strackning an i nuldget. Det innebéar att
trafiken kommer ndgot ldngre fr&n omraden med viss eroderbarhet.

Sammanfattningsvis innebar varken planerat alternativ, nollalternativ eller nuldget nagon
betydande risk for erosion i omradet fran Landsort till Aské.

] Nuvarande farled
Planerad farled
Strénders eroderbarhet

Eracerbarher
Ercderbarhet
Ingen eller mycket &g eroderdarhiet
L3g erocerbarhet
Viss eroderbsrhet
Potentieli: hog eroderbarhet

NSNS

Figur 3. Omradet Oja/Landsort (nere till héger) - Aské (uppe till vénster). Av SGU bedémd erosionskénslig-
het anges med fyra lila nyanser dér mérk (potentiellt h6g eroderbarhet) respektive starkt lila (viss eroderbar-
het) &r relevant.
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Fifdng - Granholmarna

Omradet frén Fifdng och upp till Granholmarna, strax séder om Regarn, motsvarar
vattenférekomsten Svérdsfjarden. I detta omrade har en ny 6stlig farled inréttats, medan
nuvarande farled &r mer véstlig. Den sédra delen frén Fifdng till Gronsé ar ett relativt
dppet omrade med vindexponerade kuster som till stora delar utgérs av berghallar. SGU
klassar stranderna huvudsakligen till ingen eroderbarhet (Figur 4). Omrédet norrut, frén
Lilla Grénso till Granholmarna, &r ndgot mer avgrénsat och de naturliga vindvdgorna &r
ndgot lagre an séderdver (DHI, 2019). Férutom berghallar bestdr stranderna léngs véstra
sidan ocksd av lera medan den &stra sidan ofta bestdr av moran och mer sallan lera. Aven
i detta omrade klassar SGU stranderna huvudsakligen till ingen eroderbarhet men mindre
partier har 18g eller viss eroderbarhet (Figur 5).

Befintlig farled g&r generellt ndrmare strandzonen samt 6éver grundare vatten &n vad den
nyinrattade dstliga gér. Avsankningseffekter bedéms av DHI inte uppsta i ndgot alterna-
tiv. Svallv@gor som 6verskrider hégsta vindvagor skulle kunna upptrada vid ndgra om-
r&den, framférallt frdn de mindre fartygen motsvarande klass 1 och 2. I befintlig farled
galler det sydéstra Fifdng, nordvastra Grénsé, samt Bjérkholmen och Landsholmen och
vid dessa omrdden rader ingen eller 13g eroderbarhet enligt SGU. Faltbesdk styrker den
uppfattningen. I nollalternativet och i planerat alternativ kan férhéjda svallvagor upptrada
vid syddstra Gronsd, dstra Pipskar, Revudden och Bjdrsholmen, omraden dar kustlinjen
huvudsakligen utgérs av berghallar och féljaktligen klassats till ingen eroderbarhet.

Sammanfattningsvis bedéms det inte féreligga risk for erosion i omrédet frén Fifang till
Granholmarna i Svardsfjarden.

10
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Figur 4. Omr&det Fifng - Grénsé. Av SGU bedémd erosionskdnslighet anges med fyra lila nyanser dér mérk
(potentiellt hég eroderbarhet) respektive starkt lila (viss eroderbarhet) &r relevant.
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Figur 5. Omr8det Lilla Grénsé - Granholmarna. Av SGU bedémd erosionskénslighet anges med fyra lila
nyanser ddr mérk (potentiellt h6g eroderbarhet) respektive starkt lila (viss eroderbarhet) &r relevant. Detta

omr8de ligger precis norr om det som 8terges i Figur 4.
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3.3 Regarn - Oaxen

Regarn och Oaxen &r tva 6ar mellan vilka farleden gar i ett sund (Figur 6). I detta omrade
i sédra Himmerfjarden &r det trangre &n langre sdderut och vindvagorna &r nagot lagre
har (DHI, 2019). Stranderna har darfor inte varit utsatta fér eroderande krafter i samma
omfattning som sdderut. Regarns vistra kust bestdr av sandiga och grusiga svallsediment
och isalvsmaterial, férutom i norr dar det &r berg. Aven sédra Oaxen bestdr av isalvs-
material och dessa omraden har darfér av SGU klassats till viss eller potentiellt hdg
eroderbarhet (Figur 6). Faltbesdk visar att erosionsskador férekommer (se bilaga 1).

DHI bedémer att det i nuldget vid 12 knop upptréder svallvdgor som vasentligt dverskri-
der de naturliga vindvagorna och att Oaxens 6stra och Regarns vastra strandlinje pa-
verkas av svallvdgor. I planerat alternativ férutsatts att hastighetsbegransningen sénks
till 9 knop i detta sund. En sddan sénkning skulle inneb&ra avsevirt lagre svall och DHI
beddmer inte att det d& skulle féreligga n8gon risk fér erosion orsakad av fartygs-
genererade svallvagor.

I sundet mellan sédra Oaxen och norra Regarn foreligger det risk fér avsankningseffekter
fran de stérre fartygen (Figur 6). I nuléget &r det s.k. klass 4-fartyg som utgér en sddan
risk. Vid prognosdret 2040 bedéms antalet passager med stérre fartyg motsvarande klass
4 och 5 ha 6kat (Figur 2) och &ven vid en antagen légre hastighet i planerat alternativ be-
déms det foéreligga en liten risk fér att avsankningseffekter ger bottenstrémmar som ar
hégre an naturligt férekommande (DHI, 2019). Avsankningseffekter vid 12 knop i pla-
nerat alternativ har inte berdknats men kan antas vara mer betydande &n i nulaget. I
nollalternativet har det antagits att 12 knop réder och risken &r d& stérre &n vid planerat
alternativ.

Vid Jeppeskar och norra Regarn har SGU bedomt att det rader ingen eller mycket 1&g
eroderbarhet vilket 6verensstammer med faltbesdk som visar att det ar berghall (bilaga
1). Sydostra Oaxen beddms ha potentiell eroderbarhet eftersom det ar sand och
grusavlagringar. Omradet &r flackt och delvis skyddat med véxtlighet (bilaga 1).

Sammanfattningsvis bedéms hastighetsminskningen i planerat alternativ jamfért med nu-
ldget innebéra att svallvdgor inte langre utgdr en erosionsrisk i planerat alternativ, samt
att risken for erosion till foljd av avsankningseffekter ar betydligt lagre an i nulaget.
Sammantaget innebar det att erosionsrisken minskar i omradet Oaxen-Regarn vid plane-
rat alternativ. Vid en fartygstrafik motsvarande planerat alternativ, men med 12 knop,
beddms risken for avsankningseffekter vara betydande for de storsta fartygen.
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Figur 6. Omr8det mellan Regarn och Oaxen. Omr8den som enligt DHI riskerar att p8verkas av avsénknings-
effekter markeras i rétt. Av SGU beddémd erosionskénslighet anges med fyra lila nyanser dér mérk
(potentiellt hég eroderbarhet) respektive starkt lila (viss eroderbarhet) &r relevant.
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Himmerfjarden

I Himmerfjarden, omradet mellan Oaxen och Skanssundet, gar farleden i nuldget i ett
véastligt lage nara Morkoés dstra kustlinje. I de dvriga alternativen gar farleden i ett ny-
inrattat avsnitt 6sterut (Figur 7). I jamférelse med nulaget gar den stra farledsstréckan
generellt 6ver djupare vatten och léngre frén land. Strandlinjen &r ocksa betydligt mer
vindutsatt an den mer skyddade och grunda strdacka som berdrs i nulaget. DHI (2019)
beddémer att avsinkningseffekter blir sma i samtliga alternativ, men att svallvdgor som
vid stranden dverskriver naturliga vindvagor skulle kunna uppstd vid ndgra omraden
ldngs bade den véstra och den dstra farleden (Figur 7).

Langs den 6stra farleden skulle svallv@gor av relevans kunna uppstd vid féljande om-
raden: Brudskér, stréckan Gronvik-Ragnarék samt Norra Frackstahall. Strandzonen i
dessa omraden utgérs huvudsakligen av berghill (se Bilaga 1) och SGU har foljaktligen
klassat omradena till ingen eroderbarhet (Figur 7).

Langs den nuvarande véstra farleden, som gar nara Morkés dstra kust, har fyra omraden
utpekats varav det norra omrddet (Salsudd) klassats till potentiellt hog eroderbarhet pd
grund av sand- och grusavlagringar. Faltbesdk visar tydliga erosionsskador vid Salsudd
(bilaga 1). Vid Farbergberget och Klévberget &r det berghallar och ingen bedémd eroder-
barhet (bilaga 1). Séder om Axvika Hallar har ett ca 2,5 km 18ngt omrdde ocksa pekats ut
av DHI. Omradet har varierande karaktidr med omvéxlande berghillar och ekologiskt
vardefulla grunda vikar. I vikarna och dven pd en l8ngsmal 6 ar eroderbarheten klassad
till viss eller potentiellt hdg.

Sammanfattningsvis bedéms det inte féreligga ndgon betydande risk for erosion i noll-
alternativ eller planerat alternativ. I nuldget finns risk och &ven pavisade erosionsskador
vid ndgra omraden langs Morkds Gstra sida.
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Figur 7. Himmerfjérden. Omr8den som enligt DHI riskerar att p8verkas av avsdnkningseffekter markeras i
rétt. De véstra omr8dena &r relaterade till nuldget och de 6stra omr8dena till planerat alternativ och noll-
alternativet. Av SGU bedémd erosionskénslighet anges med fyra lila nyanser dér mérk (potentiellt h6g
eroderbarhet) respektive starkt lila (viss eroderbarhet) &r relevant.
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Skanssundet - Sodertalje

Detta omréde utgér en relativt skyddad innerskargdrd med liten naturlig vagbildning. Om-
r&det &r darfor inte naturligt anpassat till héga vagor. I vissa omraden dar 12 knop galler
kan svallvdgor vara av potentiell betydelse. I de tr&nga sunden &r det avsénkningsvagen
som ar kritisk for eventuell erosion.

Skanssundet - Notholmen

Skanssundet &r ca 260 m brett pa det smalaste stéllet och &ven nordvést om sundet, vid
Notholmen, gar farleden nara land. I sundet rader hastighetsbegrénsningen 7 knop varfor
svallvagor inte bedéms kunna orsaka stranderosion i ndgot alternativ. De storre fartygen
bedéms dock kunna paverka strénderna genom kortvariga avsankningsvagor, bade i nu-
ldget, i nollalternativet och i planerat alternativ. Avsdnkningseffekten férvantas bli stérst
for de storsta fartygen som har storst deplacement dvs klass 5 som upptréader i planerat
alternativ men inte i nollalternativet. Dock innebér planerat alternativ ocksa en betydande
fordjupning och darmed 6kad tvarsnittarea i sundet jamfért med nuldget och noll-
alternativet. DHI beddmer darfoér att avsankningseffekten for fartyg i klass 4, som ar
avsevart mer frekventa an klass 5 (Figur 2), blir Iagre i planerat alternativ én i noll-
alternativet.

I tre av DHIs fyra utpekade omraden vid Skanssundet har SGU bedémt att det rader
potentiellt hog eller viss eroderbarhet (Figur 8). I dessa omraden &r det framst sandiga
och grusiga jordar. Besok pa platsen bekréftar erosionsskador vid Notholmen men inte vid
de andra omrddena (bilaga 1). Stranden p& sédra sidan av sundet &r skyddad med
stenskoning och kaj och pa norra sidan skyddar ett vassbalte samt markvegetation. Inga
tecken pa pdgdende erosion kunde noteras i de omradena (bilaga 1).

Sammanfattningsvis bedéms det att erosionsskadorna vid Notholmen &tminstone delvis &r
relaterade till avsdankningseffekter av nuvarande sjofart. Avsankningseffekter 6kar med
6kande fartygsstorlek men minskar med 6kande tvérsnittarea pa vattenomradet. Det &r
oklart om den o6kade tvarsnittsarean i sjalva sundet som planerat alternativ medfér, aven
kompenserar for stérre fartyg vid Notholmen. Det kan darfor inte uteslutas att dven
planerat alternativ utgér en risk for erosion vid Notholmen.
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Figur 8. Utpekade omr8den vid Skanssundet dér avsdnkningseffekter skulle kunna uppst8 enligt DHI.
Notholmen &r halvén nordvédst om sundet. Av SGU bedémd erosionskénslighet anges med fyra lila nyanser
dér viss och potentiellt hég é&r relevant.

Brandalsund

Brandalsund &r ett sund som &r ca 150 m brett pa smalaste stallet. Omrddet utgor en
troskel mellan Hallsfjarden och Naslandsfjarden och ar 10-11 m djup i mitten och
betydligt grundare utanfor farleden. De planerade atgérderna kommer innebéra avsevard
breddning av farleden varfér tvarsektionens yta 6kar markant (Figur 9). Svallvagor be-
déms inte innebara ndgon erosionsrisk eftersom hastigheterna &r 1dga i omradet. Enligt
DHI (2019) finns i detta trédnga och relativt grunda omrade en risk fér avsanknings-
effekter som skulle kunna medféra erosion av strandlinjen bade i nulaget, for noll-
alternativet och for planerat alternativet. Den kritiska strémhastigheten bedéms endast
Overskridas vid trafikering av de storre fartygen (klass 4 och 5, se Figur 2). Risken for
paverkan bedéms dock bli lgre i planerat alternativ &n i 6vriga alternativ till f6ljd av att
tvarsnittytan dkar efter muddring och avsankningseffekten darmed minskar.

Udden pa sodra sidan bestar enligt SGUs jordartskarta av sandig morén och den norra
sidan bestar av sandiga isalvsmaterial samt gyttja pa sédra udden (Figur 10). Den &stra
viken bestdr ytterst av gyttja. SGU har bedomt att det pa norra sidan &r viss eller po-
tentiellt htg eroderbarhet medan udden som gar ut pa sodra sidan klassats till 18g eroder-
barhet (Figur 10). Faltobservationer visar dock erosionsskador pa sédra sidan framforallt
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pé den strand som g&r i nordost-sydvéstlig riktning (se bilaga 1) och denna erosion har
pdgadtt under 18ng tid. Fér att bromsa erosionen sattes 2006 en spont i strandlinjen och
bakom denna har en skyddande véxtlighet etablerat sig (bilaga 1). D& DHI bedémt att
risken for avsankningseffekter tack vare muddringen minskar i planerat alternativ kan
négon dkad erosionsrisk vid sédra sidan inte férutses. Omradet pd norra sidan &r 1&glant i
séder och visar inga tecken p& betydande erosion (bilaga 1). Vid halvén i norr &r det
ndgot brantare men strandlinjen &r delvis stenskodd och visar inga betydande tecken pa

erosion.

Sammanfattningsvis visar den sédra stranden i sundet markant pdverkan frén erosion
som delvis bromsats upp genom anldggande av en spont. D& planerat alternativ innebar
en markant dkning av tvarsnittarean bedéms det att avsdankningseffekten blir lagre an i
nuléget, trots storre fartyg. I 6vriga utpekade omrdden bedéms det inte att planerat

alternativ medfor risk for erosion.

Tvarsektion profillinje 2

Langd (m) langs profillinje

Figur 9. Tvérsektion genom Brandalsund p8 det smalaste stéllet. Den bruna ytan visar dagens férh8llanden
och den lila linjen hur det ser ut efter muddring.
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Figur 10. Utpekade omr8den vid Brandalsund dér avsdnkningseffekter skulle kunna uppst§ enligt DHI
markeras i rétt. Av SGU bedémd erosionskénslighet anges med fyra lila nyanser dér moérk (potentiellt hég
eroderbarhet) respektive starkt lila (viss eroderbarhet) &r relevant.
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Flasklosa

Flasklosa ar en 6 bestdende av isdlvsmaterial, dvs sand och grus, och sundet mellan 6n
och fastlandet i vést &r ca 160 m brett. De planerade 3tgarderna kommer att innebéra
breddning av farleden varfér tvarsektionens yta 6kar markant (Figur 11). Svallvdgor be-
déms inte innebdra ndgon erosionsrisk eftersom hastigheterna &r 13ga har. Enligt DHI
finns i detta tr&nga och relativt grunda omrade en risk for avsankningseffekter som skulle
kunna medfdra erosion av strandlinjen bade i nuldget och for planerat- respektive noll-
alternativet. Den kritiska stromhastigheten bedéms endast éverskridas vid trafikering av
de storre fartygen (klass 4 och 5, se Figur 2). Risken for pdverkan bedéms dock bli lagre i
planerat alternativ an i 6vriga alternativ till foljd av att tvarsnittytan dkar efter muddring
och avsankningseffekten darmed minskar.

SGU bedémer att strandzonen vid 6n Flasklésa har potentiellt hég eroderbarhet medan
stranden p3 fastlandssidan varierar mellan 1&g och potentiellt hég eroderbarhet (Figur
12). Faltbesok visar ocksd erosionsskador pa sydvéstra och véstra sidan av 6n samt lokalt
i det sédra omradet pd véastra sidan vid fastlandet (se bilaga 1). Erosionsrisken till féljd av
fartygstrafik bedéms med stéd av DHIs utredning inte 6ka i planerat alternativ utan
snarare minska.

Tvarsektion profillinje 1

D (m)
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Langd (m) langs profillinje

Figur 11. Tvérsektion genom sudet vid Flésklésa p8 det smalaste stéllet. Den bruna ytan visar dagens for-
hé8llanden och den bl§ linjen hur det ser ut efter muddring. I mittenpartiet h8ller farleden redan énskat djup
och det djupet kommer best8 efter muddring vid sidorna.
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Figur 12. Utpekade omr8den vid Fldsklésa dér avsénkningseffekter skulle kunna uppst8 enligt DHI. Av SGU
bedémd erosionskénslighet anges med fyra lila nyanser dér viss och potentiellt hég eroderbarhet &r relevant.
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3.5.4 Norra Hallsfjarden

I det omréde som bendmns Norra Hallsfjarden bedémer DHI (2019) att det inte foreligger
risk for avsankningseffekter men daremot viss risk for svall i tre delomrdden som ut-
pekats av DHI (Figur 13). Svallvdgen bedéms av DHI bli hogst for de mindre fartygen,
dvs klass 1 och 2. Planerat alternativ bedéms enligt fartygsprognosen har farre passager
av klass 1 och 2 &n i saval nuldget som nollalternativet. Stranderna i de omraden som
pekats ut har dessutom klassats till ingen eller 18g eroderbarhet. Faltbesok styrker den
klassningen (se bilaga 1). Fér Norra Hallsfiarden bedéms planerat alternativ séledes inte
medfora risk for fartygsgenererad stranderosion.
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Figur 13. Utpekade omr8den vid Norra Hallsfjdrden dér avsénkningseffekter skulle kunna uppst8 enligt DHI.
Av SGU bedémd erosionskadnslighet anges med fyra lila nyanser dar viss och potentiellt hég &r relevant.
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Den beddmda risken fér stranderosion till féljd av svall eller avséankningseffekter
summeras i Tabell 1 fér nuldget och foér planerat alternativ. Generellt innebar planerat
alternativ en likvard eller ndgot lagre risk for stranderosion &n i nuldget. I forhallande till
den férvantade 6kningen i godstrafik bedéms planerat alternativ ocksa vara likvért eller

battre an nollalternativet.

Tabell 1. Summerad bedémning av erosionsrisk.

omidde Nusge Penerat

Landsort- Asko
Fifdng - Gran-
holmarna

Regarn-Oaxen

Himmerfjarden

Skanssundet

Brandalsund

Flasklosa

Norra Hallsfjarden

5 Referenser

Ingen betydande risk

Ingen betydande risk

Viss risk for erosion pga
svall och avsankning

Viss risk for erosion i
ndgra omraden

Lokalt pagdende erosion,
pga avsankningseffekter

Lokalt padgdende erosion
pga avsankningseffekter

Lokalt padgdende erosion
pga avsankningseffekter

Ingen betydande risk

Oférandrat jamfért med nulaget
Ofdrandrat jamfort med nuldget

Ingen betydande risk for erode-
rande svallvagor, liten risk for
avsankningseffekter

Ingen betydande risk och en for-
battring jamfért med nulaget

Risk for fortsatt och méjligen dékad
erosion vid Notholmen till féljd av
avsankningseffekter.

N&got lagre risk for erosion &n i
nulaget

N&got lagre risk for erosion &n i
nulaget

Oférandrat jamfort med nulaget

DHI (2019) Landsortfarleden - Vagor. Bedémning av paverkan fran forandrad fartygs-

trafik.

Lansstyrelsen i Stockholms |&n (2010) Batars vagor vacker fragor — stranderosion i

Stockholms mellanskargard. Rapport 2010:22.

SGI (2003) Mekanismer vid stranderosion. SGI Varia 533.

SGU (2016) Stranders jordart och eroderbarhet. Produktbeskrivning 2016-04-11.
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2 Svardsfjarden

Figur 1. Véastra Pipskér.

3 Regarn och Oaxen

Figur 2. V&stra Regarn.



Figur 3. Sydéstra Oaxen.

Figur 4. Jeppeskar



4 Himmerfjarden

4.1 Nya ostliga farledsavsnittet

Figur 5. Mellan Grénvik och Ragnarék p8 Himmerfjérdens dstra strandlinje.

Figur 6. Fréckstahéll.



Figur 7. Brudskér.



4.2 Nuvarande vastliga farledsavsnittet

= EEa

Figur 8. NO Mérké.



Figur 10. F8rberget. Mérkés Ostra sida.



Figur 11. Axviken

Figur 12. Sandrevel i Egelviken.



Skanssundet och Notholmen

Figur 14 Skanssundet p8 Mérkésidan, éster om férjeldget.



Figur 15. Notholmen nordéstra sidan.
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Figur 16. Notholmen syddéstra sidan.
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6 Brandalsund

Figur 17 Norra Brandalsund.
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Figur 18 S6dra Brandalsund. Av erosionsskél har en spont tidigare slagits ned, vilket syns till vdnster.
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7 Flasklosa

Figur 20. Fldskl6sa sédra sidan.
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Figur 21. SV om Flésklésa p8 fastlandet.

8 Norra Hallsfjarden

Figur 22. Bruket i Norra Hallsfjérden.
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Figur 23. Brédnninge strand i Norra Hallsfjdrden.
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