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FORORD

Poreliggande examensarbete har ullférts inow institulonen for
vattenbyggnad, sekilon vig och vatten, Chalmers Tckniska
hidgskola. Examensarbetet har ulforty som ett fortesati led i

understkningarna for att regtaurera Lingasjon.

Basmaterialet har kunnst tas firam dels med hjilp av litterstur inom
omridet och dels genom egna kontakter med entreprentirery konsulter

och enskilda personer, Kosinaderna for genomférandet av detitn exsmens-
arbete har besibrldits av Emmabada kommun och LAngasjt Réda Xors-

forening.

Stor hij8lp 61 undersbhningarns genomférande har erhdllits av
Emmaboda kommun, Ldngasjo Rida Korsfirening samt lénstyrelsens

naturvidrdsenhet 1 XKalmar lén.

I dvrelgt vill vi fremfora ett varmt teack tilil Byr. dir., Rolf
Arnemo vid naturvdrdsenheten i Kalmar lén samt $ill alla som
varit behjédlpliga till examenssorbetets genomférande, VAr
forhoppning dr att detta examersarbete kan varas $till hjdlp for

dan forestdende restaureringen av léngasjoén.

Gteborg i mars 1976

Lars--Anders Svensgon Kurt Pettersson
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Plan fir examenscurbvete i vatienbyggnad, sekision V.

Kubrik: Teknigks fOrutsitininger fir ev resiteurering av
Lingesjbtn, Emmabods kommm, Ealwexr lin.

Problesptillning: Lingasjbn hdller pd att vixa lgen lotalt
11 £813d av slinkning osh avloppevatitentillf8reel. Hirboen-

de osh andra intressenier bar taglt inltleidv 4111 uired-
ning, om trenden 1 sjdns utveckling kan brytas ooh &m sjdns
nuvarande utseende kan 4ndras genon nigon form av restan-
raring, lLimnologisk utredning har fUretegits 1974. Be

o/ pirskild rapport! Mot bakgrund av denna rappord har intres-
sontexnas arbete fortekridity: En arbetsgrupp har bildats,
Frabkswuddringar har gjorts ooh éntresse$ hos berirda vai-
tendigare att deltags i restaurering har inventerats. Arbasts-
gruppen har uppstdllt Bnskendl om att 18ia undersiks {Brui-
shttningarng {8r att genonfBira restaurering ay norrs delen
av Léngmajdn, ltgiirderna skulle inneblira muddring av dedi-
menton och uppliggning av nassorna lnon omglivande sitrend-
omedde samt byggande av damm, varigenon wattenstlnded slhulle
kunng hBjas och naturlige firuisftiningar skapes £8r att en
besthindig vegetationsfri yta mkulle kunna erbillas.

Hdledtining: Att utreds hur sinkningen frdn 1930~-talet in-
verkat pd Lingasjbns avrimmingsomrddes hydrologi samt vilken
principiell inverkan en ev vestaureringsfigird kao ba, Att
utreda de naturliga f¥rutsitiningsrns {8r %%t © ox med hjliiyp
v en damm restaurera 8jdn, Anvieninger skell ges beiziffan-
de dammens principlella konstruktion, osh de principiells
férutedtiningarna £8r att muddre ber¥vt omrdde. (Rt sug-
mydderverk med réirdistribution ooh med pumpkapscitet upyp
$111 ndgra hundra meter torde ev kunne pevindas,) En res~
teurerad s)8 b¥r wvars ce 2 m djup och ha en sd brant sirvend-
profil som mBjligt f6r att nminsks aBiligheten flr Gvervattien-
vhixter att breds ub sig.

Programmet godkidnt som underlag fér examensarbete

Jas C‘e erw'all

Fostadress Gotvadrais Telefon Pastgire

Pack Sbdra Lénggatan 24 O4B0 - 222 20 IB1 V8.3
381 01 XALMAK ’
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& Lmmaboda

° Léngas jiy camhille

Blockamila Lidngas jok

== vattendelare,
: 12 4 5 km
Skala: $+¢MJ“£i;TﬁL;

Pig, 1:2. Linzasji socken,

1. GEOGRATLI OCH GEOLOGI,

1.1 Geogralisk gversikt.

Langasjo socken &r beligen 1 Kalmar lins sydvistra del, SSV om
Emmaboda (se fig, 1:1). Socknen #r rik pi sjsar, Antalet helt
eller delvis inom socknen belégna sjdar och g&lar uppgdr enl-
igt topografiska kartbladet Lessebo till 47. Bland dessa sjbar
dr emellertid minga mer eller mindre starkt sdnkta eller igen-

vaxta,

Vattendragen tillhtr tvd helt skilda vattensystem., Vattendelsren
mellan dessa vatiensystem har nordvistlig - sydostlig huvud-
riktning och gdr fran socknens vidstra grins i trakten av Blockaw
madla ned till den sydostliga sockengrinsen i1 trakien av Karsa-
m&la (se fig. 1:2). I norra delen av socknen avrinner sjidarna

t111 Lyckbyén, bl.a Lidngasjon, i sodra delen till Niattrabyin.

Sjdarna dr beldgna pd genomsnittligt 125 m dver havet (Linga-

sjbn 129,5 m) och dr Svervigande smd och grunda,



1.2 Geologisk Bversikt,

Léngas jotraktens berggrund utgdre av urberg, dir djupbergart-
erna ir dominerande, L&ngasJjd socken ligger =4 gott som helt
och hi8liet inom Bstra Smdlands granitomride. lndast i sydvist-
ra delen inkommey en flik av blekinska graniten, Graniien har
en sammansititning varierande frédn mérka, gria och kvartsfatt-
iga t111 1jusa, r&da kvartsrika. De rester av ytbergarter som
forekommer, utgors av bildningar tillhdrande gmilandsporfyr-—

erna.

De losa avliagringarna uigérs ti1l stdrsta delen av mordn, bhe-
stlende av sondersmulat material av berggrunden uppblandat
med mer eller mindre kantiga block av olika storlek, AVlag-
ringarna varierar inom olika omrdden frdn blockrik $ill
blockfattig, dir finmaterialet kan vara grusigt, sandigt
eller moigt. Tilllavervégande delen dr dock moridnen moig

eller fint sandig och ganska blockrik,
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Fig. 2:1, Karta dver Lingasjon,
LANGASJON — EN ORIENTERING,

Lingasjdn utgbr en k&llsjé till Lyckebydns vatitendragesystem,
$jbn dr orienterad i en nord-sydlig rikining och besgtdr idag
av tvd delar fdrenade genom ett smalt sund., Dessa delar sak-
nar Cdrbindelser,utom vid de till1fdllen pd virarna di riklig

tillrinning férekommer,

Restaureringen berdr endast sjons norra del,dir kyrkan och
samhillet Hr beldget, Denna del av s]Jon har sin tillrinning
frimet genom en kd#llé&der och frén sitt tillrinningsomrdde,upp=
gkattat $ill ca. 1 km2, B mindre del ti111f6rs frin tvd mindre
vattendrag beligna i gjbns norddstra del, Fra&nflsde saknas,
utom pd virarna,dd vattenstindet i sjsn dr hogt. Sjibn av-
vattnas dd frdn sin nordligs del. Som framglr av ovan,dr

alltsd vattenomsitiningen mycket 13g.

Langasjon besldr idag av mycket smd Sppna vattenspeglar, P4
resten av sjbn vilar en Tliytande rotfilt med en genomsnith-
lig miktighet av 40 com., P4 botten vilar dessutom ett tjockt
lager av gyttja.



.2, Vy i oydontlig riktning den 26,6.74.
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2220, Vy i mordvistlig rvikining den
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i¥tning den 27.7.74,
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Fig.2.6. Vy i nordvistlig riktning., Visar ZHven re~’
sultatet frdn en tidigare utlérd Mbrsdho-

maddring,

Pig.2,7. ¥y 1 nordlig rikining. Visar dven ve-
rultatet frin en tidigare utférd (hrsdks~

muaddring,



Vad beror d4 denna igenvixning pi och Hr det méjligt att re-

staurera sjon?

Detta frigade sig lingasjoborna och vinde sig till naturvidrds-
enheten vid ldnsstyrelsen i Kalmar 18n och bad om hjédlp. Det
beslutades att man skulle fdretaga en limnologisk undersBkning
for att utrbna sjons nuvarande bioclogiska,kemiska och fysikal-
iska egenskaper. Ddrefter skulle en beddmning kunna ske,on det
var praktiski,ekonomiskt genomfirbart att restaurera sjbn och

hur man lémpligast skulle kunna gd tillviga,

Understkningen wifdrdes 4r 1971 som en 3-hetvgsuppsats av tre
limnologer frén Lunds universitet, Utredningen omfatiade bl,a
vegetationskartering (fig. 2:8 ),ana}ys av vixternas kemiska
sammansdttning samt kemisk-fysikalisk vatten- cch sediment-

understkning.

I

= Carex spp. — Comarum palustre

it

Bguisetum fluviatile

w8 — Phragmibes communis
v = Typha Jatifeolia
Wl = Scirpus lacustris
bkala:
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Fig, 2:8, Vegetationens utbredning i Lénga-
sjbn 1971, '

Parallellt med dessa undersbkningar ansfg ﬁan det nddvindigt

att genomfdra utvecklingsarbete av maskiner [8r vassliditer och

gonderdelning av den ca., 40 cm tjocka rotfilten.

Resultatet av denna utredning har jimte egna iakttagelser givii
att igenvixningen av sJon frimst beror pd en féretagen sjosink-
ning 8r 19%4 (s#énkningar foérekom dven Aren 1852 och 1872),

Byftet med denna sjdsinkning var huvudsakliigen att Ska torr-



.

ligegningsd jupet fér omkringliggande dker- och dngsmark,

Denna metod var mycket vanlig pd 20~ och 30-talen i1 vért land
och minga exempel finns pi detta., Det visade sig att avkast~
ningen i1l en bdrjan steg,men efterhand kom dessa delar att
sitta sig,allteftersom grundvattennividn sjsnk, Detla innebar
attavkastningen dter sjdnk och de avsinkta omrddena bdrjade [ér-—

sumpas,

84 har Hven skett 1 Lidngasjdn,ddr de grunda sch flackas stréind-
erna i férening med den diliga vattenoms¥tinincen samt boliens
sedimentens ndringsrikedom bidraglit till den snabha igenvix-

ningen,

In uppfaitning om den snabba igenvixningen kan fis genom att be-
trakta arealftrindringen av sjdns dppna vattenyte (fig. 2:9).
A “ei vabtenyta (km®)

| g S e £
1946 1961 1971

fig, 2:9, Arealldrindringen av sjdnsz Sppna vattenyta,

Bn annan vikitig orsalk till igenvixningen av sjdn Hr,att sjdn
utnyttjats som recipient fvr obehandiat avioppsvatten,vilket
den limnologiska undersdkningen bl. a gav besked om, Man fann
bl.a att sedimenten i nirheten av det kommunala utslippet var
nidringsrikare &n i vriga delar av sjdn, Ar 1962 toge emeller-
tid TAngasjd avloppsbehandlingsverk i bruk och sjsn har sedan

dess e tagit emot ndgot kommunalt avlieppsutslipp.
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Med ledning av den limnologiska utredningen kom man fram till
att FBrutsditningarna f6r att restaurera Lingasjsn midste anses
mycket goda och att denna pd 18ng sikt skulle kunna ge ett be-
stdende gott resultat, Pdrutsitiningen dr dock,att Atgirder

vidtas inom en snar framiid,

Professcr Sven Bjork vid deﬁ Limnologiska institutionen i Lund,
vilken ocksd varit engagerad i utredningen om lLangasjins re=
stéurering, glog &r 1971 fast, att YsJons tillstéand efter
ytterligare 10 &r kommer att vara s& férdndrad, att den inte

gdr att restaurera med nigon wu kénd metod”,

Er 1972 framlade professor Bjork ett firslag till restau-

reringsdtigirder, vilka 1 korthet var filjande:

s Arbetet med restaureringen av sjbn skulle kunna ske etapp-
vis, Den skulle lédmpligivis pdbdrjas i sjons norra del, dd

denna Ar den mest skadads och har det hbgsta miljovirded,

. Den Iorata etappen skulle innefatta en upprensning av strand-
omriden, dir gedan gytije~ och rotfiltsmassor ligges. Dessa
massor avsigs tas upp med sléngskopa. Hirigenom skulle man

f& en vl definierad strand.

Med stdd av den limnologiska uvtredningen jimte foreslagen ree
staureringsigtod gjorde man 4r 1972 ett restavreringsftraik

p& ett mindre omrdde i den norra delen av sjon (se fig, 2:6,7),
Det visade sig dock, att man gtétte pd betydande sviarigheter
vid anvindandet av slingskopa, Man erhdll bl.a en betydande
uppgrumling av bottensedimenten, vilket gjorde att en stor

del av sedimenten kvarstannade 1 =jdn,



3, RESTAURERTNGSMBTODER,

Nle metoder som kommit till anvindning for sjdrestaurering
kan uppdelas i mekanicka, kemiska och biclogiska, Bn kombe
ination av dessa #r ofta nodvindig., htgdrderna kan utgiras

t.ex av:

1) Att ta bort vass och annan vixtlighet i och invid sjsn

(vegetationsbekimpning),

2) Att ta bort sediment som Hr till skada fér sjdms till-

frisknande {sedimentborttazning).

3) Att genom degsa Atgdrder och/eller kemisk fAllning
minska vattnets innehdll pd nidringsimnen och produktions-

formaga.
4) Att férbittra syrebalansen genom syresidtining av vattnet.

Att férbdttra vatitenomzidttningen och ddrmed ocksd piverka

vattenbeskalfenheten,

A}
—

6) Att genom Inplantering av sdrskilda organicmer (exempelm

vig figk) forbittra omridets ekologiska balans.

1) Vegetationsbekimpning.

Vid val mellan mekanisk och kemisk bekimpning Hr den mekan-
iska att foredra, eftersom anvindning av kemigka metoder dels
dr forenat med visnsa risker, dels ger.sémre effekt, Bekidmp-
ning av en vegetationstyp kan regultera i tkad produktion av
en annan viaxtlighet., Detta miste beaktas vid alla former av

vegetationsbekimpning,

2) Sedimentborttagning,

I vattenomridden med begrinsad vattenomsitining och med in-
tern cirkulation av niringsimner, som inte kan brytas pa
nigoet annat sdtt, dr sedimentberttagning av vissa sediment

den enda effektiva restaureringsmeltoden., Vanligen géller det



dd att muddra bort det dversta, starki ayrekrivande sediment-
lagret med mycketorganisk substans. Noggranna prognoser miste
goras ifrdgs om den effekt pd =jdns ekologi, som bortitagningen
av sediment kan Astadkomma, ﬁtgérdern& mste vanligtvis vidtas
for att 1 mojligeste mén Lorhindra att nirsalter och eventuellt
giftiga dmnen tilifsrs vatitenomrddet vid muddringsplatsen,

eller fré&n upplagsplalts F8r massorna,

3) Kemisk [dllning.

Metoden bygger pA kemisk bindning av de fria naringsdmnena{spec.
fosfaterna) i svdridslig form, fér att ddrigenom fBrhindra att
de Atergdr i det biologiska kretsloppet. Didricenom begrinsas
produktion av vixtiigheten, 1 férsta hand alger, samtidigt som
gsedimentens nHrsaltbindande formiga i gynnsamma £all kan tinkas
Bka, Pidsta resultat erhdlls om kemisk fdllning tillgvips direkt
efter islosaningen, 44 foslorn i huvudsak {drekomme:r mom last,

f6r vixternan tillgingligt fosfat,

De erfarenheter man erhdllit Hr inbe helt posiliva, vilket kan
bero pi olika omstindigheter t.ex kvarvarande "icke kinda" ute-
alédpp av avloppsvatien. 0fta har man som THllningsmedel anvint

ett granulat av aluminiumsulfat,

1) Syresgdtining,

Syrebrist i ett vattenomride kan fdrorsaka dels oligenheter fir
omkringliggande omrdden dels utgdra ett vicentligh hinder for
en dtergdny till {¢r minniskan tillfredsaidllande processer i
vattenomridet. Uyrebrist medftr Bven accelererad int v =ivh-

viation av ndrvingsamner o0 bkar vattenomrddets produktivitet,

Syresdttning kan allisd vara en angeligen &tedird for att undan-

réja oldgenheter och styra de olika processerna i gynnsam rikt-

ninz,

T alla typer av vattenomrdden Hr dock syresidttning ej elfektiv,

ibland kan negativa effekbter uvpsti,

16



5) Valienomsittnine,

Mo jtigheten alt piverks omsibtiningen av valten 1 ettt vatiasn-
omride dr myelket begrinsad, varfsr demma metod endact {dre-

kommit i mycket liten utstrickning, Om kvaliteten pd det till-

rinnande vattnet r god utgir den dock 1 hWog srad en bra mebod,

efterasom den gidr det moiligt att bryta en "“inre ond ekologisk
cirkel". HArigenom fdrhindras igenvixningen av sjidn i och med

att nidringstillgingen blir begridnsgad,

6) Biologiska metoder,

Biologiska metoder innebir en inbrylnin- i den blologiska
ndringskedjan genom en medveien Hndring av organismbestindet.
in metod dr inplanteing av fiskarter. F8rstk har utfdris med

makrofytédtande gréaskarpar och planktonitande silverkarpar.

Metoden Hr begridnsad i =in anvindning, 48 ett flertal krav

pd valttenomridet méste vara uppiyllda. Bxempelivis miste vatte
enomridet sakna nidrre till- och franfidden, fdr ats ér-
hindra en gpridning av fisken, Omridet mdste ocksd makna rove

fiskar och ha hig sommartemperatur,



4. BESTAURERINGSATCARDER WOR LANGASJON,

De regtaureringsitgirder som [Bralagsvis kan vidtagas for Lénga-
& >

sjon kan indelas i tvd alternativa huvudutfiranden:

Utforande I innebir att man dels nmiste ta bort den rotfilt

som flyter pd ©jén, dels ta bort bottensedimenten,

Ett sugmudderverk skulle didyvid kunna anvindas For bortiag-
ande av bottensedimenten. D& fast bobtten Hr mycket blockrik,
kan emellertid stbrningar 14ttt uppstd vid muddringen, I vissa
fall ndr block pa ca 7 mB dnda upp till vattenyfan och pass-
age av ettt dyligt block innebir vissa nackdelar for sediment-

uppiagningen,

Utfsrande I1 omfattar borttagande av rotfilten samt att man

héjer medelvalbtenstdndet hos ajon till vdrvattenstéindet,

Netta kan med hinsyn till omkringliggande omrdden endast ske
med hjdlp av en invallning av =Jjén, Bn hdjning av vattenstin.
det kan ske genom naturlig tillrinning till sjén, sdvida det

ej uppstdr exceptionellt ldga nederbdrdsfirhdllanden, Berik-
ningar grundade pad observationer av nederbsrd och normala ave
dunstningsvirden redovisas i kap.6. Denna berdkning visar att
sJon kan hiéjas t111 Ynskvird nivid, fr att {3rhindra en utbred.-

ning av gvervattenvixter dver =jdn,

En kombination av ovanstiende utfranden bygger pd ati man dels

tar bort rotfilten, dels muddrar bort botiensedimenten, Dér
efter skulle en fdrdimning mellan sddra och norra delen av

sJon goras.

Mgrdimningens uppgift skulle vara att fdrhindra vExtligheten

fridn stdra delen av gjsn att breda ul sig i norra delen.

Forddmningen skulle dels kunna utftras t8t med ettt uitskov som
reglerade sddra delens nivid med hidnsyn till vattendom, dels
utgtras av eti vattengenomulippligt material, t.ex sten eller
makadam, varvid midsie beaktas den igenvixning som kan ske

efter nigra 8rs anvindning.
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Vid ett icke tHIt utférande kan sfledes en uppdidmnines av sddra
delen uppstd, vilket mdste undvikas, Detta kan fdrhindras genom
att anlégga kronet under vattenytan och dérigenom 1Zta vatlnet.
rinna Bver krdnet, Problem kan &ven vid detta utldrande uppstd,
d8 risk finnes att Bvervatitenvixter kan f4§ fotlfidste pd krbnet
och dirigenom dels utbredas sig Bver norra delen, dels bli aj
tit att en uppdédmning av sddra delen uppstlr. CGenom Arlig till-
syn och bekimpning av fdérekommande tvervattenvixter kan deita

forhindras,

T samtliga fall gdller att en slutlig jusiering av stridnderna
bér gbras, s& att maximal sldntluinine erhdlls., Detia f6r att

f3rsvira utbredningen av overvattenvixter Bver sjbn.
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5, UHNDERSCKMINGAR OCH FPUORSLAG TT1L RUSTPAURERINGOPROGRAM,

5.1 Understkningarnss malsdituning,

M&lsHittningen vid undersdkningen var aitt uireda mojligheterna
att utfdra en vattenstlndshiining., Vidare att inventera de
naturliga forutslttningarna for att byege en vall tver sjdn,
gsamt att finna den limpligaste atrickningen av denna vall,
Vallen skulle ha till uppgift att skydda de omrdden vid vistra

gidan av sJon som berdrs av en vattenstlndshdining,

Vidare var mdlsdtiningen att fdrsska mingdbestidmma de sediment-

massor som eventuellt skulle borimuddras vid en resfaurering.

5.2 Undersskningarna,

En inventering av tillgingligt karinaterial visade att dessa

e) hade den noggrannhet som var behtvlig, f5r att f4 en upp~

Tattning om sjéns storlek, strandkenturer ete, Dirvid ansdsgs

att en mera detaljerad karta Gver den norra delen av sjbn

borde gbras,

Bttt stomndt med 30 meters sidor uppgjiordes och mitites in med

tecdolit, DErefter mittes gtrandkonturer ete, in.

Djupet till fast botten besiimdes medelst sticksondering i
30-meterspunkterna, varefter nivikurver éver botienkonfige

urationen ritades in péd kartan {se fig.5:1),

Med ledning av nivdkurvorna kunde en beddmning av olika
gtrickningsal ternativ pA eventuella vallar (me kap. 5) gbras,
De strickningsalternativ som ddrvid ansigs rimliga, vikison-

derades pa var 30:de meter (se bil. 5-=9),

Sonderingsresul taten, tillsammans med en okulérbesiktning av
omkringliggande omrdden, visar att fast botten bestdr av
rikblockig mordn, Vallens sitiningsbenfigenhet pd grund av
délig undergrund beddms hirvidlag vara vinga vid korrekt

utf8rande av vallen.

5j6n har en rotfiltsméktighet mellan %0-40 cm och iHcker. 83
gott som hela sjdn, med undantag for den del dédr forstks-
muddring med slédngskopa foretagits, Samménlagda volymen av
rotfiltsmassorna uppgir till ca, 25 000 m39 bercende pd vil-

ket invallningsalternativ som viljes.



Bottensedimentens méktighet torde ligga mellan 0,3-0,9 m och
utgsre till stérsta delen av brunaktig gytija. Sammanlagda

volymen av dessa massor har uppskatiats till ca. 25 00O mﬁa

500 m

S S S

PMig. 5:1, Nivdkurvor dver bottenkonfigurationen,
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Dessutom har en avvigning av omkringliggande omrdden firew
tagits f8r att utrdna i vilken min dessa berdrs av en event-
uell vattenstdndshsjning.(se fig,%:2),

- e o oy et

, o

—eme ORrdde som berbrs
av en vattenstdndse

héjning av 0,5 m.
bkala J ’

0 1 200 m
ERNAREN
b e

Fig. 5:2,

5.3 Strdckningsalternativ av wvallar,

Vid en vattenstindshdjning miste,med hinsyn till omkringligg-
ande markomridden, vallar byggas, Hirvid har 3 g%, alternativ
kommit 1 friaga: alt. A, B och C.(se fig., 5:% = 5)

Alt, A innebdr ait en vall byggs kortaste vigen dver sjon.

Alt, B innebdr att vallen f6ljer den grundaste och i méjlig-

aste mdn den kortaste vigen tver sjbn,

Alt, C f8ljer den naturliga strandkanten pd vistra sidan av

5j0n,

6. 4 Utférande av vallar,

Vid restaureringsdtgidrd enligt alternativ IThar, pd grund av
att omkringliggande mark Hr mycket otillginglig for maskin

insatser, kronbredden valits till 3,5 m £8r att lastbilar,



Pig., 53, Stréckningsalternativ A

Fig. 534, Birdckningsalternativ B.
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Fig,

525w’8tréckning

salternativ a,



dumprar etec,, skall komma fram vid byggandet,De olika strick-—
ningsalternativen pd vallen (se f¥reg, sid.,) har d8rfdr erh8lle
it £l jande sekiionsutfbrande vid stirdckningsalternativ A och C

(fig, 5:6 = T).

. 23,000 N
T B

Fig. H:7. Sektionsutfsrande av vall,

= Mmorin
b = tHiskilkt av plastduk
¢ = tHtkédrna av t.ex lera



&
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Val av tdatskikt resp. tdtkidrna {f4r bedbmas pd grundval av till-
ginglighet pd material och efter ckonomi, Det &dr av vik% att vid
val av plstduk, forekomst av skadedjur, t.ex sorkar, understkes.
Fgr att forhindra att erosion av vallen uppstir, bdr denna beklid-

a5 med t.ex sten, tory eller besds med gris,

Vid strdckningsalternativ C f&r vallen foljande utueende ( fig.
5:6),

Pig. 5:6. Sektionsutforande av vall vid alt. C,

Material, tdtskikt och beklédnad av vallen &r 1lika som. -vid alt, A
och B, D& ett dike for boritledande av vatten, dels fré&n stdra del-
en av sjén dels fran Koppekull (véstra sidan), méste grdvas, géller
att bankettens bredd &Ar 2,0 m.

Bid Bcrﬁtagande av sediment.

Borttagande av sediment uiférs med ndgon typ av mudderverk, Det
har visat sig, att skopmudderverk och liknande ej &r lémpliga vid
restéurering_frémst av tv& orsaker. For det férsta #r det gytijor
geh liknande material, som &r aktuella, och dessa dr svdra att
muddra med sddana maskiner., For det andra medfér anvdndaing av
degsa en uppgrumling av vatinet med samtidigt utlidckege av nir-
salter och detta kan e] accepteras. P& grund av detta Hr sug=-

mudderverk den enda Lyp, som bor anvdndas vid sjbrestaurering.

Btt exempel pd ett sugmudderverk framgdr av fig, 5:7. WMudderverket
dr pontonburet och drivs av en dieselmotor, Muddringspumpen med

sitt munstycke #Hr tillsammans med ett skirhuvud upphiingd p4 en bon,



-

{ Yig. 519, Surmudderverk, Werl W 250,

I fig. 5:8 visas ett mindre amerikanskt mudderverk, Mud-Cat, Telta
kan pd grund av sina smé dimensloner och sin ringa vikt vara spec-
ijellt lHmpligt vid mindee restaureringsféretag. 1 stdllet Lior ettt
konventionellt skidrhuvud anvédnds hidr en s.k. auger. Denna #r sé
konstruerad, att tvd skruvar metar in muddermassorna mot froni-

bldets centrum, didr pumpintaget sitter.

Fig. 5:10. Sugmudderverk, Mud-fat,
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I tabell nedan redovisas data T6r ovan namndsa typer av mudderverk.

Dimensioner och prestanda f6r ettt mindre och ett medelstort sug-

mudderverk,
Mud-Cat Weri NW 290

Pontonléngd T 620 mm 9 250 mm
Pontonbredd 2 400 mm Z 900 nmm
Totallingd 9 200 mm 15 100 mm
Djupghende 500 am 600 nm
Vikt 7 000 kg 16 000 kg
dHotortyp b-eyliindrig diesel ?Z«GElinﬁriﬂk diesel
Hotoreffekt P75 hk 260 hk
Pumpkapacitet 450 m.ﬁ/h H20-850 .}213{?;
Tryckledningsdismeter 200 mm 250 mm
Maximal pumpstrbcka 1 500 m ' 1 200 mm
Muddringsdjup

normald - 5 000 mm

maxinalt 3 200 nmm T 500 mm

Vilker storlek som vidljs 1 det enskilda Tallet, beror pA en méngd
olika faktorer, sdsom disponibel tid, verkets djupghende, aaaim

mentationsdammarnas volym mm.

Den tryckledning, som transporterar muddringsmassorna till sedi-
mentationsbassingerna, flyter pé vattnet gemom att de &r upplagda
pé pontoner., Tack vare detta kan nudderverket rdra sig relativt

obesvérat, trots att det mdste dra ledningarna efter sig.

Sugmuddringens princip bygger som gagts pd, att det material som
muddras, blandas med vatten till en tjockflyitande muddermasaa,
Normalt bestdr muddermassan av 75 - 90% vatten, medan &iterstoden
begtdr av suspenderat organiskt ooh oorgenlskt bottenmaterial.
Pér att meparera detta faste material fridn vattnet anordnms sedi-

mentationsbasastinger,



516 Borttegande av rotfilt,

For borttagande av roifilien kan olika metoder anvindas., BEti sugmudder-
verk med cutier, som skiir sinder och pumpar bort rotfilien dr en mgj-
lighet, Svarigheten Hr att sndelén fast mossa med demna metod Hr lite
en, ea, 10-20 %, varvid det innebdr en relativt kostaam'mgﬁaﬁ riknat
per m3 f@gt_masga.

En anpan metod #r ait montera en sldtterkniv pd en hogserbét, som

kan ghira upp rotfilien 1 lémpliga storlekar och naxefter bogeerp

iland rotfilien for slutlig deponeving med hjdlp av t.ex an gravm‘
maskin.

For att £4 88 liten djupglng som mdjligt bor mem anvénda en flat-
bottnad hét. Fir. framdrivning av biten kan en konventiahell pro~
peller troligah.ej anvindas, Rotfilten skulle d& l#tt kunna fast-
na 1 en gédan. [ gtdllet bér en skruvformad propeller eller akovalm

hjul anvéndas

P& warknaden finne en rad ollka tillverkningar pé wlétterbétar,
Darvid fﬁrekommer tvé olika prinoiper pd skdrapparatens uifdr-
anéen Antingen anvéndes an slétterbalk gom klipper av’ vageta-

© tionen- strax ovanfor bottnen eller anvandes en akdrkniv som

arbetar-i-bottnen egl.y"akyffeljarnsprlnclpenﬂ. Se filg. nedan,

- L Léngasjbn torée endaat den forstnamnda typen vara anvandhar,

.eftarsom vmtfilten "flyter“ ph sibns yta,



|
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]
Fig. 5:11. Slédtteraggregat med slitterbalk.,
Fig. 5:12., Slittevaggregat enl, "skyffeljdrnsprincipen™, |
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“.7 Depongringsplata,

Por deponering av rolfilt och eventuellt bottensediment fire-
18z den 1 nordSstra delen av sjon belidgna viken, som dr igen-
vixt av en mycket tisck och styv rotfilt och dir en restau-

rering inte vore lonsamn (se figs S:3=D samt 5:15 nedan)

Fig, 5:1%, Bordirtra delen av ojén med Tdreslagen depo-

neringaylats inritad,

Om ettt sugmudderverl anvindes for borttagande av hottensediw
menten, bhér det vatten zom &r uppblandal med sedimenten fter-
frar till =jidn. Atergingsvattnet biér dirvvid vara sf Fritt
fran partiklar som msjligl, For atht forhindra att Adtersingse—
vattnet tar "“icke #nnkvidrda vigar', bér en invallning runt

deponeringsplateen gbrasn,

Vallen mot sjon uifdrs som i foregdende oidor anvisade sek-
tioner och skall dessutom innehdlla ett ulskov fir Atergings-

vattnet, som bbr vara regleringsbart i hijdled. or att

eLe effektive bosbt wie v eventuella flytande partiklar,

hir fdven en slkumavakil jare anordnasz framfdr uitskovet,



5.8 Utskov,

Utskovet bor forliggas $ill den 4jupaste delen av vallen moi
$J6n, for att erhd8lla liten strtmningshastighet hos Aterglngs-
vattnet framfr utskovet och dirigenom nedbringa risken att

partiklar "rycks" med av dtergingsvatinet,

Vid dimensioneringen av utskovet har antagits att sugmudder-
verkets maximala f18de Hr 450 mg/h och att det arbetar kont-
inverliigt, Maximala flsdet ligger Aven till grund [ér en hee

domning av sedimentationsforhidllandena,

FPsr utskovet har ett skarpkantat @verfall ansetts vara det
mest ekonomiska alternativet, dd en justering av dverfallet
i hojdled dr relativt 18%t att anordna samt for att kunna
reglera vattenflddet s8 ati maximal sedimenteringseffekt

uppnés, Dimensioneringsberdkningarna redovisas nedan:

i

\R &2 Aaming
i

Avbordningsformel: g

|

‘b e ooy h5/2?u,

dir q = fisdet i mo/s
avbérdningskoef ficient= 0,611 + 0,08 %
b = Gverfallets bredd i m 0
h = hgjd i m sver bverfallet (se fig. 5:14)
hom hgjéd i m fridn botten i1l tverfallet.

TR TR IR, i TR T B S T ETTITE TR R e B AT

Fig. 9314 Utskov med beteckningar.
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X . \ e .. min
D& igenslamning framfdr Bverfallet kan ske, sdttes hO = 1,0 m.,

a™*= 450 n/h.
Léses h ut ur avbdrdningsformeln serhilles med insaita virden:
-
L 0,04233 /3
'b 9
S
0
Antages vidare bredden b = 1,0 m erhllles h = 0,167 m,

et ey

/u,: 0,611 -+ 0,08

Btt forslag pd hur uiskovet kan uitfsras redovisas nedan,

l élO.oo
!
i & 230
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— oy N
] v 94"}
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1000 e 1000
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Fig, 5:14. Utskov,



5.9 Sedimentering av &tergidngsvattnet,

Vid beddmning av sedimentationsfarhél1andena har antagits att
frivattenytan framfér utskovet uppfér sig som en rektangulidr
sedimenteringsbassing, D4 detta innebdr en approximation péd
sikra sidan, bdr vid verkliga ftrh&llanden en bitire sediment-
eringseffekt kunna uppnés. Beddmningen ir gjord dels med hjdlp

av teoretiska resultat dels med praktiska forssk pd sandkorn.

Vid en rektanguldr bassing med konstant djup ridder il jande
frh8llande melian flddeshastighet (v), sjunkhastighet (vs)
hos en partikel och bassingens liéngd (L) och hsjd (H),

( dimensionering enligt den s.k, ytbelastningsteorin):

v L
i S o E ... (1)
rq s vreo v uaraees Sl VS il
l . . v H
| vls
! By
ol SN
D L

Fig, 5:19. Beteckningar.

P8r att £& en uppfattning av hur stor lingd en partikel med
densitet (@) och diameter (d4), behdver fir att sedimentera,
anvindes Stoke’s fallformel:
. 2
d
Vsm%(gs'jw)%- 5
o= vattnets densitet {1.000 kg/ms)
e
r) = dynamiska viskositeten = 1,311077 vid 10°¢

i1

g = tyngdkraftaccelerationen = 9,81 m/e
Hastigheten vy hos vatitnet framfdr utskovet kan beridknas med

Vo= Bfh + hy ¢
0

~ 450 m°/h

hjdlp av formeln:

g

b= 1,0 m {ge foreg. kap.)
hoz 1,0 m

h = 09167 m

it
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s,

Um dessa virden insHttes 1 fBreglende lovmel crhilles:

_ 450 e
Vo= F600-1,001,0 4 0,767y = Ys11 n/e

'VO gittes lika med flodeshastighetien v och inuities 1 ekv.{1):

IJZQ“J‘E}'l“:”Ii osus-o(g)
s
Om partikelns densitet gdttes ti111 den densitet com grus

har, dvs gg= 2650 k.g/m3 och kornstorleken d = 0,1 mm, kan
sjunkhastigheten berdknas med Stoke’s fallformel till:

(0,121072)2
1,31 0%

v = 2281 (2650 = 1000) = 0,00086 n/s ;

1]

Insittes v_= 0,00686 m/s i ekvation (2) erhfilles den J&dngd(l)
gom sdkes:
9 %1»102 .

L = mgjgggmm = 16 m 3 { 1,0 m fallhijd)
BEnligt amerikanska forsdk baserade pd praktiska foradk med
sandkoern ( 95 = 2650 kg/ma) och temperatur = 10°C, kan enl-
igt Bygg kap. 972:59 sjunkhastigheten skrivas Gill V.= 154ﬂd2
{em/s), 4 3 mm. Tnsdttes d = o ‘
(2) en 1dngd L = 0,11/ 154°0,1

o1 mm fAs med bjdlp av ekvation
2‘1()“‘2 = ?’1 m,

Resultaten visar, att om en fri vattenyta, med en radie av ca,
16 m occh ett djup pd ca. 1,0 m,utfdérs framfér utskovetl kan

en godtagbar sedimenteringseffekt uppnids pd de grus- och sand-

korn som finns i dtergingsvatinet,

Vid en utredning om Vilen, gjord av instituticnen [dr vatten-
byggnad CTH, har mudderslammets sedimenteringsegenskaper
understkts. DA sjunkhastighelerna for slammet belyldligt
understiger de hastigheter som ovan berdknats, behtver sé-
lunda slammet lidngre tid for att kunna sedimentera under

i dvrigt lika f8rhdllanden., Detts medfvr i sin tur, att be-
tydligt stdrre vior miste ta§ i snsprdk for att en godtiage

bar sedimenteringseffekt skall kunna uppnis,



Om en koncentration av slam hog rejekivaltnet om 10% av den
urgprungliga tillétes, evhdllesur nidmnda ulredning en medel-

sjunkhastighet v_ = ca 0,06 m/

n berdkning enligl den ok, ylbelastningsteorin Lir bassing

av genomstromningstyp och med data cnligl Ciregfiewie ger:

_ 450
OHSGOO.B.H eooin--so(.l)

¥

0 =

v

L /
H . oﬁnélbt..(e)
5

D& maximsals ldngden pd bassdngen &dr begrinsad 111 120 m ay

utrymmewskdl, erhfilles om ekv, (1) insdltes 1 (2) 3

420 ...420
L'vs 120404006

B= = 629‘) fl

Antages en hijd H= 2 m 1 sedimenberingsbassingen, ken uppg-

‘hélletiden beridknas enligi [oljande:

T o= % = gigé*é&légm = %% timmar,
, L .

Enligt ertarenhet bdr dock ﬁ-& 6 £for alt ytbelastningsteorin

skall gdlla, Hisk for att "kortslulningsslrimmar" och dirmed

betydligi kortare uppehbfillstiidur kan erhédllas om detta forw

héllande ej uppfylles. lin annan nackdel &r , att om bassingen

mdste rensas, midste muddringsarbotel avbrytas dessutom Hp

férh&llandena 1 Vdlen ndgot olike dem 1 Lingasion, bl.a.
gr Vdlens salthalt hogre dn i Lﬁngusjﬁuf vilket mannolikt

medfsr att sédimentationshagtigheten &r higre En i Léngasjdn,

Med hinsyn till ovansifende fdreslés-.ett utfdrande med tvd.

parallella basszdnger, Berfkningar enligt ol jande:
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L = 120 m,
%Z -6- B = 20 I,
H=2 m,
LeB*H 1202Q2 .
T = 2 = 450 = 10 timmar.
_ ¥pcH _ 450-2 .
V= L = 3geaeizo = 0:19 w/h.

D4 muddervattnet innehdller ca 15% fast masse, erhilles efter
1 timma ett medeldjup AH pd slammet i sedimenteringsbassingen
botten till:

 45001:0,15 . .,
AR = “Sgse . = 9900 m.

Por att bassingerna skall fungera Friktionsfriti, bér silammed
ej tilldtas stiga hégre dn 9,0 m under utskovet. Detta med-

f8r att rensning miste foretagas for var

1.8 = 3%:1e timma var 4:e skiflt,
G,0% .

Vid varje rensning har

201204 = 2400 m3 glam bortpumpats. S8ledes behdvs

25,000
2.400
ningar skall uppstd.

ca. = 10 rensningar utfdras om ej nigra driftsstdr-

BEtt annat altermativ ges, om man viljer sit arbeta med tvd
sedimenteringsbassinger intermittent pé& s& sdti, att man
léter slamvatten sedimentera ubtan genomstrtmning i den ena
bagsingen, under det man fFyller dern andra, Om man fErut-
sitter abt en basslng skall kunna . fyllas under 1 skift(8 hn),

kan bassingernas dimensioner berdknas enligt £8ljande:

V = 45098 = 3.600 m.

i

L 120 m.

LN
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tillgingl. ]
Bmax = 50 m,
V__ 3,600
B-L = 50-120

H = = 0,6 m,

Ferutsittes att man arbetar 2- skift, kan alltsd slamvatinet

gedimentera under 8 timmar,

§junkhastigheten fér de partiklar som sedimenteraﬁ under dew

nna tid blir da:

Vﬁm Q”é”‘é' = 7?5 Gm/h,

Bn Jimférelse med utredningen om Vilen ger, att rejekivati-
net vid denna sjunkhastighel innehdller ca, 10 - 15% av deh
ursprungligé halten av slam, Dette kan anses som ¢tt gott
resultat,

T sj8lva verket blir sedimenteringseffekten nigot bAttre,
eftersom i sedimenteringstiden ovan inte medrdknats den
tid det %ar‘att'fylla.och.tﬁmma bassingerna, Detta alter-
nativ §r att féredra, eftersom man d& ej behdver gﬁ:arﬁﬁgﬁ”

va rensningar,

Fng 5;1§. Deponeringsplats med sedimentexingsbasséngar;
i === yallar

=m= _utskov
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6., HYDROLOGISK OVERSIKT

6.1 Beddmning av en vattensiéndshiining,

En vattenstindshdjning genom naturlig tillrinning &r att
foredra framfér ett pverledande av vatten frén sidra delen
av ajbn, bl,a dirfdr att et ndringsfatiigare vatten till-

ﬁSI‘S.

Frinfléde frén sjon kan 1 forsta hand tidnkas ske genom
lédckage uﬁder vallen, varfor en storleksbeddmning av
denna haxr giorbs, Filtbestimning av permeabiliteten hes
upndergrunden har inte kunnat goras inom ramen {gr detta
examensarbete, Grundsn bestdr av fast mordn och fér detts
material varierar permeadbiliteten enligt tillgingligs iab-
eller mellan 1,5°107C ~ 1+10™m/s, On det senare virded
anvindes 1 berdkningarna erhdller man det stdrsis virdet
pa 1éckag§t under vallen och didrmed den minsta hsjning
av vattennivin som kan erh3llas, Medelhdjden hos vallen
vid stréickningsalternativ A och B &r ca. 2,3 m (=e fig.
6.1),Berdkningar enligt nista siday

* 3.500 v

59

tatskikt

q e e =

Figgésf,‘strSmningsbild under vall.




Ur fEguren erhidlles:

Antal strémrdr = 4
Antal potentialfall = 14
H6jdskillnad H mellan vattenylorna _ H=1,0m

Totala flédet erhdlles ur g = mekeH / n, air
q = flédet i ma/s-m
k = permeabiliteten = 1-10“5m/s

Med ingsatta virden erhilles totala flddet fraAn vallen pd ett
Adr, om vallens lingd Hr 300 m:

Qe = gL = 4-10“5-1,0«3600«24~365-500/ 14

Qf = 27.105 ms/ ar.

Tillrinning:

Data f8r storleksbeddmning av tillrinningen:

3joyta norra delen FS = 99.000 m2
Tillrinningsomrade - F o= 0,4 km2
Arsmedelnederbsra I = 692 mm
Avdunstning fri&n land A = 390 mm/ &
Avdunstning fridn sjsyta A, = 600 mm/&r
Lédckage under vall Qe = 27«‘105 ma/ér

Tillrinningen under eit normaldr kan berdknas med formeln
$i11

Q = P(Ns) + F(N-a ) - Qp
Med insatta virden fis
Q¥ © 103,000 n’/ar

Detta innebdr en vattenstdndsh8jning (h) pid:

111
h = & = 1,04 m,
a8

Dessa berBkningar giller under forutsiitning att vallen eller botten
under densamma Ar tHt. Om sd inte dr fallet skulle en helt annan:
gtrémbild erhdllas och lickaget tka under wvallen.,. T ogynnsammaste
fall skulle ldckaget kunna &ka 1111 uppskattningsvis 5 ggr. ovan
berdknade léckage, dve, till samma storleksordning som tillrinning-
en, Man skulle 48 vara tvungen att utftra nfgon form av tédtning pi

vallens uppstrﬁmssida;

I praktiken torde man dock kunng rikha med en mindre permeabilitet
- f8r grunden #n vad ovan forutsatts och dirmed en mgjlig vatten-

sthndshdjning enligt ovan,
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6.2 Avbdrdninganordning genom vall,

For att forhindra att en dverspolning av vallen sker, bbr den
forses med en avbirdningsanordning som dimensioneras fir maxi-

mal tinkbar tillrinning och ett [Srsumbart lickage,

Avbdrdningen kan forslagsvis ske genom tvd stycken ledningar av
betongrér § 300, som légges i vallens tredjedelspunkier, Totala
avbbrdningskapaciteten genom dessa #r ca, 6,200 msfdygn,

For att kontrollera att denna kapacitet rdcker till, redovisas
en berikning enligt nedan:

till

F_ = sjoyten = 99,000 n°

¥ = nederbdrd

% = avrinﬂingskoefficient = 0,1

F = tillrinningsomrddet = 0,4 km2

Antages att nederbrden dr N mm/dyen, &r tillrinningen

ti11 )

o = 99,000 ¥_ 1077 4+ 0,1 0,4 10° N, 10" w’ /dyen
Denna tlllrinning skall kunna avbordas genom ledningarna, S&-

ledes sattes tlllrlnnlngen (ms/dygn) lika med avbérdnlngen

QaVb° 2‘6,200 mi/dygn. Detta ger N_ = 45 mm/dygn.
Denna ne&erbordsmangd overtraffas endaét i medeltal 0,% dygn per
Car enligt tillglnglig statistlh (smHI),

For att an overspolnln av vallen skall kunna ske, erfordras
alltsd en orealistisk stor nederbdrdsmingd. En annan sikerhet
dr, att krénhtjden pd vallen bor ligga ca, 0,5 m §ver det nya

médelyattehsténdet ndr hjningen &r verkstilld.
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Te BXONOMT

7.1 Bkonomisk jHEmfbrelse mellan de olika stricknings-

alternativen,

Psr jimforelzen mellan de olika sirickningsalternativen har
antagits att vallarna kan byggas for ett pris pd 15 l:cr/m5
fyllpadgmaterial, Detta fyllnadsmaterial utgors limpligen
av mordn, som finng i nira anslutninmg ti1l sjén, Vidare harx
antagits att tdtskiktet utgbrs av en plastduk, som kan ut-
ldggas f8r ett pris pd 30 .‘,K.x-'/mgg samt 43 dikesomgrivning
krdve, att detta kan utfdras till ett pris pd 10.kr/m
dikeslingd, |

Sektionsarean for vallen blir med beteckningar enligt .

figur:

A= 3,5(h + n/2) n°.

Te11 Strﬁckningsa}ternativ A, Fig. T2

Total 1léngd 340 m,
Enligt p:ofilritning‘(se-bilaga nr.1) kan en samﬁanlagd

. #olym péd fyllnadsmaterialet uppmitas $ill 9,400 mB. Med

jimfsrelsepriser enligt ovanstiende erh&lles:

" Morin 9,400 m° 4 16 kr/m’ 141,000 kr

Titekikt 1,700 m° & 30 kr/m° 51,000 kr

Totalt: 192,000 kr

7.12 Strackningsalternativ B,

Total lingd 420 m,
Enligt profilritning (se bilaga nr,2) kan en sammanlagd
volym pd fyllnadsmaterialet uppmiitas till 10.400 mj, Med

jimférelsepriser enliglt ovanstdende erhilles:

Mordn 10,400 m” 4 15 kr/m’ 156,000 kr

THtekikt 1.800 m° & 30 kr/m°_ 54,000 kr
fotalt: 270,000 ke
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Ta15 Stréckningsalternativ G,

Total l&ngd 450 m,
Enligt profilritning (se bilaga nr3), kan en sammanlagd
volym pd fyllnadsmaterialet uppmitas till 9,400 ms. Med

jamforelsepriser enligt ovanstlende erhdlles:

Mor#n 9,400 m° & 15 kr/m® 141,000 kr
Tatskikt 1,850 m° & 30 kr/m2 57,000 kr
Dikesomgrivning 400 m 4 10 kr/m 4,000 kr

Totalt: 202,000 kr

t.14 Strickningsalternativ B (kombination av utfdrande
I och II .enligt 5:1 ) .

Volymen har uppskattats $i1ll 1,850 m’ fyllnadsmaterial,
Beroende p& vilket val av maierial som viljes, kan ettt
prig vid detta strickningsalternativ endast antagas.

Vi har valt att sdtta 35 kr/m’, vilkev ticker ett val

av makadam som fyllnadsmaterial.

Makadam 1,850 n’ & 35 kr/m’ 05,000 kr
- Totalt: 65,000 kr

T.15  Deponeringsplats.

Kostnaderna nedan hdnfér sig £111 fig.5316 och bil, 4,
Har har valts att rikna p3 alternativet med tvd sedi-

menteringsbassinger utan genomstrimning.

Yall mot sjon 5,300 m° 4 15 kr/m’ 79.800 kr
Farstirkningsvallar 1,000 n 4 15 kr/m3 15.000 kr
Tatskikt 1,000 w° 4 30 kr/m° 50,000 ke
Vall mellan bassinger 2.600 m> 3 15-kr/m5 39,000 kr
Ubskov 2,000 kr

Totalt: 165,500 kr



T.16 Muddringskostnader,

Kostnaderna hénfdr sig $ill den kontakt som tagitn med
Terratest AB, Bromma, som anvinder ettt sugmudderverk
"Wud Cat" med légt djupgdende och vars refcerenser angfende

anvdndbarhet i detta fall &dr god,

Etableringskostnad 15,000 kr

Muddring av bottensediment ca 25.000 m a’7 I:cr/m-5 175,000 kr

Muddring av rotfilt ca 25,000 m3 a’20 -"- 500,000 kr
Totalt : 690,000 kr

Om rotfilten, som utgir den dominerande kostnaden, bort-

tages enligt tidigare forslag, kommer muddringskosinaden

att stanna vid 190,000 kr,

Héarvid tillkommer dd kostnaden £or borttaganfe av rotfilt

enligt ovan. Denna kostnad kan e med sikerhet Taststallas, men
torde ligga mellan 50,000~ 60,000 kr,

T.17 Sammasnsgtdllning av kostnader

Arbete Alternativ

A B C
Vallkostnader 192,000 210,000 202,000
Deponeringeplats 165.000 165,000 165,000
Muddringskostnader| 190,000 190,000 190,000
Rotfilt 50,000 50,000 50,000
TOTATKOSTNAD 597,000k 615,000 kr 607,000 kr

Strdckningsalternativ D ger en kostnad av:

Muddringskostnad 190,000
Yallkostnad 65.000
Rotfilt 50,000
TOTALKOST NAD 305,000 kr -




7.2 dJamforelse med andra restaureringsproiekt,

Nedanstdende sjdar &dr ur restaureringssynpunkt ungefédrligen

jamférbara med Ldngasjin och ger en grov uppfatining av total-

kostnaden £8r sjdrestaurering. For atl kunna Jamfora kostnadernsa

redovisas dessa efter indexupprikning till 1975 ars niva,

Trehtrningen i Huddinge kommun, restaureringstid sommaren

1975 och sommaren 1976,

(kalkylerade kostnader)

Restaureringskostnad 7
total muddrad volym 315 000 mj
total muddrad yta 6% ha

6 885 000 kr
22 kr/m5

106 000 kr/ha

Trummen i ¥Exjo kommun, restaurerad 1971,

(verkliga kostnader)

Regtaureringskosinad

totdl muddrad volym 550 000 m5
total muddrad yta 60 ha
Kockiorpssion

(verkliga kostnader)
Restaureringskostnad
total muddrad volym 21 000 m”

totel muddrad yia ¢a 4 ha

Rocksta triask i Stockholms kommun,

(verkliga kosinader)
Restaureringskosinad
total muddrad volym 28000 m5

total muddrad yta ¢a % ha

Jimforelse med léngasjon,
( kalkylerade kostnader)

Restaureringskostnad
e

totalt muddrad volym 2% 000 m”’
totalt muddrad yta 90 hea

5 266 000 kr
6 kr/m3
55 000 kr/ha

771 500 kr

%

57 kr/m
200 000 kr/ha

806 000 kr
29 kr:/mj
270 000 kr/ha

597 000 kr (alt. A ovan)
24 kr/m3
7 000 kr/ ha
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8, SAMMANFATTNING

Som en sammanfatining kan sdgas att en restauvrering av Linga-
sjon bor ske enligt férut ndmnda utférande I (borttagande av
sediment), Detta torde bide ge ett snabbare och ett mera léng-
siktigt bestiende resultat &n vad endast en vattenstindshd je

ning skunlle ge,

Vad giller vallstridckning, bér alternativ & forordas, 48 detta
alternativ ger minst &verkan pd sjons naturliga utseende, Aven
en vattenstindshdjning med ca, 50 cm bor ske for att férhindra

en utbredning av dvervattenvixter invid stirdnderna,

Hinsyn midste dock, vid val av restaureringsmetod, %as till de
ekonomisgka regurser gom kan stdllas till fizfogande, Hirvid
kan nimnas att det finns mojligheter till statsbidrag f&r

bestridande av kostnader vid sjbrestaurering,
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