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Inledning

Uddevalla har en stor problematik gallande stigande havsnivaer och 6kad nederbérd. Nar havsnivan
stiger mer dn 80 cm svdmmar stora delar av centrala Uddevalla dver vilket innebar manga problem.
Oversvamningarna sker framst under vinterhalvéret.

Uppfinnaren Sigurd Melin, Terra Firma/Seaseal Port Protection AB, har gjort 6versvamningsskydd i
mindre skala och har tagit fram en uppfinning som skulle kunna vara en méjlig |16sning fér denna
problematik.

Seaseal ar ett koncept som Sigurd tagit fram dar ett specialbyggt fartyg anvands som slussport for att
hindra att staden 6versvammas. Fartyget ska dven kunna anvandas for annan verksamhet de dagar
det inte behover agera slussport. Tanken ar att fartygets verksamhet skall vara av saddan art att det
finansierar kostnaden for fartyget och pir konstruktion.

Uddevalla kommun och Sigurd Melin kom 6verens om att driva denna idé/uppfinning vidare i en
forstudie for att se hur och om detta skulle kunna appliceras hos oss har i Uddevalla. | forstudien har
vi undersokt hur den tekniska delen kan I6sas samt dven tittat pa kostnader och affarsmojligheter for
Seaseal-konceptet.

Forstudien finansierades av Leader S6dra Bohuslan och Regional- och Socialfondsprogrammet for
Lokal Ledd Utveckling. Den totala budgeten var 600 063 kr. Projektagare var Avdelningen for hallbar
tillvaxt, Uddevalla kommun och projektledare var Victor Kullgren och Sofia Stengavel pa
Samhallsbyggnadsforvaltningen, Uddevalla kommun.

Konsulter kontaktades tidigt i processen. COWI bistod med sin kompetens gallande kajkonstruktion
samt vattenfloden och FKAB bistod med kompetens inom omradet fartygskonstruktion.

De faktorer som forstudien har fokuserat pa ar:

e Placering

e Vattenfléden

e Pir

e Fartyg och dess utformning

Detta for att fa en overblick 6ver kostnader och anvandningsomraden férutom den rent tekniska
|6sningen.



Bakgrund

Stigande havsnivaer dr en vaxande problematik runt om i varlden. Dar Uddevalla inte ar nagot
undantag. Uddevallas centrala delar ar extra utsatta da dess kajkanter ar laga och vissa delar sjunker
med s3 mycket som 2 centimeter per ar.

Lagsta punkt langs Bavean ar sa lag som 80 centimeter éver havsnivan. Detta medfor att Uddevalla
har en stor och aterkommande problematik dar stora delar av omradet runt Uddevalla centrum kring
Bavean svdmmar oOver.

Uddevallahamns inre omraden (Badd) ar extra utsatt pa grund av dess laga hojd 6ver havsnivan.
Aterkommande stormar, som kommer allt oftare, medfér radikala hjningar av havsnivan. Detta
medfor att stora delar av Uddevallas centrala delar lamslas da vattennivan stiger med 6versvamning
som foljd.

Ofta far da vagar far stédngas av och narliggande verksamheter stdnga. Som bilderna 1, 2 och 3 visar
ar det ett omfattande problem Uddevalla har nar havsnivan stiger.

Bilderna ar tagna 2020-02-18 och visar tydligt att detta ar ett stort problem for Uddevalla.

Bild 1 Utsikt fran Skansberget 6ver Bdvedns utlopp och Badéomrdadet Fotograf Helen Tisell



Bild 2 Utsikt fradn Skansberget éver Bévedns utlopp Fotograf Helen Tisell

Bild 3 Utsikt fran Skansberget mot Anegrund Fotograf Helen Tisell



Placering

En av de viktigaste punkterna var vart konstruktionen skulle vara mest lamplig att placera. De olika
forslag som togs fram ses i bild 4.

Kriterier som var tvungna att beaktas:

e Avstandet mellan anslutningspunkterna

e Vattendjup

e Anslutningspunkternas lage

e Anslutningspunkternas hojd éver havet

e Fartygstrafik i Bavean och dess inlopp

e Kostnad/storlek for pir

e Kostnad/storlek for fartyg

e Mojlighet for fartyget(port) att ligga i anslutning till pir konstruktion
e Anslutningspunkternas mojlighet att agera som barriar

e Anslutningspunkternas nuvarande och framtida anvandningsomrade
e Kostnad kontra intakt

Nar det géller placeringen ar dven en kritisk del hur landomradet runt konstruktionen kan uppfylla
kriteriet att agera som skyddsbarriar. Detta da hela konceptet ar att skydda mot 6versvamning.
Darfor maste stor vikt l1aggas vid hur landomradena pa bada sidor kan agera som en forlangd barriar.
Da stora delar av inloppet till Badvean och dess intill liggande landomrade ligger pa en
otillfredsstallande niva for att kunna anvandas som naturligt skydd ar detta en komplicerad fraga.

Stora delar av Badoomradet och Anegrund (se kartbild 4) ar uppbyggda av olika typer av ditforslat
material. Detta medfor att stora delar av dessa omraden ar uppbyggda av genomslappligt material
som slapper igenom vatten, vilket gor att dessa omraden inte i sig sjdlva kan agera som barriarer.
Aven delar av Skeppsholmspiren (se kartbild 4) dr byggt av ditforslat material.

Da dessa omraden har anvants som industrimark under mer an ett sekel bestar den utfyllda marken
av sten, muddermassor och rester fran de olika industrier som verkat inom omradena.

Dessa delar maste beaktas i hog grad néar det galler placeringen av konstruktionen. Det som kan
konstateras ar att vart man an placerar porten sa kommer det dven behdvas géras omfattande
atgarder pa land for att sdkerstalla dess funktion.

Denna forstudie kan bara konstatera dessa fakta. Om fortsatt utveckling av projektet bestdms maste
en storre och mer omfattande planering goras for att se hur dessa delar kan l6sas.

En annan stor faktor dr dagvattenhanteringen. Uddevallas centrala delar ar pa en Iag niva med
omgivande hojder vilket medfér de centrala delarna dven har problem med dagvattnet. Denna faktor
maste dven studeras mer om man ska arbeta vidare med att utveckla projektet.
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Bild 4 Kartbild med placeringsférslag och angiven distans

Placering 1 och 2

Forsta och andra placeringen som granskades var mellan Svenskholmen och Skeppsholmspiren (se
kartbild 4). Fordelen med dessa placeringar ar att det skulle ge ett heltackande skydd fér Uddevalla
centrum. Det skulle ge ett heltackande skydd mot 6versvamning. Det dr dven en fordel att det blir
storre vattenmangd innanfor porten, vilket gor att det tar langre tid for vattennivan att stiga pa
insidan. Det kan dven anvdndas som en bro/forbindelselank mellan de tva sidorna.

Nackdelen &r att det ar ett stort avstand mellan anslutningspunkterna. Det ar dven relativt djupt
mellan dessa. Det medfor valdigt hdoga kostnader att bygga. Dessa placeringar har dven stérre
inverkan pa fartygstrafiken da viss hamnverksamhet pagar innanfor denna placering.

Dessa tva alternativ valdes bort da kostnaderna ansags bli alltfér hoga och svaréverskadliga. Detta
géller dven oversvamningsskydd langs Skeppsholmspiren.

Placering 3 och 4

Med dessa placeringar var den stora fordelen att det hade kunnat fungera mycket bra som en
forbindelse mellan de tva sidorna av Bavean. Har ar dven avstandet inte lika [angt som i alternativ ett
och tva dven om det relativt djupt.

En nackdel med denna placering ar dels att Exxons kaj ligger innanfor. Det ar dven relativt smalt kan
vilket kan medfdra problem vid vdandning osv.



Det storsta skélet till att alternativet foll bort var dock anslutningen pa Baddsidan. Hela Badoomradet
ar ett kdnt problemomrade. Det ligger till stora delar valdigt lagt som syns tydligt i bild 1 nar hela
omradet ar 6versvammat. Omradet har dven stora geologiska svagheter vilket medfér att
omfattningen av att gora ett oversvamningsskydd skulle bli omfattande. Omradet &ar dven i behov av
omfattande sanering fran foéroreningar.

Placering fyra liknar placering tre med den skillnaden att Exxons kaj och verksamhet inte stors. Detta
alternativ foll bort da samma problematik gallande Badéomradet finns dven har.

Placering 5

Efter granskning av ovan namnda placeringar var placering 5 den mest logiska och ekonomiskt mest
forsvarbara. Dels ar det den kortaste strackan vilket minskar den rent tekniska I6sningens kostnad,
dels paverkar inte denna placering den storre kommersiella fartygstrafiken.

Den avgorande faktorn ar dock att den far kortast strécka att ta hansyn till pa “landsdelen”. Som bild
5 visar sa ar det anda en relativt lang stracka som det avser. Detta bedémdes dnda som det mest
genomforbara alternativet. Detta under de forutsattningar som géallde ekonomi kontra anvandning.
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Bild 5 Vald placering med avstand



Vattenfloden fran Bavean

En avgorande och viktig del i processen var att ta fram fakta om vilka vattenfléden som Bavean har.
Detta da en avgorande del vid stangda stormflodsluckor ar att fa fram stigningshastigheter pa
vattennivan i Bavean.

Uppdraget att utreda vattenflodet genomférdes av COWI. De undersdkte dimensionerade
vattenfloden, atkomsttider, vattenstand och braddningspunkter vid stormflod och
stigningshastigheter vid stangda stormflodsluckor.

Det &r relevant av den orsaken att ldgsta punkt pa insidan av stormluckan bara dr 0,8 m fran en
nollpunkt i Bdvean. Som bild 6 visar stiger vattennivan 0,8 m/timme vid en stigningshastighet MHQ:
27(kbm/s)/120 000 m?.

Detta ar en otroligt viktig parameter da det inte bara gar att se till hur Seaseal hindrar
havsvattennivan som havet orsakar, utan stor vikt maste dven ses till vattennivan i Badvean och hur
den skall hanteras.

Braddning och kritiska punkter

57[kbm/s/m] motsvarar 550 kW i lages
energi

Kritisk punkt ca +0.8

Area "bl&” basséng:120000 m?2

Stigningshastighet HQ50:
57[kbm/s]/120000 m2 = 1,7 m/timme

Stigningshastighet MHQ:
27[kbm/s]/120000 m2 = 0,8 m/timme

(= =

Ol e Tian COWI
Bild 6 Brdddning och kritiska punkter framtagna av COWI/

Bild 6 visar dven att varsta tankta scenario. Vattennivan i Bavean kan 6ka sa mycket som 1,7
m/timme. Detta far stora konsekvenser da hela syftet ar att skydda de centrala delarna av Uddevalla
fran 6versvamning.

Det innebar att dven den problematik som uppstar med vattentillforseln av vatten fran Bavean maste
|6sas.

Losningen pa vattentillférseln kan bara |6sas genom att skapa férutsattningar for att vattnet innanfor
Seaseal kan transporteras ut sa vattennivan kan hallas pa en tillfredstéllande niva.

En |8sning pa detta ar att man installerar turbiner i pirkonstruktionen. FKAB har tagit fram
nedanstaende uppgifter:



”Da utloppet fran Bévean in till Byfjorden stdngs mdste de vattenfléde som finns i Bdvedn hanteras.
Ett flode av 50m3/s (180000m3/h) samt en tryckhéjd av 3 meter har varit utgdngsvdrdet dd
pumpkapaciteten dr berdknad. En enklare offert frdn pumptillverkaren Grundfos har mottagits.
Grundfos referar till en pump med modellbeteckning KPL.1800.700.16.7.50.21.L.40 som kan pumpa
ett fléde pé 25 000 m*3/h vid 8 meter tryckhéjd. Bedémningen dr att 5-6 av dessa pumpar krévs dé
vidare optimering fér en tryckhéjd pd 3 meter gérs.” Utdrag fran FKAB:s rapport(se bilaga).

Man maste dven ta hansyn till vattennivan i Bavean nar piren ar 6ppen, dvs nar havsnivan inte ar ett
riskmoment. Vattennivaerna innanfér piren ska inte hojas. COWI har darfor raknat pa vilken 6ppning
som pirkonstruktionen maste ha for att inte hindra vattenflodet och pa sa satt 6ka vattennivan.

Oppningen mellan pirarna maste, enligt COWIs berikningar, vara 38 meter bred och ha ett nominellt
djup pa 6 meter och en hojd pa minst 3 meter 6éver normal havsniva.

Ett effektbehov om 2 MW beddms for att kunna driva pumparna, jamforelsevis kan namnas att hela
Uddevallas berdaknade effektbehov ar ca. 50 MW.

Flodesstatistik sHype

Flédesstatistik (1981-2010)

Total Total

Total stationskorrigerad naturlig

vattenforing vattenféring vattenféring

[m3/s] [m3/s] [m3/s]
HQ50 44,0 44,0 44,3
HQ10 35,9 35,9 36,1
HQ2 26,5 26,5 26,7
MHQ 27,6 27,6 27,8
MQ 4,44 4,44 4,44
MLQ 0,51 0,51 0,32

4 | B roeapa pRESENTATION COWI

Bild 7 flodesstatistik

Bild 7 visar mangden vatten vid olika nederbérdsgrader.
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Pir

Pirens huvudandamal ar att hindra vattenflodet. Den behdver dven ha nagon form av anordning som
kan hjalpa att fa fartyget pa plats nar vattennivan stiger. Piren behover dven vara av en sadan
konstruktion att vattenflodet inte hindras da den ar 6ppen. Piren behover ha utrymme for att fa plats
med 6 turbiner som pumpar ut vattnet nar den ar stangd. Piren kommer att bli en betong-
konstruktion i enlighet med bild 7 och 8 som bestar av tva betongfundament anslutna med en
betongplatta i mitten déar fartyget kan fa en stadig grund att sta pa.

Anordningar for att fa fartyget pa plats behover finnas da det &r stora vattenmassor som trycker pa
vilket skapar ett stort tryck. Den foreslagna anordningen ar att fartyget forst ansluts till en “fast”
punkt i piren ndarmast Lévasberget och vid en dykdalb nedstroms for att sedan vinschas pa plats med
en kabel som sitter forankrad i piren.

Med den foreslagna placeringen (se bild 5) ansluter piren mot berg pa ena sidan. Sidan mot
Badoomradet maste anslutas till en vidarstrackning av skyddet hela vagen till Skansberget (se bild 5).
Detta for att marknivan ar for 1ag i det aktuella omradet for att kunna fungera som skydd. Vidare
bestar markomradet av utfyllt och genomslappligt material. Omradet ar ocksa fororenat.
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Bild 7 Genomskdrning av Bdvedn och pir vid aktuell placering

Detta medfor att landstrackan behover atgardas for att kunna agera som tillfredstallande barriar. Det
som maste goras ar att dr att man far grava upp massor ldngs markerad stricka och sponta och/eller
fylla strackan sa att den kan agera som skydd.
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Bild 8 Oversikt av konstruktionen och dess anvindning.

Bilden ovan visar den tilltdnkta placeringen av konstruktionen. Den visar dven hur fartyget ar tankt
att bade ligga i beredskap och kunna vinschas pa plats. Som bilden visar sa agerar berg som skydd pa
sodersidan.

Kostnaden for pir-konstruktionen exklusive pumpar landar pa ca. 71 miljoner (se bilaga kalkyl). Vidare
behdvs fem till sex pumpar till en kostnad av 4 100 000 st.
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Fartyg

Fartygets utformning ar av stor betydelse da fartyget ska kunna ha flera anvandningsomraden. D3
fartygets anvandning som slussport &r dess primara funktion, s maste denna funktion vara styrande
bade vad géller dess utformning men aven dess storlek.

| detta fall har vattenflodena ut fran Bavean varit en av de viktigaste faktorerna som har styrt bade
utformning och storlek. Oppningen maste dessutom ha en viss dimension fér att inte hindra
vattenflédet nar fartyget inte agerar slussport. Detta har varit grunden nar man raknat fram fartygets
storlek.

Oppningen méste ha en bredd p& 38 meter och ett djup pd 6 meter fran grundvattennivan. Detta
sammantaget gor att fartyget maste ha en langd pa minst 40 meter. Vidare blir hdjden pa skrovet 10
meter for att kunna utgora ett fullgott skydd.

FKAB har varit konsulter for att ta fram ett forslag pa fartygets utformning och konstruktion. Efter att
vattenflodena tagits fram, vilka styr fartygets utformning, har FKAB tagit fram tre olika forslag pa hur
fartyget skulle kunna utformas (se bilaga).

Da vattenflodena &r sa hoga begransar det kraftigt mojligheten att skapa olika typer av
fartygsformer/skrov.

Delar av skrovet behdver dven anvandas som ballast vilket medfor att dessa utrymmen inte kan
anvandas till annat. Dels nagon form av hogdensitetsballast i botten och vissa utrymmen som
vattenfylls for att dels sanka skrovet, dels for att fartyget skall fa tillracklig tyngd for att kunna sta
emot de stora vattenmangderna.

13
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Figur 1: Tvérsnitt pa pram som agerar som slussport.

Forsta alternativet ar stationart fartyg/pram som ar forankrat med en form av gangjarnskonstruktion
mot kajen. Vinschar anvands for att dppna och stdanga porten. Dimensionerna ar satta efter de krav
som vattenvolymen kraver. Langd 40 meter, djup 10 meter och bredd pa 5 meter. Bredden kan tkas
om detta skulle behdvas. 5 meter dr den minsta bredd som gar att ha pa grunda av stabiliteten. Detta
alternativ begransar kraftigt pramens anvandningsomrade da dess position dr permanent.

Andra alternativet dr en pram som kan rotera 90° och anvandas som lastpram. Dimensionerna pa
konstruktionen detsamma som for alternativet ett. Detta alternativ ger andra majligheter att fa
inkomster da den kan anvandas som pram under den tid den inte beh&ver agera som port.

Alternativ tre ar ett alternativ dar fartyget har egen framdrift. Detta ger helt andra forutsattningar
hur fartyget skulle kunna anvandas nar det inte ar port. Med egen framdrift ar fartyget inte beroende
av andra enheter for att kunna forflyttas vilket gor att anvandningsomradena 6kar markant. Det gor
dven att fartyget kan anvandas for passagerartrafik. Vad detta kommer kunna vara for
anvandningsomraden redogérs for separat (se bilaga).
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Nackdelen med alternativ tre ar att fartygets yttre matt inte kan ha andra dimensioner dn de som
tidigare namnts. Ho6jd och langd behover vara anpassade till dess funktion som slussport. Den enda
variabel som kan dndras ar dess bredd. Givetvis kan fartyget bli bade langre och hogre men detta ses
inte som ett rimligt alternativ da detta inte skulle medféra nagon 6kning av dess anvdandningsomrade
utan bara 6ka kostnaden. En annan faktor som dndras med egen framdrift ar klassningen av fartyget
och detta medfor att sdkerhetskraven 6kar markant. Detta galler utrymningsplaner, livbatar osv.

Det 6kar dven krav pa l6pande underhall, ansvarig personal osv. Dessa |6pande kostnader ar svara att
berakna. Gallande ansvarig personal sa ar det andra krav pa vem som far framféra fartyget, detta
galler dven nar under den tid som fartyget har beredskap for att agera slussport.

Fartygsklassningen ar dven till for att ge tillstand for inom vilka omraden fartyg kan framféras som
visas i bilden nedan.

Bilaga C: Fartomradesbegransningar

Bild 9 Fartbegrénsningsomrdde

Miljo6 och tillstand

Bavean rinner fran kallan Mjovattnet pa Herrestadsfjallet, igenom Uddevalla och ut i Byfjorden.
Halvannan kilometer, séder om Lane-Ryrs kyrka rinner Ris&n (som avvattnar Oresjd) samman med
Bavean. Tva omraden runt Bavean oster om Uddevalla utgér naturreservatet Bavean nedre.

Nere vid utloppet dar sjdlva Seaseal planeras att placeras ar naturvardet framférallt vandrande fisk,
vilket man maste ta hansyn till vid eventuell byggnation.

Vidare finns har dven platser for fiske men risken med konflikter bedéms som sma. Snarare skulle
projektet kunna leda till nya mojligheter att nyttja omradet.
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Placering av Seaseal

Seaseal ar tankt att placeras i Bavean. De pirar som ska placeras pa bada sidor av det aktuella
vattendraget kraver tminstone en anmalan om vattenverksamhet men mer troligt ar att det krévs
en ansokan om tillstand. Detta ar en stérre och mer omfattande process dar man bland annat
behover redogora for alternativ till den foreslagna atgarden och motivera att detta ar den basta
|6sningen ur alla aspekter.

Strandskydd saknas i omradet.

Vad ar vattenverksamhet?

Vattenverksamhet ar ett juridiskt begrepp i Miljobalken. Nar man uppfor olika typer av anlaggningar i
havet, sjdar, vattendrag kallas det vattenverksamhet. Aven uttag av vatten fran yt- och grundvatten
ar vattenverksamhet.

Exempel pa sddana anldggningar ar dammar, vattenkraftverk, vagbankar, broar, bropelare, bryggor
och pirar. Definitionen omfattar ocksa andring, lagning och utrivning av vattenanlaggningar. 1 11
kapitlet 3 § i miljobalken definieras detta ytterligare.

Att bygga betongfundament som en del av ett éversvamningsskydd med ett fartyg bedéms som
vattenverksamhet. Behover sarskilda atgarder goras pa plats dar fartyget stadigvarande har sin plats
kan detta ocksa behdva prévas. Det finns tva nivaer av vattenverksamhet.

| en provning stalls vardet av dtgarden mot skadan det gor. Att bygga ett 6versvamningsskydd som
skyddar Uddevalla stad har ett stort allmant intresse vilket troligen vager mycket tungt i en prévning.

Anmalan om vattenverksamhet

Enligt 11 kapitlet 9 a § miljobalken kan vissa vattenverksamheter anmalas till Iansstyrelse.

Av forordning (1998:1388) om vattenverksamhet m m framgar vad som kan anmalas och hur en
anmalan ska handlaggas. Det ar framférallt mindre omfattande verksamheter som det racker med en
anmalan om vattenverksamhet.

Ansokan om tillstdnd for vattenverksamhet enligt Miljobalken

For vattenverksamhet soks tillstdnd enligt 11:e kapitlet i Miljobalken. Bedomningen ar att denna
atgard kommer kréva att tillstand for vattenverksamhet soks.
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Oversvimningsskydd

Uddevalla har under en tid aktivt jobbat med att bygga ett 6versvamningsskydd. Denna forstudie ar
ett parallellspar som hade kunnat ge Uddevalla en langre tid att utreda hur dess 6versvamningsskydd
skulle kunna utformas. Arbetet med 6versvamningsskydd brottas till stora delar med samma
problematik som vi sett i detta projekt. Uddevallas centrala delar ar i forhallande till havsnivan laga
och i manga omraden racker det inte att bara bygga 6versvamningsskydd da marken bestar av
genomslappligt material som behover atgardas.

Pa nasta sida visas en tankt strackning av det planerade 6versvdmningsskyddet. Denna visar att den
tankta placeringen av Seaseal hade kunnat fungera som ett utmarkt komplement tills
Oversvamningsskyddet ar pa plats eller om Seaseal kan vara en sadan langsiktigt hallbar 16sning att
oversvamningsskyddet inte alls behover byggas.

SituatigSplanimed planaratiage for tatskam, 2017:22- 16ilaga 5
Skala 16000 1AL format. g o4, SRy {-

Resecentrun -
—
Kulturhus %%
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Bild 10 Téinkt stréickning av éversvimningsskyddet
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Bild 11 Sléntstabillitet i aktuellt omrdde

Som bilden ovan visar ar stora delar av hela Baveans utlopp ett problemomrade. Vilken 16sning som

an gors gallande Uddevallas problematik géllande héga vattenfléden kommer det krédvas stora
insatser for att I6sa dven dessa problem.
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Affarsutveckling vid fast placering och/eller framdrift
Boende

En intressant mojlighet. Framforallt finns inom rimlig framtid ett stort underliggande behov av
mindre hyreslagenheter, men dven bostadsratter i av premiumkaraktar ar intressant.

En utmaning ar hur man loser fragan med Vatten/avlopp/el mm. samt tillfart och parkering till
boendet. Idag &r tankta och narliggande omradet inte exploaterat och forberett for boende.

Vid ett eventuellt byggande av lagenheter kan beraknas en byggnation i tva plan av ca 175 kvm
vardera. Kostnaden att bygga lagenheter kan berdknas till 30 000 kr — 45 000 kr/kvm beroende pa
storlek, antal lagenheter och gradering av innehall (A-D). Kostnader for anldggande av parkering, VA,
El mm tillkommer. Hyror runt 1500-2000 kr/kvm i dagens hyresniva for hyreslagenheter kan berdknas
beroende pa ldgenhetsstorlek och utférande. For bostadsratter kan en forsaljningsintakt
motsvarande 35 000-55 000 kr/kvm berdknas med dagens niva beroende pa storlek och utférande.
(Drift tillkommer o ovan kostnader).

Restaurang/café

Intressant den dagen omradet ar utbyggt med boende och aktivitet. | nuet finns dock ingen
underliggande verksamhet i omradet som attraherar en sadan verksamhet.

Kontorshotell

Intressant om/vid vidare exploatering av omradet. Kontorshotell ar verksamhet som kan berdknas ge
en storre avkastning vs investering relativt bostad. Detta kan med férdel dven kompletteras med
garage/parkering.

Garage

Fordel, kraver ej VA (dock EL). Kan beroende pa pirars utformning beraknas till antingen ett eller tva
plan. Dock maste vidare berdkningar goras pa eventuell maximal tyngd relativt hallfasthet och batens
tankta konstruktion f6r att kunna sdankas/h6jas vid behov. En utmaning vid garage/parkering ar hur
man hanterar stabslage. Ekonomi ej beraknat. Bor goras av driftoperator.

Husbilsparkering

For aret runt verksamhet. Kan med férdel kombineras med garage. Se ovan majligheter/utmaningar.
Ekonomi ej berdknad, bér goras av driftoperator.

Gym/bad

Intressant om/vid vidare exploatering av omradet. Byggkostnad kan berdknas till 35 000 — 50
000/kvm beroende pa utférande. Intdkter dr svarbedomda da detta maste berdknas utifran
eventuella 6vriga liknande byggnationer som planeras (typ simhall). Dock kan ett premium alternativ,
typ wellness/spa vara det mest attraktiva beroende pa den begransade ytan i kombination med
placeringen.

Flytande badhus/ Se ovan
Kan betyda en stor och positiv turistisk paverkan.

Upplevelsepark
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Bro/flotte

Attraktivt om/vid vidare exploatering av omradet. Medger kommunikation mellan Repslagaregatan
och Skeppsholmvagen. Ej en direkt intdktsbringande verksamhet. Maste stangas av vid stabslage.

For/nackdelar med SealSeal fast pram

+ Kan bidra till ett 6kat 6versvamningsskydd runt Bavean.

+ Kan skapa ett attraktivt boende, antingen permanent eller gdastboende.
+ Kan utvecklas till en vdlbesokt attraktion och dven bidra till 6kad turism.
+ Kan l6sa kommunikations- och/eller parkeringsutmaningar i omradet.

- Hog initialkostnad och, beroende pa verksamhet, driftkostnad krdaver mer berékning.

- Enl. de analyser FKAB och projektledare gjort racker enbart SeaSeal inte som
oversvamningsskydd utan behover kompletteras i/omkring omradet.

- Pumpar som kravs kraver stor kostnad i el och 6vrig drift.

- Omradet runt tankt placering ar inte utvecklat eller planlagt fér vidare exploatering i
nuet.

- Projektet ar unikt, en utmaning att berakna saval byggkostnad som eventuella 6vriga
kostnader. Djupare projekteringsanalys pa den verksamhet man beslutar behéver
goras for att fa mer korrekta kostnadsunderlag.

Summering SealSeal affarsutveckling

SealSeal ar en intressant I16sning pa de aterkommande 6versvamningsproblem som uppstar i
Uddevalla. SealSeal som fast pram erbjuder ocksa flera olika mojligheter till verksamhet.

En utmaning, oavsett affarsverksamhet, ar dock den stora initialkostnaden som enligt de analyser
och berakningar som gjorts av FKAB uppgar totalt till minst 110 000 000 kr. Dartill skall adderas de
investeringar som krédvs beroende pa beslutad verksamhet.

Driftkostnaden for att driva de sex pumpar, motsvarande behov 50 kubik/sek, vilka byggs in i pirarna,
bar dven stora kostnader for el och drift/underhall. Beaktas bor ocksa att vid ett beslut att anvanda
Seaseal som affarsverksamhet behover dven viagnat samt formodligen dven VA/el utvecklas i
omradet.

SeaSeals ndédvandiga initial- och driftkostnader innebér att en affarsverksamhet kopplad till pramen
inte kan berdknas ha nagon namnvart positiv ekonomisk paverkan avseende drift eller
kostnadsminskningar. Daremot kan investeringen anda vara en av flera I6sningar for ett nodvandigt
oversvamningsskydd och samtidigt skapa en attraktiv miljo att bo, vara/vistas i beroende pa
omradets framtida exploatering vilket bor ge stora, men ekonomiskt svarbedémda, mervérden.
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Avslutande analys

Uddevallas centrala delar har en stor problematik med laga landmassor som i vissa fall (Bado) till och
med sjunker samtidigt som man har en havsniva som stiger. Fragan ar inte langre om nagot maste
goras utan vad och néar det ska goras?

Uddevalla &r, liksom manga andra stader inne i en expansiv fas och malet ar att vaxa vaster ut, mot
havet. Detta medfor att befintlig hamnverksamhet maste flyttas pa for att staden skall kunna vaxa.

Detta ar en inte helt okomplicerad fraga med manga rérliga delar. Stora omraden maste saneras da
de ar férorenade. Annu stérre omraden ligger for 1agt i forhallande till havet. Manga massor ar
uppbyggda av ditforslat och valdigt varierande material, allt ifran sten och muddermassor till avfall.

Uddevalla &r och har under en langre tid i stort behov av nagon form av éversvamningsskydd/sluss
for att skydda Uddevallas centrala delar.

Denna forstudie har sett pa forutsattningarna for att anvanda Sigurd Melins uppfinning, fartyget
Seaseal som slussport. Tanken med denna uppfinning ar att fartyget skall kunna anvandas fér annan
verksamhet under den tid den inte behéver anvandas som slussport. Férdelen med detta ar att
fartygets anvandningsomrade skall finansiera hela byggnationen av slusskonstruktionen och
fartygskostnaden.

Med begransningar i budgeten for detta projekt var det avgérande att tidigt hitta en placering att
kunna fokusera pa. Placeringen (se bild 5) som valdes grundade sig pa flera faktorer. Denna placering
var den vi fann kunde vara mest kostnadseffektiv och kunna genomféras pa ett effektivt och
Overskadligt satt.

Efter detta utreddes vattenflodena fran Bavean. Detta far anses var den mest dverraskande biten.
Resultatet visade pa sa stora fléden som upp mot 53 kubik i sekunden. Detta paverkade projektets
fortsattning i hog grad da 6ppningen maste vara sa stor att den inte hindrar dessa fléden nar fartyget
inte behover anvandas som port. Vidare om dessa vattenfloden ar samtidigt som fartyget agerar
slussport maste dessa vattenmassor pumpas ut for att inte orsaka éversvamning.

Redan vid 27 kbm/s stiger vattnet med 0,8 meter per timme innanfor porten. Detta gor att pumpar
ar en nddvandighet.

Dessa fakta gallande vattenmangderna fick dven stor inverkan pa mojlig fartygskonstruktion.
Oppningens dimensioner bestimmer ven fartygets mojligheter fér utformning.

3 forslag pa utformning togs fram for att se pa olika mojligheter till anvandning och finansiering.
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En sammanfattning av kostnaderna:

e  Pir konstruktion ca 71 000 000 kr
e Pumpkostnad ca 24 600 000 kr
e Stationdr pram ca 12 300 000 kr
e Roterande pram ca 14 300 000 kr
e Fartyg med egen framdrift ca 40 000 000 kr

Detta gor att den totala kostnaden landar mellan 107,9 och 135,6 miljoner. Da &r inte kostnaden for
"landbiten” inrdaknad i detta. Detta behover utredas vidare for att kunna ge en klarare bild av
kostnaden for en total och hallbar 16sning.

| forslaget med fartyg med egen framdrift far dven |6pande kostnader tas med i berdkningen. Detta
da denna typ av fartyg har hogre krav pa sig gallande sdkerhet, utbildad personal, besiktningar osv.

Sammantaget blir det en svar process att 6verse géllande hur denna typ av investering skall kunna
I6na sig ekonomiskt. Framst pa grund av den stor mangd vatten som Bavean ger. Detta far stora
begransningar i hur fartyget kan utformas vilket i sin tur har stor inverkan pa fartygets
anvandningsomraden.

Denna forstudie ses i och med denna rapport som avslutad. Rapporten kan anvandas som grund for
en fordjupning av hur denna uppfinning kan vidareutvecklas.

Sigurd har under projekttidens gang kommit med en alternativ 16sning dar fartyget 6kar i langd och
slussen laggs i vinkel istallet. Detta medfor att fartyget blir vasentligt langre och det behover inte
heller ligga lika djupt. Det finns dven andra férandringar som man skulle kunna utredai en
vidareutveckling av detta projekt.
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Deltagare

Uppfinnare och initiativtagare, Seaseal Port Protection AB

Seaseal Port Protection AB

Uddevalla kommun, Avdelningen for hallbar tillvaxt
Uddevalla kommun, Avdelningen for hallbar tillvaxt
Uddevalla kommun, Avdelningen for hallbar tillvaxt
Uddevalla kommun, Samhallsbyggnad, Projektledare
Uddevalla kommun, Samhallsbyggnad, Projektledare
Simpartner AB, Affarsutveckling

Konsulter:

COowI

cowl

COWwI

FKAB

FKAB

Forklarande

Medelhdgvattenféring (MHQ)

Ett medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenforing.

Medelhogvattenstand (MHW)
Ett medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenstand.

Sigurd Melin

Ann Blanche-Sahlqgvist
Anders Brunberg
Anneli van Roijen
Jessica Havelin

Victor Kullgren

Sofia Stengavel

Dennis Fredriksson

Martin Skoglund
Johan Forsgran
Thomas Darholm
Peter Hermansson

Aron Jalkevik

Hogvattenforingen (HQ) ar (statistiskt sett) den hogsta vattenféringen som férekommer i ett
vattendrag under ett hydrologiskt ar. Hogvattenféringen kan sedan delas in i féljande

underkategorier:
e Hogsta hogvattenforing under n ar (HHQx)

¢ Medelhogvattenforing (MHQ)
e Lagsta hogvattenforing under n ar (LHQn)
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SMHI, 2018. Flédesberakningar fér Baven. Rapport 2018/33. Dnr: 2018/710/9,5

Flodesstatistik

Floden (dygnsmedelvirden i mi/s)

Area Sjoandel SWEREF 99 TM

Berikningspunkt  [km] (%) N E MQ  HQ50 HQI100 HQ200
Mynning 1
Byfjorden 300 54 6471292 319258 45 57 63 68

Tabell 6 Klass I tillrinning Bédvedn vid mynning i Byfjorden

Bévean vid mynning i Datum
Byfjorden
Tillrinning [m?/s] 173 2007.08.06
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Klimasanpassade fldden ar 2100

Tabell 2 Berdknad flédesférdndring for Bavedn i framtida klimat (2069-2098 relativt
referensperioden 1963-1992).

RCP 4,5 RCP 8,5
Median (%)  Ovre kvartil (%) Median (%) Ovre kvartil (%)
HQ100 10 15 20 25
HQ200 10 5 20 25

HQ100 nu 63 m3
HQ100 ar 2100 69-75 m3
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s-hype2016_version_2_0_2 HYPE_version_5_6_4

Flodesstatistik sHype

Flodesstatistik (1981-2010)

HQ50
HQ10
HQ2
MHQ
MQ
MLQ
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Total
vattenféring
[m3/s]

44,0
35,9
26,5
27,6
4,44
0,51

Total

stationskorrigerad

vattenféring
[m3/s]

44,0
35,9
26,5
27,6
4,44
0,51

Total
naturlig
vattenféring

[m3/s]

44,3
36,1
26,7
27,8
4,44
0,32
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SMHI, 2018. Randvillkor till versvdmningskartering - berdkningar av havsvattenstdnd - Etapp III. Dnr: 2018/710/9,5.

Vattenstand

5

Hogsta berdknade

100 ar 200 ar havsvattenstand
Skattat varde ar 2100 225 235 280
Konfidensintervall 95 % 177 - 274 185 - 286 -

Tabell 1. Aterkomstvirden i centimeter i RH2000 for dterkomstperioden 100 och 200 ar, samt ett
hogsta berdknat vattenstdnd for Uddevalla. Konfidensintervallet innehdller det riktiga virdet med
sannolikheten 95 %. Hogsta berdknade vattenstdnd dr ett virde definierat utifran metodik som
tagits fram i SMHI:s havsnivdaprojekt, kombinerat med virdet for FN:s angivna dvre percentil for
RCP8.5.
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SMHI, 2018. Randvillkor till versvamningskartering — berakningar av havsvattenstdnd - Etapp III. Dnr: 2018/710/9,5.
https://www.smhi.se/vadret/hav-och-kust/vattenstand-och-vagor#id=uddevalla,type=ssh

Vattenstand

Uddevalla och Smégen 2010-2017

200 fr
Uddevalla
100 &r 200 &r Smégen
150 -
Aterkomstvirde i medelvattenstand 187 197 Avsnitt 3.2 2
o
SMHI Klimatologi 41 =~ 100 -
Medelvattenstand i RH2000 3r 1995 3 3 marologt &% z
2017 s
Global havsnivahdjning, 1995-2100 (median) 74 74 Church m.fl., 2013 g 50 |
o ‘
. . &
Landhéjningseffekt, 1995-2100 39 .95  SMHIKImatologi4l, G
2017 §
£ ‘
TOTAL 225 235 >
Tabell 2. Posterna i berdkningen av dterkomstvirden dar 2100 fér Uddevalla. TOTAL dir virdena -50
som anges i Tabell 1.
100 & L s s : . s
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ar

Figur 3. Havsvattenstand i cm relativt medelvattenytan vid Uddevalla (rod) och Smogen (bla) fran

Medelvattenstand ar 2019 = -0,029
Medelvattenstand ar 1995 = 40,03
Medelvattenstand ar 2100= +0,03+0,74-0,39 = +0,38
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SMHI, 2018. Randvillkor till 6versvamningskartering - berakningar av havsvattenstand - Etapp III

Vattenstand

7
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Smogen anpassad till Uddevalla 1911-2017

240

220

@
=]

Aterkomstvarde (cm)
BB
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=1
=3

1 10
Aterkomstperiod (ar)
Figur 6. Berdknade dterkomstvarde vid olika dterkomsttider (bla) baserat pa data fran Smogen
anpassad med linjéir regressionsmodell till Uddevalla. Streckade linjer anger ett 95-procentigt
konfidensintervall. Cirklarna visar observerade drsmax vid Smogen anpassade till Uddevalla.
Aterkomstvirdena anges relativt medelvattenstindet.

. Dnr: 2018/710/9,5.
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Havsvattenniva och vattenfléden 2010-2019

3144 observationer

Vattenfdring Hype kbm/s

200

Vattenstand obs RH2000

® Seriesl
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https://scalgo.com/live/sweden?l|=15.819894%2C62.271617&res=1024&tool=zoom&Irs=lantmateriet_topowebb_nedtonad

Braddning och kritiska punkter

T8y 2 8’ 3
\¥ # profile —+ [ || Uniform scale | Water depths X Water Level 99.0cm
o -9
|

100.68 m*

energi

57[kbm/s/m] motsvarar 550 kW i lages

Kritisk punkt ca +0.8

o

Area "bla” bassang:120000 m?2

Stigningshastighet HQ50:
57[kbm/s]/120000 m?2 = 1,7 m/timme

Stigningshastighet MHQ:
27[kbm/s]/120000 m?2 = 0,8 m/timme

200m
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https://scalgo.com/live/sweden?l|=15.819894%2C62.271617&res=1024&tool=zoom&Irs=lantmateriet_topowebb_nedtonad

100 ars vattenstand ar 2100

Kritisk punkt ca +
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Fackomrade, Avd / Discipline, Dept

Seaseal

Forslag 6versvammningsskydd

Dokumenttyp / Type of document Kapitel / Chapter Sida nr/ Page No.
MANGDBESKRIVNING X 2(2)
Projekt, Uppdrag, Arende / Project, Assignment, Subject Dokumentnr. / Document No. | Rev.

A100423-4-06-MBE-001 X

Utfardare / Issuer

Martin Skoglund

Datum / Date Rev.dat. / Date of rev.

Anlaggningsteknik Pirkonstruktion

agning 2019-12-16 | X

Kod / Item Text / Description R/OR | Enhet/ Mangd / A-pris / Kostnad /
Unit Quantity Unit rate Total

Arbetsspont byggskedet inkl. hammarband och

stamp, se skiss 001 (L=~20m) m?2 4138 3000 12414000
Permanent tatspont under pirkonstruktion, se
skiss 002 (mellan niva -8,5-berg) m?2 1840 5000 9200000
Schakt inom arbetsspont (ned till niva -8,5) m?3 28039 350 9813650
Grovbetong schaktbotten (t=100mm) m?3 212 2100 445 200
Form bottenplatta m? 208 900 187 200
Armering bottplatta ton 126, 23000 2898 000
Betong bottenplatta m3 840 2700 2268000
Form, traditionell med bergsanpassning (syd) m?2 376 1500 564 000
Armering vagg ton 105 22000 2310000
Betong vagg m?3 702 3800 2667 600
Form, formsystem (norr) m?2 1240 1100 1364 000
Armering vagg ton 177 22000 3894 000
Betong vagg m?3 1178 3800 4476400
Ovrigt:
Dykdalb for fartyg (palad, 3st) st 1 500000 500 000
Ovrigt:
Vinschar (2st), se skiss 001 st 2 250000 500 000
Markarbeten, tillfartsvagar mm st 1 1000000, 1 000 000
54 502 050
Osakerhet 30% 16 350 615
Totalt 70 852 665

Férutséttningar for kalkylen:

Arbetet antas utforas i torrhet innanfor en tat
arbetspont

De geotekniska forutsattningarna ar endast
antagna da ingen geoteknik har funnits att tillga

Ingen kostad ar upptagen for ev. teknikhus och
el-installationer for turbiner

Konstruktionen antas sluta ca 62 norr om
befintlig kajlinje i norr, se skiss 001
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1 INTRODUKTION

Da kraftiga vindar traffar omradet kring Uddevalla stiger havsnivan i Byfjorden, dven vattennivan i
Bavean stiger. Den forhojda vattennivan medfor att delar landomradet kring Byfjorden samt Bavean
svammar over. For att skydds staden fran dessa éversvamningar utreds mojligheterna for att stanga
inloppet till Bavean.

FKAB har fatt uppdraget att undersdka mojligheten att anvanda en pram som skall agera slussport at
ett 6versvamningsskydd. Uppdraget gar ut pa att FKAB skall ta fram enklare ritning samt uppskatta
kostnad for en sadan pram.

De ytor som finns pa pramen skall kunna anvandas till annan verksamhet da pramen ej agerar som
port. | uppdraget ingar det dven att utreda hur stora fria ytor som finns tillgdnglig for annan
verksamhet. | detta uppdrag ingar dven att utreda alternativa konstruktioner till pramen for att
moijliggora for olika typer av verksamhet.

Da utloppet fran Bavean till Byfjorden stdngs maste vattenflodet fran Bavean hanteras. FKAB har
dven fatt uppgiften att undersdka en pumpinstallation som skall kunna hantera detta vattenflode
fran Bavean.

2 SAMMANFATTNING

Vid visa vaderslag stiger vattennivan i Byfjorden och Bavean. Detta medfor i vissa lagen att delar av
landomradet i dessa omrade 6versvammas. For att forhindra 6versvdmning av Bavean utreds
moijligheten att installera en slussanldaggning som skall stoppa inflédet av vatten fran Byfjorden till
Bavean. vid Baveans utlopp. FKAB har fatt uppdraget att utreda majligheten att anvanda en pram
som slussport. Da pramen inte agerar som port finns mojlighet att anvdanda de fria ytorna pa pramen
for annan verksamhet. Tre mojliga konstruktioner som skiljer sig fran varandra har undersokts.
Foljande konstruktioner pa pramen har undersokts. En kostnadsuppskattning fér varje konstruktion
har dven gjorts.

e Stationar pram som agerar som port.
e  Pram som agerar som port och som kan roteras 90° och da agera som lastpram.
e  Pram med framdrift som kan anvandas som fartyg.

Den stationara pramen majliggor for annan verksamhet pa den yta som inte anvand for att fylla
huvudfunktionen. Pramen kan goras bredare for att 6ka ytan for annan verksamhet.

Det visar sig att kostanden 6kar avsevart da pramen skall ha egen framdrift samt majlighet for
passagerare.

Da utloppet fran Bavean stoppas maste det vattenflode som finns i an hanteras. FKAB har fatt i
uppdrag att utreda en pumpinstallation fér att hantera detta vattenfléde. Ett vattenfléde av 50 m3/s
har varit utgangspunkten for kravet pa pumpkapacitet. En modell av pump samt kostnad for pumpen
har undersokts.
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3 BESKRIVNING AV PRAMKONSTRUKTIONER

Konceptet att anvdanda en pram som slussport motiveras bl. a. med mojligheten att anvanda pramen
for annan verksamhet. | denna rapport avhandlas tre konstruktioner som skiljer sig fran varandra for
att mojliggora for annan typ av verksamhet. Tabellen nedan visar dessa tre konstruktioner. Ingdende
beskrivning for varje konstruktion finns pa kommande sidor.

e Stationdr pram som agerar som port.
e Pram som agerar som port och som kan roteras 90° och da agera som lastpram.
e  Pram med framdrift som kan anvandas som fartyg.
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3.1 Stationdr pram som agerar som port.

En pram med huvuddimensioner enligt nedan ar tankt att anvandas som port. Pramen sitter kopplad
till kajen via en gangjarnskonstruktion vilket medfor att porten enkelt kan mandvreras med sma
resurser. Tva winchar monterad i landinstallationen kravs for att manévrera pramen. Bredden om
5500 mm ar den minsta bredden for att klara de strukturella kraven och behalla rimliga strukturella
dimensioner. Maxbredden bestdms av vad omgivningen tillater. Pramen kan goras bredare for att
oka ytan som kan anvandas for annan verksamhet.

Da pramen agerar som port kravs det att pramens botten har kontakt med bottenytan under vattnet
i landkonstruktionen. Berakningarna for pramen &r baserad pa ett nominellt djupgdende pa 6 meter
da pramen star pa bottenytan i landkonstruktionen. Det minimala djupgaendet for pramen ar 4
meter, i detta lage kan pramen mandvreras och fort6jas vid kaj da pramen ej agerar som port.

L 40 000 mm
B 5500 mm
D 10 000 mm

Figur 1 visar ett tvarsnitt pa pramen dar man kan se att de tva oversta dacken ar utrymme som kan
finnas tillganglig for annan verksamhet. Pa 6versta dacket finns mojlighet att placera byggnation for
ytterligare verksamhet. Rummet langst ner anvands for fast ballast tank for hogdensitetsballast. Rum
2 och 3 fran botten anvands som ballasttankar for ballast vatten. Ballastutrymmena kravs for att
sakerstélla pramens stabilitet samt justera flytlagena. Flytlagena maste kunna justeras for att pramen
skall kunna sluta tatt mot landinstallationen samt att pramen skall kunna mandvreras.

Denna stora del av pramens volym avsatt for ballast kravs for att klara kraven pa flytlagen vid de olika
operationerna. Vidare optimering for att 6ka volymen tillganglig for annan verksamhet ar mojligt.
Den parameterns som styr avsatt volym for ballast ar skillnaden mellan de olika djupgdende som
pramen skall jobba mellan. Att tillata stérre djupgaende da pramen inte agerar som port mojliggor
mer volym foér annan verksamhet. Pramens djupgaende bestams av tillgangligt djup i vattnet. Kravet
pa ballast utrymme bestams av skillnaden mellan maximalt samt minimalt djupgaende. Kan
skillnaden mellan djupgaende da pramen agerar som port samt da det flyter langst kaj (agerar ej som
port) minskas kan ytterligare utrymme frigéras fér annan verksamhet.

Bilaga A visar ritning pa pramen.

Stalvikten ar berdknad till ca 200 ton.

Kostnaden for denna pram uppskattas till 8 300 000 sek om pramen byggs i Baltikum.
Kostnadsuppskattningen ar baserad pa en Eurokurs om 10.56.

Kostnaden for winchar samt ballast system uppskattas till 4 000 000 sek.
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3.2 Pram som agerar som port och kan roteras 90° och agera som lastpram.

En pram med huvuddimension enligt foregaende forslag anvands da pramen agerar som port.
Pramen kan med hjalp av ballastvattensystem rotera 90° och far da huvuddimensioner enligt nedan.
Huvuddimensionerna for denna pram anses som normala for i pramindustrin i Sverige. Malldjupet pa
5500 mm ar storre an de kommersiella pramar som finns i vastra Sverige. Normalt ligger malldjupet
pa en lastpram av denna storlek kring 3000 mm. Efter undersdkning av intressenter i omradet har
det visat sig att det kan finnas intresse att hyra pramen for vissa operationer. Da pramen agerar som
port sa blir huvuddimensionerna enligt bilaga A dar den fasta ballasttanken i botten utgar. Pramen ar
dimensionerad efter regelverk att operera inom fartomrade D. Narmare beskrivning om begransning
av fartomrade finns i kapitel 3.4.

Ritningen pa pramen och dess flytlagen finns i bilaga B.
L 40 000 mm

B 10 000 mm

D 5500 mm

Déacket som ligger uppat vid lastpramslage bygges med den styrkan som kravs for att klara de kravs
som stélls for att kunna fungera som en lastpram.

Bilaga B hur pramen kan roteras.

Stalvikten ar beraknad till ca 250 ton.

Kostnaden fér denna pram uppskattas till 10 300 000 sek om pramen byggs i Baltikum.
Kostnadsuppskattningen ar baserad pa en Eurokurs om 10.56.

Kostnaden for winchar samt ballast system uppskattas till 4 000 000 sek
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3.3 Pram med framdrift som kan anviandas som fartyg.

En pram men huvuddimensioner enligt nedan dar bredden kan anpassas for att 6ka den tillgdngliga
ytan. Pramen har egen framdrift och anpassas for passagerartrafik. Pramen kan anvandas for
skargardstrafik eller anvandas for verksamhet som mojliggor forflyttning i skargarden.

Kraven pa fartyget 6kar avsevart da framdrift samt mojlighet fér passagerare mojliggors. Det skall
dven noteras att de hydrodynamiska egenskaperna av ett sadant fartyg ar langt ifran optimala. For
att uppfylla kraven pa anpassning for att fungera som port ar det svart att paverka de
hydrodynamiska egenskaperna i positiv riktning. Detta gor att effektforbrukning for framdrift av en
sadan pram kommer vara valdigt hog.

Da pramen skall klassificeras for passagerartrafik hojs kraven pa sékerhet, bl.a Livbatar for evakuering
samt brandslackningssystem blir krav. Dessa system kraver dven I6pande underhall, testning och
ovning. Framdrivningssystemet kraver daven l6pande underhall. Helhetsbedémningen i att tillverka en
pram med framdrift som har mojlighet for passagerartrafik anses inte realistisk. Merkostnaden for
framdrift samt mojlighet for passagerartrafik uppskattas till 40 000 000 kr.

Pramen ar dimensionerad efter regelverk att operera inom fartomrade D. Narmare beskrivning om
begrdnsning av fartomrade finns i kapitel 3.4.

3.4 Fartomraden

Konstruktionerna som beskrivs i kapitel 3.2 och 3.3 ar berdaknade med begransningen att operera
inom fartomrade D. Fartomrade ar en omradesbegrasning for hur langt fran land ett fartyg far
operera. Da fartygets fartomrade begrdnsas minskar kraven pa fartygets konstruktion och utrustning,
behorighet och bemanning samt lakarintyg. | bilaga C gar det att utldsa hur fartomradets begransas i
omradet kring Uddevalla. Komplett fartomradesbegransning for Sverige finns pa Transportstyrelsens
hemsida.
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4 PUMPAR

Da utloppet fran Bavean in till Byfjorden stdngs maste de vattenflode som finns i Bavean hanteras.
Ett floéde av 50m3/s (180000m3/h) samt en tryckhéjd av 3 meter har varit utgdngsvardet da
pumpkapaciteten ar berdknad. En enklare offert fran pumptillverkaren Grundfos har mottagits.
Grundfos referar till en pump med modellbeteckning KPL.1800.700.16.7.50.21.L.40 som kan pumpa
ett fléde pa 25 000 m~3/h vid 8 meter tryckhdjd. Bedomningen &r att 5-6 av dessa pumpar kravs da
vidare optimering for en tryckhojd pa 3 meter gors.

Ett effektbehov om 2 MW beddms behovet vara for att driva pumparna.

Priset for dessa pumpar ar 4 100 000 kr/st
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Bilaga B: Flytlage for lastpram
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Bilaga: Seaseal Uddevalla - ett alternativ



Seaseal Uddevalla - ett alternativ

Som upphovsman till konceptet "Seaseal” har jag med intresse foljt arbetet med forstudien, och ocksa
pa plats kunnat bildat mig en uppfattning om hur en anlaggning har i Uddevalla skulle kunna utformas.
Och aven om jag hade en nagorlunda klar bild av en sadan anlaggning redan innan projektet sjosattes,
sa har aven min "malbild” utvecklats under resans gang, Jag vill darfér har bidra med nagra tankar om
hur jag nu ser pa den slutliga utformningen.

Konceptet ar ju helt nytt sa ingen vet ju idag hur anlaggningen kommer att se ut nar den val férverkli-
gats. Patentet ar visserligen klart och bolaget Seaseal Port Protection AB ar bildat, men &nnu har inga
anlaggningar byggts. Uddevalla skulle kunna vara forst ut, och en fungerande pilotanlaggning har skulle
kunna bli av stort varde for alla de andra hamnstader som har samma problem, som Goéteborg, Malmo,
Képenhamn, Bristol, Cork, New York, Boston, Houston for att bara ndmna nagra.

En viktig slutsats som jag dragit under utredningens gang ar att skalan kan ha en avgérande betydelse
for projektets ekonomi och genomforbarhet. Rent tekniskt skulle en Seaseal-anléaggning i Bavean
kunna vara relativt liten, med en barriar tvars 6ver an som ar lika lang som an ar bred. Vid ett seminari-
um i december 2019 presenterades ett sadant forslag, dar 6ppningen skulle vara 38 meter bred. Farty-
get som skulle stanga for 6ppningen vid hdgvatten féreslogs vara 40 meter langt och 5,5 meter brett.

Men rent tekniskt skulle anlaggningen lika garna kunna vara betydligt stérre. Efter seminariet satte jag
mig darfér och skissade pa en alternativ I6sning, med en dubbelt s& lang barriar, diagonalt éver an, med
en 80 meter bred 6ppning och ett fartyg med matten 90 x 10 meter, se skisserna pa nasta sida. Med en
sadan utformning vinner man direkt en sak — vattendjupet i dppningen behdver bara vara halften sa
stort, men ger anda samma flédeskapacitet. Detta bor inte bara géra anlaggningskostnaderna lagre,
sjalva fartyget far ocksa rimligare proportioner. Det innebar i sin tur att man kan bygga pa ett par extra
dack/vaningar med ytor som kan hyras ut for olika verksamheter. Med totalt tre dack, och 85% av ytorna
pa respektive dack uthyrningsbara, sa far man en total uthyrningsbar yta pa ca 2.300 kvadratmeter.
Med ett fartyg som ar 40 x 5,5 m blir motsvarande yta ca 560 kvadratmeter. Ett storre fartyg ar inte
svarare att bygga an ett mindre, och férmodligen 6kar intaktssidan snabbare an kostnadssidan om man
skalar upp det. Men det vet ju ni i Uddevalla - det var ju just darfér ni en gang byggde varldens storsta
oljetanker har!

Storleken har en annan viktig effekt — ett storre "Uddevalla Sealship”, arkitektoniskt genomtankt och
med flera verksamheter ombord, kommer att fungera som en "dragare” bade lokalt och internationellt.
Lokalt kan anlaggningen attrahera andra verksamheter till att etablera sig i naromradet och darmed
fungera som en utvecklingsmotor for hela "Baddé-omradet”. Om ambitionen ar att skapa en helt ny
stadsdel mellan nuvarande centrum och havet kan ett Uddevalla Sealship vara nyckeln. Fér det syftet
duger det inte med en sankbar mindre pram.

Samtidigt kommer alltsad Uddevalla Sealship att dra till sig besdkare fran nar och fjarran. Dels kommer
delegationer fran andra hamnstader som vill se hur ni lyckades skydda staden mot éversvamningar fran
havet, dels kommer vanliga turister som vill se nagot haftigt. De éversvamningsbarriarer (av mekanisk
typ) som redan finns ar redan idag stora turistmagneter med egna visitors centers, som Maeslantbarria-
ren utanfér Rotterdam, Thames Barrier i London och Saint Petersburg Dam utanfér Sankt Petersburg.

Insikten att en stérre anléaggning drar folk leder aven till en annan slutsats. Jag tankte fran borjan att
fartyget behdvde ligga i den centrala delen av en hamnstad, for att vid dversvamningsrisk forflytta sig ut
till hamninloppet. | hamninloppet gjorde den nytta som férdamning, i centrum skapades intékterna av
alla besdkare och kunder. Nu tror jag snarare att fartyget kan bli sa attraktivt att kunderna istallet hittar
hit. Det galler sarskilt i Uddevalla eftersom anlaggningen har hamnar relativt nara centrum, och det finns
en ambition att utveckla just detta omrade. Har kan en Seaseal-anlaggning t.o.m. skapa ett nytt
centrum, i hamninloppet!



Sa har skulle en Seaseal-anlaggning i Uddevalla kunna anordnas. En drygt 200 meter lang piranlaggning
byggs diagonalt éver Bavean, med en 80 meter bred 6ppning for Baveans vatten och for battrafiken upp
genom an. Vattendjupet i dppningen ar 3,7 meter vid medelvattenstand. En mindre hamnbassang gravs ut

i den norra akanten i anslutning till piren. Vid piren ligger det 90 meter langa "Uddevalla Sealship” fortojt.

Infér en hogvattensituation forflyttar det sig langs piren och placerar sig i lage mitt for 6ppningen dar det
staller sig pa botten for att blockera instromningen av vatten fran havet.
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