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I.~NSSTYRELSEN 
I KALMAR LAN 

NatiU"'Ihdsenhe' n 

./. 

Pl!l.ll for !lxamenB•:rbeta i vattenbygenad, sektion V. 

nubrik1 Telmil!lka f!Srutsll.ttningw:o for ev re!lltlll.urer:l.ng av 
LAnga!lljon, El1Ullaboda kolii!IIUn, kl!IIU' lli.n. 

fjoblellli!lt!i.llninga J,dngaajtln hiJ.ller pt att vua ipn totalt 
t li !81 jd av s!tnkning ooh avloppevdt<tntillf'l$riel, N!l.rboen~ 
de ooh andra intreaeenter har t~t 1n1Uativ till utred
ni~, om trenden i ajons utveokli~ kan br,rtas ooh ~m sj~ne 
nuvaranda utseande klAn !tndras ,_nom n£Bon torm av reetau
re:d~. Limnologisk utredrti~ har tllret~ts 197,, Se 
oll.rskild rapport! Mot bakgrund av denna rapport ~ intres
senternae arbete fortskridit~ En arbets~pp bar bildate, 
Fors!Sksmuddringar har gjorts ooh intresset hom bertlrds vat
ten~re att deltaga i reataurering bar 1nventerats, Arbeta~ 
gruppen har uppetUllt Unskem!l om att llta endersUka fUrut
a!l.ttn:l.ngarna f'Ur att gemomf'ora. reetaureri~ av norra delon 
av LlngasjUn. Atgiirderna 11lrulle innebli,ra mndddng av !l&edi
mentan ooh uppl!l.ggning av maesorna inom omgivande etrand
omrll.de samt bygga.nde av damm, varigenom va.ttemrtl:ndet l!lkulh 
kunna h!:lje.e ooh na. turliga i'tlrutsllttningar ekapil.li! i'l'!r a.tt en 
beet~ndig vegetationafri yta slrulle ~ erhllle.s, 

Mll.~eatt~~~ Att utreda hur e!inlm.i~en frl:n 19!10-ti.ht in
verkat p tll.nge.ajone a.vrinni~omrl!l.dea b;ybologi !llll.lllt vilken 
principiell invex•ltan en ev reetaureringelt,Urd klAn ha, Att 
utreda de ne.turliga i'tlruhlii.ttningarna fUr att t ex mad hj!tlp 
av an damm restaurera sjon, Anvieninaar skall sea batraffan
de dammens prinoipiella konmtruktion, oeh,de prinoip6ella 
ruruts~ttni~arna for att mudtra bsr3rt omrAda. (Ett sug
mudderverk med rUrdistribution och mad pumpkap~oitet UPP 
till n£Bra hundra meter tarde ev ll:unna ~Kn~.) In r~s
taurerad ejo btir vara oa. 2 m djup ooh ha ~tn sA br&nt etr!l.lld·· 
profil sam mUjligt fUr a:tt m:l.neka ml:l.111!ih~rl;en ft:l:&" !Sverntten· 
v~ter att breda ut e:l.g, 

Programrnet godkant som underlag for examensarbete 

i jut 1 ( 4. 

' 

Golvodra~s Telcdon Postgiro 

SOdra t6nggolt~n 26 0480. 22120 3$171·3 
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BlockamiUa 

e l!:!mmaboda 

tl 

c;amhtllle 1 
l\ 

--- = vattendelare, 

HJ-li-Lkm 

f" lilig. 1:2. Li'·.n;~asj(j socken .. 

1. GEOGRAFI OCH GEOLOGI, 

1,1 Geografisk Hversikt, 

L~ngasjo socken ar belagen i Kalmar lans sydvastra del, SSV om 

Emmaboda ( se fig, 1 :1), Socknen ar rik p~ sjoar, Antalet hel t 

eller delvis inom socknen belagna sjoar och golar uppg~r enl

igt topografiska kartbladet Lessebo till 47, Bland dec; sa sjoar 

ar emellertid manc;a mer eller mindre starkt sankta eller igen-

vaxta .. 

Vattendragen tillhor tv~ helt skilda vattensystem, Vattendelaren 

rnellan dessa vattensystem har nordvastlig - sydostlig huvud

r:Lktning och gar fran socknens vastra grans i trakten av Blocka

m~la ned till den sydostliga soc~engransen i trakten av Karsa

mala (se fig, ·1 :2). I norra delen av socknen avrinner sjoarna 

till Lyckbyan, bl.a L~ngasjon, i sodra delen till Nattrabyan, 

Sjoarna ar belagna pa genomsnittligt 125m over havet (Langa

sjon 129,5 m) och ar overvagande sma och grunda, 
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1,2 Geologisk Hversikt, 

Lil.ngasjHtraktens berggrund utgon av urbeTg, dar djupbergart

erna ar dominerande, Lll.ngasjH socken ligger na gott som helt 

och hil.llet inom astra Smll.lands grani tomrade. lcndast i sydvas t

ra delen inkommer en flik av blekinska graniten, Graniten har 

sn sammansattning varierande fril.n mHrka, graa och kvartsfatt

iga till ljusa, rHda kvartsrika, De rester av ytbergarter sam 

fHrekommer, utgors av bildningar tillhorande ~malandsporfyr-

erna, 

De Hisa avlagringarna utgors till stHrsta delen av moran, be

staende av sondersmulat material av berggrunden uppblandat 

med mer eller mindre kantiga block av olika storlek, Avlag

ringarna varierar inom olika omdden fran blockrik till 

blockfattig, dar finmaterialet kan vara grusigt, sandigt 

eller moigt. Till Hvervagande delen ar dock moranen moig 

eller fint sandig och ganska blockrik, 

'I 
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N:a delen 

J:B,np;as jOn 

S:a delen 

L8.ngasj0 

Skala; 

Fig. 2: 1., Karta 15ver I~B.ngas jOn., 

LA NGA:i JON - EN OHIEN'rERING. 

Langas,jon utgor en kiillsjo till I,yckebyans vattendragssystem. 

Sjon iir orienterad i en nord-sydlig riktning och bestar idag 

av tva delar forenade genom ett smalt sund. Dessa delar sak

nar forbindelser,utom vid de tillfiillen pa vararna da. riklig 

tillrinninr; forekornmer. 

Hestaureringen beror endast sjons norra del,diir kyrkan och 

samhiillet iir beliiget. Denna del av sjon har sin tillrinning 

friimst genom en kiillader och fran c:itt tillrinningsomrade,upp

skattat till ca. 1 km2 • En mindre del tillfors fran tva mindre 

vattendrag beliigna i sjons nordostra del. Franflode saknas, 

utom pa va.rarna,da vattenstandet i sjon iir hogt. Sjon av

vattnas da fran sin nordliga del. Som frarng&r av ovan,ar 

alltsa vattenornsiittningen mycket lag. 

Langasjon bestar idag av mycket sma oppna vattenspeglar. Pa 

res ten av sjon vilar en flytande rotfil t med en genomsni tt

lig maktighet av ~0 em. Fa batten vilar dessutom ett tjockt 

lager av gyttja. 
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Fig,2.3. Vy i nordostlig riktning den 26,6.74. 



Fi.'','.2.·\. Vy nor<lvcintlirc ri.\d;n.in."; ilen ?'/.7.7'1. 



Fig~2QG. Vy i nordvijstlig riktnin~. Vtsar tiven re

sultatet fr&n en tirli_gare utl'Hrd r·~r~Hkn

muddr.i.ng .. 

F.L=~82.7., Vy· i norrllip; r·Lktninr; .. Visar ~iven r.E~-

··:ul tatet fr3,n en t_l.d igare utff)r:l f'~··,·n;(:iLt:;

muddr"Lng~ 



( 

Vad beror da denna igenvaxning pre och ar det mojligt att re-

staurera sjOn? 

Detta fragade sig langasjoborna och vande sig till naturvardn

enheten vid lansstyrelsen i Kalmar lan oeh bad om hjalp, Det 

beslutades att man skulle foretaga en limnologisk undersokning 

for att utrona sjons nuvarande biologiska,kemiska och fysikal

iska egenskaper, :Oarefter skulle en berliimning kunna ske ,om det 

var praktiskt,ekonomiskt genomforbart att restaurera sjon och 

hur man lampligast skulle kunna gil. till.viiga. 

Undersokningen utfordes ar 1971 som en 3-betygsuppsats av tre 

li.mnologer fran Lunds universitet, Ut:eedningen omfattade bl,a 

vegetationskarter:Lng (fig. 2:8 ),analyB av vaxternas kemiska 

sammansattning namt kemisk-fysikalisk vatten- och r:ediment

undersokning. 

~ Care.x spp~ - Comarum pal us tre 

.. .. Equisetum fluvi.atne 

... = Phragmites communis 

"' = Typha latifolia 

1111 = S cirpus lacustr.is 

Skala: 

Fig, 2:8. Vegetationens utbredn.in.c; i I.anga-

s,jon 1971. 

Para1lell t med des sa undersokningar ansetg man det nodvandigt 

att genomfora utvecklingsarbete av maskiner for vasslatter och 

sonderdelning av den ca. 40 em tjocka rotfilten. 

Resultatet av denna utredning har jamte egna iakttagelser givi.t 

att igenvaxningen av sjon fri:i.mst beror pa en foretagen sjcisank

ning ar 1934 ( sankningar forekom aven aren 185:' och 1872). 

121yftet med denna sjosankning var huvudsak1igen att aka torr-

1 ., L 



ltiggningsdjupet fC5r omkringliggande 8.ker- och i.ingsmn.rk. 

Denna metod var mycket vanlig pa 20- och 30-talen i vf1rt land 

och milnga exempel finns p& detta .. Det. vi~~ade nig att avkasL

ningen till en bHrjan steg,men efterhand kom dessa delar att 

satta sig,all teftersom grundvattenni.van f,,j()nk, lletta lnnebar 

attavkastningen iHer sjonk och de avsankta omradena borjade far-

sumpas"' 

Sa har aven sltett i La.ngasjon,dar de grunda och flacka r:trand

erna i forening mecl den daliga vattenomsattninr:en samt botten

sedimentens naringsrikedom bidragi t till den :Jnabba igenvax

ningen. 

En uppfattning om den snabba igenvaxningen kan L1.s genom att be

traltta arealfi:irandrinrr,en av sjom: i:ippna vattenyta (fig. 2: 9). 

0,2 

0' 1 ' 

''r!. vattenyta ( km
2

) 

\ 
\ 

\ 
·~----------~----~---~~ Ar 

1946 1971 

Pig. 2:9, 1\realfi:irandringeP av sji:ins rippna vattenyta. 

En annan viktig orsak till igenvaxningen av sji:in ar,att sji:in 

utnyttjats com recipient for obehandlat avloppsvatten,vilket 

den limnolog·iska undersOkningen bl .. a gav besked om. Han fann 

bl,a att sedimenten :l niirheten av det kommunala utslappet var 

naringcrikare an i ovriga delar av sjon. Ar 1962 togs emeller

tid Langasji:i avloppsbehandlingsverk i bruk och sji:in har sedan 

dess e,j tagit emot ni\got kommunal t avloppsutslapp. 
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~led ledning av den li.mnologiska utredningen kom man fr·am till 

att fiirutsattningarna for att restaurera Litngar;jon maste anses 

mycket goda och att denna pa lang s.ikt skulle kunna ge ett be

staende gott resultat. Forutsattn:lngen ar dock,att atgarder 

vidtan inom en snar framtid, 

l'rofessor Sven BjLirk vid den J"imnologiska institutionen i Lund, 

vilken ocksa varit engagerad i utredningen om LangasjBns re

staurering, slog ar 1971 fast, att "sjons tillntand after 

ytterligare 10 ar kommer att vara sa forandrad, att den inte 

gar att restaurera med nagon nu kand metod", 

Ar 1972 framlade professor Bjork ett flirslag till restau

reringsatgarder, vilka i korthet var fCiljande: 

• Arbetet med restaureringen av sjon skulle kunna ske etapp

vis, Den skulle lampligtvis paborjas i sjons norra del, da 

denna ar den mest skadadr' och har det hogsta miljovardet, 

Den forsta etappen skulle innefatta en upprensning av strand

omraden, dar sedan gyttje- och rotfiltsmassor lagges. Dessa 

massor avsag8 tas upp med nlangskopa, Harigenom skulle man 

fa. en val definierad strand, 

!-led stod av den limnologiska utredningen ,iamte fi:ireslagen re

staureringsriie.tod gjorde man ar 1972 ett restaureringsforsok 

pa ett mindre omrade i den norra delen av sjon (se fig. 2:6,7), 

Det visade sig dock, att man stotte pa betydande svarigheter 

vid anvandandet av slangskopa. 11an erholl bl.a en betydande 

uppgrumling av bottensedimenten, vilket gjorde att en star 

del av sedimenten kvarstannade i 'ljon. 

1 ~ 



3. RES~'AURERINGSM!i:'I'ODER. 

D.e metoder som kommi t till anvandning for r:joremtaurering 

kan uppdelas i mekaniska, kemiska och biologiska. En komb

ination av dessa ar ofta ni:idvandig. Atgarderna kan utgi:iras 

t.ex av: 

1) Att ta bort vass och annan vaxtlighet i och invid r.jon 

( vegetationsbekiimpning). 

2) Att ta bort <Oediment som iir till skada fi:ir sji:ins till

frisknande ( sedirnentborttagning) .. 

3) Att genom dessa a:tgiirder och/eller kemisk fiillning 

minska vattnets inneha.ll pa niiringsiimnen och produktions

formaga. 

4) Att fi:irbiittra r:yrebalansen genom syresiittning av vattnet. 

5) A tt forbiit tra vs. t tenomsii t tningen och diirmed ocba paverka 

vattenbeskaffenheten. 

6) Att genom inplantering av sarskilda organiomer ( exempel-

vis fisk) forbiittra omradets ekologiska balans. 

1 ) V fE'!' tations be kiimpning_,_ 

Vid val mellan mekanisk och kemi,;k bekampning ar den mekan

iska att fi:iredra, eftersom anvandning av kemiska metoder dels 

8,r fOrenat rned visGa risker, dels ger siimre e .. ffekto Bekiimp

ning av en vegetationstyp kan resultera i i:ikad. produktion av 

en annan vaxtlighet. Detta maste beaktas vid alla former av 

vegetationsbekiimpning. 

I vattenomraden med begriinsad vattenomsiittning och med in

tern cirkula"tion av n8.rings8.rnnen~ sorn inte kan brytas pel 

nfigot annat s8;t:,t, ar sedimentborttagning av vis sa nediment 

den enda effektiva restaureringsmetod.en. Vanligen giiller det 



da att muddra bort det Civerota, starkt nyrekriivande sediment-

lagret rned mycketorganisk subs tan;::. Noc,granna prognoser rnD.ste 

gHras ifrgg~ om den effekt p8. sjUnn ekolo~i, ~om borLtagningen 
" " J. n av sediment :-·~an cu:;tadkomma .. AC{?,iirderna maste vanligtvi~; vidtas 

for att i mojll.gas te ml\.n forhindra att niirsal ter ooh eventuell t 

gi.ftiga iimnen till.forn vattenomradet vid mudrlringsplatsen, 

eller frAn upplagsplatn fUr massorna. 

11etoden bygger pa kerilisk bindning av de fria niiringsiimnena( spec. 

fosfaternB.) i svllrloslig form, f'C5r att cliirigenom forhindra att 

de O.tergB.r i det biolor~isl~a kretsloppet .. narLr~enom begriinsas 

produktion av viixtlip,heten, i forc:ta hand alger, samtidigt som 

sedimentens niirsaltbindande formaga i gynnnamma fall kan tiinkas 

OkaQ Basta rGsul tat erh{tlls om kemisk fiillnin,~ Lillgrips flirekt 

efter i;~;JoHRningen, d<1 foRlorn .i huvudnak f'Cirekomme:·· ;::om J.Ur;t, 

for viixterna tillgiingligt focfat. 

De erfarenheter man erh!llliL :Ir inte l!elt positl.v8,, vilket kan 

bero pi'1 olika omstiinrligheter t.ex kvarvarande "icke kiinda" ut

sliipp av avloppsvatten. O.fta har man som fiillnin:;·smedel anviint 

ett granulat av aluminiurnr.ulfat, 

r>yrebr·ist i ett vatcenomdLcle kan fi:iron;aka dele. oliigr;nheter for 

omkringliggande ornr8,den dels utgOra ett va::entlig1~ hinder fOr 

en b'tterg&n~~ till fCir miinn_i.okan tillfreds8tfillande _proce;::ser i 

vattenomr&det~ :_;yrebrist medfO:.r i:i.vRn accelererarJ 1n-1
, ·,-.,-, ·:L1·i·:-

ul~ti on av niiringsi:imner: ,, Ukar vattenornradeto produktivitet, 

SyresattniDP:' kan all ts8. vara en angel8.gen Ettglird fOr: att undan

rOj<l, oliigenheter och styra de olika proeesr.::erna i gynnsam ri.kt

ninc~:; ~ 

I alla typer av vattenomraden iir dock syresiittning ej effektiv, 

ibland kan negativa effekter uupstA. 
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MO,jltr~he-ten att; p8.vr::rkr.<. ornnattningen Cl.V va.Lten i ctt v:-::.ttr~n

ornr{~de b.i;r mycke t bes-rin~.:;ad~ varfr1r riennr1_ metod enclast 1'(5re

komrnit i rnycket Jiten uLc;tri:ickninr;. Om kv-".l:iteten n?, <let ti11-

rinnand.e vattnet lir g·od utg-{_ir Oen dock i hOg t";rad en bra metod, 

eftereorn den gHr det rnHjligt att bcyta en ''inre ond akologisk 

cirkel". H8.rigenom fOrh.i.ndras 5genvaxningen av o;j()n i och med 

att n~.iringBt.illg{inr;en blir b8grli.ns:~,d. 

6) Biologiska rnetoder. 

Biologiska metoder innebi:ir en inbrytnin~ i den biologiska 

niiringskedjan genom en medveten tindrin{T, av organismbest~tndet .. 

Ein metod ar inplantei'n.~ av fj skarter. -p()r;}Qk har u"tfOrts med 

makrofytiitande gri:iskarpar och planktoniitande s i.l verkarpar. 

~1etoden iil' begri:innad .i .c:in anvi:inclning, cl,1. ett nertal krav 

p8. vattenomrt!l.det mr'lf;te vara uppfyllda .. J~xempelvis maste vatt

enomrcidet sakna ~1tOrre till- oeh frfntfli-~den, f{5r att f(.)r

hindra en spri.dn'i.ng av fiskeno OmrD.det m;:lnte ocksc'J. nakna rov

fiskar och ha hog somrnartemperalur. 



4. RF!S'rAURERINGSA~'GARDER li'(,H LANGA::,JUN. 

De reGtaurerings;'i tgarder som fOrGlagsvis kan vid tar,-as f(·jr LB.np;a

s jon kan indelac; i tvlt al terna ti va buvu<lutfiiranden: 

Utforande l innebMr att man <lels mltnte ta bort den rotfilt 

som flyter pit sjon, dels ta hort bottensedimenten. 

Ett sugmudderverk skulle darvid kunna anvandas for borttag

ande av bottensedimenten. Dlt fast batten ar mycket blockrik, 

kan emellertid storningar latt uppstlt vid muddringen. I vissa 
7-

fall nltr block pit ca 7 m.J anda upp till vattenytan och pass-

age av ett dyligt block innebar vissa nackdelar for sediment

upptagningen. 

Utforande II omfattar borttagande av rotfilten samt att man 

hojer medelvattenstltndet bos s,jon till vltrvattenstltndet. 

Detta kan med hansyn till omkringliggande omraden endast ske 

med b,jalp av en invallning av sjon. r~n hHjnin!l' av vattenstltn

i1et kan ske genom naturli!l' tillrinning till sjon, sltvida det 

ej uppstltr exceptionellt lltga nederbordsforhltllanden, Berak

ningar grundade pa observationer av nederbord och normala av

dunstningsvarden redovisas i kap.6. Denna berakning visar att 

sjon kan hojas till cinskvard niva, for att forhindra en utbred

ning av Hvervattenvaxter civer s,jon. 

En kombination av ovanstltende utforanden bygger pa att man dels 

tar bort rotfil ten, dels muddrar bort bottensedlmenten, Dar

efter skulle en fordamning mellan :1odra och norra delen av 

sjOn gOraso 

l'Hrdamningens uppgift skulle vara att forhindra vaxtligheten 

frltn sodra delen av sjon att breda ul; c:ig i norra delen. 

l'ordamningen skulle dels kunna utforas tat med ett utskov som 

reglerade sodra delens n1va med h3.nsyn till vattendom, dels 

utgoras av ett vattengenomslappligt material, t,ex sten eller 

makadam, varvid mltste beaktas den igenvaxning som kan ske 

efter nltgra !irs anvandningo 



Vi.d ett i.cke tatt utrc·,rande kan s!'.ledes en uppdarnnin•: av r;()<lra 

<lelen uppsta, vi.lket maote unrlvikas, Jletta kan J'Cirhindra.s genom 

att anl8.gga. kronet under va.ttenytan och iliirigenorn lc.ta vattnet 

rinna over krHnet, Problem kan aven vid detta utforande uppsta, 

dl\. risJc finnes att livervattenviixter kan L). fotfaste pi\ kronet 

och darigenom dels utbreda sig iiver norra delen, dels bli :'la 

tat att en uppdamni.ng av sildra delen uppr•tilr. Genom arlig till

syn och beldmpning av forekommande overvattenvtixter kan detta 

fOrhindras. 

I samtli.ga fall giil.ler att en slutli,c; ;justering av stranderna 

bar goras, sa att maximal c:liintlutnin·c erhtclls, Detta for att 

fOrsvclra utbredningen av Overvattenvaxter over sjOn. 
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5. liNDERf;OJ<HTNGAH OCH F'(iHSLAG 'I.'TJJ, HT>:f:'J'AUiU:" l NGc.:PGOGHAf'l. 

Nalsiittningen vid undersokningen var "tt utreda rnrijl igheterna 

att utfora en vattenstandshojning. Vidare att inventera de 

naturliga forutsiittningarna frir att byr;ga en vail river sjon, 

sarnt att firma den liirnpligaste striiclminp;en av denna vall. 

Vallen skulle ha till uppgifl att skydda de ornriiden vid vastra 

s·idan av sjon sorn berors av en vattenstandr;hi:ijning. 

Vidare var rnalsattningen att forsoka miingdbestiirnma de sediment

massor sam eventuellt skulle bo:rtmuddras vid en restaurering. 

5.2 Undersokningarna. 

En inventering av tillgangligt kartrnaterial visade att dessa 

ej hade. den noggrannhet sorn var behl5vlig, for att U: en upp

fattning om sjons storlek, strandkonturer etc. llarvid anslgs 

att en rnera detaljerad karta over d.en norra delen av sjon 

borde gOras .. 

Ett stomniit rned 30 meters :•idor uppgjordes och mlttes in med 

teodolit. llarefter mattes strandkonturer etc. in, 

Djupet Gill fast botten bestamdes medelst sticksondering i 

30-meterspunkterna, varefter nivl\.kurvor (·iver bottenkonfig

urationen ritades in pl kartan ( se fig.5 :1). 

Ned ledninf( av niviikurvorna kunde en bedomninf( av olika 

striickningsalternativ pa eventuella vallar (FJe kap. 5) goras. 

De strackningsal terna ti v sorn darvid anst:gs riml iga, viktson

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

" SonderiN;sresul taten, tillsammans med en okularbesiktning av 

omkringliggande omrlden, visar att fast batten bestiir av 

rikblockig moran, Vallens siittningsbenagenhet pii grund av 

diHig undergrund bedoms harvid.lag vara ringa vid korrekt 

utforande av vallen. 

Sjon har en rotfil tsmaktighet mellan 30-40 em och tacker- sii 

gott sam hela sjon, med undantag for den del dar forsoks

rnuddring med sliingskopa foretagits. Sammanla,gda volymen av 

rotfil tsmassorna uppgiir till ca. 25 000 m3, beroende pl vil

ket invallningsaJternativ som valjes, 
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Bottensed.imentens maktighet torde ligga mellan 0,3-0,9 m och 

utgi:irs till sti:irsta delen av brunaktig gyttja, Sammanlagda 

volyrnen av dessa rnassor har uppskattats till ca. 2') 000 m3, 

0 1 2 300 m 

JLL~I---1-~ 

Fig, 5:1. Nivakurvor i:iver bottenkonfigurationen, 
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Dessutom har en avviigning av omkringliggande omraden fi:ire

tagits for att utrona i vilken man dessa berors av en event

uell vattenstandsho,ininl{. (se fig,5 :2). 

,..-_ __ -- ------

\ 
\ / 
__ ., 

I 

Fig. 5:2. 
,/ 

5. 3 Striickningsalternativ av vallar, 

Skala 

Omrade som berors 
av en vattenstantis
hojning av 0,5 m. 

0 1 200 m 

I I I I I I I I I ~~~---------4r-----

Viti en vattenstandshojning maste,meti hiinsyn till omkringligg

ande markomraden, vallar byggas. Hiirvid har 3 st, alternativ 

kommit i fraga: alt. A, B och c.(se fig, 5:3- 5) 

Alt. A innebar att en vall byggs kortaste vagen over sjon. 

Alt. B innebar att vallen foljer den grundaste och i mojlig

aste man den kortaste vagen over sjon, 

Alt. C fi:iljer den naturliga strandkanten pa vastra sidan av 

5. 4 _IJtforande av vallar. 

Viti restaureringsatgard enligt alternativ IIhar, pa grund av 

att omkringliggantie mark ar mycket otillgangli.g for maskin

insatser, kronbretiden val ts tUl 3,5 m for att lastbilar, 
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Fig, 5:3. Striiokningsalternativ A 
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Fig. 5:4. Strackningsalternativ B~ 
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Fig, ~) :5,' StrB.ckningsal ternativ c .. 
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dumprar etc,, skall komma fram vid byggandet,De olika strack

ningsalternativen pa vallen (se foreg, sid,) har darfor erhall

it foljande sektionsutforande vid strackningsalternativ A och C 

(fig. 5:6- 7). 

?.500 

1 : 1 '5 a 

Z::: 1/1 ~ l//'5!. Ill!::':: Ill>= /lie 

Fig, 5:6, Sektionsutforande .av vall. 

1 : 1 • 5 

~ig. 5:7. Sektionsutforande av vall. 

a :::::: moran 

b = tatskikt av plastcluk 

c = tatkarna av t,ex lera 

1 :.2 
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Val av tatBkikt resp. tatkarna far berlomas Jl>\ grunrlval av till

ganglighet pll. material och ef te r "konomi.. De~. ar av vi kt att vid 

val av plstduk, forekomwt av skaded ,j ur, t .ex Horka.r, undercokes. 

]'or att f'orhindra att erosion av vallen uppr:t.l'u·, bor denna bekHirl

as med t.ex sten, torv eller besas meil gras, 

Vid striickningsalternativ C far vallen fol;jande utr:eende ( f'ig, 

5:6). 

""' 

... 

Fig, 5:6. Sektionsutftirande av vall vid al t, C, 

Material, ta·tskikt och bekladnad av val len ar lika som vid al t, A 

och B. Da ett dike f'tir bortledande av vatten, dels fran stidra del

en av sjtin dels fran Koppekull (vastra sidan), maste gravas, galler 

att bankettens bredd ar 2,0 m. 

5:4 Borttagande av nediment, 

Borttagande av sediment utftirs med nagon typ av mudderverk, Det 

har visat sig, att skopmudderverk och liknande ej ar lampliga vid 

restaurering framst av tva orsaker. For det ftirsta ar det gyttjor 

och liknande material, som ar aktuella, och dessa ar svara att 

muddra med sadana maskiner. For det andra medftir anvandBing av 

dessa en uppgrumling av vattnet med samtidigt utlackage av nar

salter och detta kan ej accepteras. Pll. grund av detta ar sug

mudderverk den end a typ, sam bor anvandas vid sjorestaurering. 

Ett e~empel pa ett sugmudderverk framg&r av fig. 5:7. Mudderverket 

ar pontonburet och drivs av en dieselmotor, Muddringspumpen men 

sitt munstycke ar tillsammans med ett skarhuvud upphangd p& en bom. 
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"'ig. 5:9, fiumnudderverk, 1-/eri lM 250. 

I fig, 5:8 visas ett mindre amerikanskt mlldderverk, Mud-Cat, Petta 

kan pa grund av sina sma dimensioner och ntn ringa vikt vara spec

iellt liimpHgt vid mindee restaureringsfi:ire·tag, I otiillet for ett 

konventionellt skiirhuvud anviinds hii.r en s .k. auger. Jlenna ii.r sa 

konstruerad, att tva skr<1var ma.tar in mudc<ermassorna mot front

bidets centrum, dar pumpintaget sHter. 

Fig, 5:10. Sugmuddsrverk, Mud~Cat. 

; ''/ 
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I tabell nedan redovisas data for ovan namnrla typec RV murlderverk. 

Dimensioner och prestanda l'or e·tt mindre och ett medelstort sug

mudderverk, 

Mud-Cat We.ri NW ;n,o 

Pont onHi.ngd 7 <:.~0 mm 9 250 mm 

Pontonbredd 2 400 ram .~ 900 -Totallangd 9 200 nun 15 100 !lll!l 

Djupgilende ')00 .nm 600 mm 

Vikt 'I 000 kg 16 000 lq:;: 

lllotortyp 6-cylind rig diesel '12-cylindriek d i.eee 1 

Motore:ffekt 175 hk ~60 hk 

Pumpkapacitet 450 3 m /h h20-ll50 m3/n 

Tryckledningsdiameter 200 mm 2'J0 mm 

Maximal pumpstracka 500 Ill 1 200 mm 

Muddringsdjup 

normal t 5 000 !lll!l 

maxime.lt 3 200 mm 7 'iOO mm 

Vilken storlek som v/Hja i det cnskilde. fallet, beror p{t en mangd 

olika fe.ktorer, sftsom disponibel tJd, verkets djupgilende, sedi

mentationsdamme.rnaa volym mm. 

Den tryokledning, som transporterar muddringsmassorna till sedi

mentationsbassangerna, flyter p& vattnet genom att de ar upplagda 

pA pontoner. Tack vare detta kan mudderverket rora sig relativt 

obesviirat, trots att det maste dra ledningarna after aig. 

Sugmuddringens princip bygger sam sagts pa, att det material som 

muddras, blande.s mad vatten till en tjockflytande mLtddermassa. 

Normal t be star muddermassan av 75 - 90% vatten, medan ll.tereto<len 

bestar av suspenderat organiskt odt oorganiskt bottenmaterial. 

Ftir att separera detta fasta material frftn vattnet anordnas aedi

mentationsbassanger. 
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5:6 Borttagande av rotfilt, 

For borttagande av rotfil ten kan olika metoder anvandae, Ett augmudder

verk med cutter, a om sldi.r sonder och pumpar bort rotfil ten ar en moj

lighet. SvArigbeten ar att Hndelen fast mass a med denna metod iir lit

en, oa. 10-20 %, varvid det innebar en relativt kostsam metod raknat 

per m3 fast massa. 

En annan metod ar att montera en s1Atterkniv pA en bogeerbAt, 1!0!11 

kan e.k!lra upp rotfilten i 1ampliga "torlekar och diirefter bogsera 

il!l.nd rotf:l.lten fl:lr slutlig deponering merl hjalp av t,ex en IP'iiV~· 

mae kin. 

For att fa sa liten djupgAng som majligt bar man anvanda en flat

bottnad bat, For. framdrivning av bAten kan en konventionell pro

peller troligen ,ej anvandas. Rotfilten skulle da latt kunna tast

na i en sll.dan. I atallet bar en skrcnrformad propeller eller akovel

hjul anvandas 

Pi\ rparkn11den finns en rad olika tillverkningHr pi\ nlatterbAtar, 

Darvid f~rekommer tvA olika principer pA skarapparatena utfUr

ande; Antingen anvandes en slAtterbnlk s9m !dipper av vegata

tiouen,strax ovaufor bottnen eller anvandes en akiirkniv eom 

arbatar i bottnen enl. "aky:ffeljarnsprincipen", Se fig. ned an, 

I L&ngasjon torde endast den farstniimnda typen vara anvandbar, 

eftersom rotfil ten. "flyter" pf> sjons yta. 
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Fig. 5: 11 • SliHteraggrega t med sl.a tterbalk. 

Fig. 5:12. Slatteraggregat enl. "skyffeljarnsprincipen". 



' • 7 'l!'J>.?.n.eri ngc:n) a teo, 

JIIQr deponer.ing av :~·otfi.lt och HV()lltueJ] L bot;tensediment fC5re

nlc1.::: den J nordOstra delGn av s:j(jn beltir~na viken, nom tlr if~en-

vcixt av en mycket tjocl: och styv rotfi.l t och dar en restau

rering· inte vore lOnsam (se l'.i.g. :):3-5 r-;arnt :):13 nedan). 

Pig .. 5:1) .. nordCVtra delen av nji)n med fe)renJar;en dero-

nori.ngsplat:• inritad, 

Om ett sugmudderverk anviindec n;r_ bortt(l_gande av bottensedi

menten, bor clet vatten c:c>In ar uppblandaL med :oedimenten f,ter

fBra~ til]_ sjBn. Xterg&ngsvattnc~t bBr d~rvid vara sh f'ritt 

fr&n partiklar_ sam mOjlj_ffl .• POr att f5rhindra att ~terg~n~s

vattnet tar "ick.e ()nr:kvEirda v3Jsar 11
1 b()r en invallning runt 

deponeringsplatnen ~c;Orar;, 

Vallen mot ~jOn u·tfHrs oom i fOreg&ende r:idor anvisade sek

t.i.one:c och sl'::all dec:sutom innehU.lla ett nLnkov fi:r :l.tergt:tn{!,·s-

c.v eventuella flyt::mde P''.rtildar, 

n'.·.r ~1.von en skumavnkiljare anordna:"3 framfC5r utskovete 



", .8 _Utskov. 

Utskovet bor fi:irlaggas till den ctjupaste delen av valJ.en mot 

sji:in, for att erhalla liten stromningshastighet hos atergangs

vattnet framfor utskovet och dlirigenom nedbringa risl-:en att 

partiklar "rycks" med av atergo,ngsvattnet. 

Vid dimensioneringen av utskovet har antagits att sugmudder

verkets maximala flode ar 450 m3/h och att det arbetar kont

inuerligt, Naximala flodet ligger aven till gruncl for en be

damning av sedimentationsforhallandena, 

For utskovet har ett skarpkantat overfall arwetts vara det 

mest ekonomiska al ternativet, da en justering· av overfallet 

i hojdled lir relativt latt att anordna samt for att kunna 

reglera vattenflodet sa att maximal sedimenteringseffekt 

uppnas~ Dimensioneringsberakningarna redovisao nedan: 

Avbordningsformel: q = ~ b • 2g 

dar q = fli:idet i 

~v 
0 

f"= avbordningskoefficient= 0,611 + 0,08 

b = overfallets bredd i m 

h = hojd i mover Hverfallet (se fig. 5:14) 

h0= hojd i m fran-batten till i:iverfallet. 

/-------
/ 

Fig. 'i :-14 Utskov med beteckninga.r. 
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o • 1 · f r·· .. f ll t k 1 sa··tte~ h1

0
n_Ln __ 1,0 m, JJa 1gens amn1ng ram or over a . e an s <e, " 

'lmax= 450m3/h. 

Loses h ut ur avbordningsformeln erhil:).les med inBatta varden: 

0,0423?
2

/ 3 . 
b • h = 

h 
Ll..= 0,611 + 0,08 ; r· h

0 

Antages vidare bredden b = 1,0 m erhalles h = 0,167 m. 

gtt forslag pa hur utskovet kan utforas redovisas nedan, 

I ~ \O,oo 

I 

f It 
1-
1-
1-

t= 
~ -12' _p,l 

100() +-tl -,.. 

I I 
I I 
I I 

v 
+ ·- 1QQQ 

11>, nn 
It " ~ "' 

-------------- J 9ao 
I I -- -I I 

IT :1 ~ 

... .L .. -

st'AI-7\: 

0 1 fl. :5...., 

LLL.L.L.l..L.L..L.L _______ _______r----------r__ 
Fig. 5:14. Utskov. 
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5.9 SedimenterinJL_aV atergil.ngsvattnet. 

Vid bedomning av sedimentationsforhallandena har antagits att 

frivattenytan framfor utskovet uppfor sig som en rektangular 

sedimenteringsbassang. Dil. detta innebar en approximation pil. 

sakra sidan, bar vid verkliga forhil.llanden en battre sediment

eringseffekt kunna uppnil.s. Bedomningen ar gjord dels med hjalp 

av teoretiska resultat dels med praktiska forsok pil. sandkorn. 

Vid en rektangular basnang med konstant djup rader foljande 

forhil.llande mellan flodeshastighet (v), s,junkhastighet (v
8

) 

hos en partikel och bassangens langd (I,) och hojd (H), 

( dimensionering enligt den s .k. ytbelastningsteorin): 

F-
v L v"'if ..... ( 1) 

1 

I 
1--,-------1 
't--

F'ig, 5:1 5. Beteckningar. 

s 

H 

For att fa en uppfat,tning av hur <:tor J',inr;cl en partikel med 

densi tet ( g5 ) och diameter (d), be hover for att sedimentera, 

anvandes Stoke's fallformel: 

vattnets densi tet ( 1 .000 kg/m3) 
z 

dynamiska viskositeten = 1 ,31•10- 7 vid 

tyngdkraftaccelerationen = 9,81 m/s 2 

Hastigheten v hos vattnet framfor 
0 

hjalp av formeln: 
v = 

0 "bfh + hY 
0 

g 

q=450m5/h 

; 

utskovet kan beraknas med 

b = 1,0 m (se foreg, kap.) 

1 ,0 m h = 
0 

h = 0,167 m 
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\lm dessa vtirden insiittes j f()regfiende CormeJ r:l~h(i]les: 

v
0 

sattes lika med flodeshastighetpn v oeh i n::iitten i ekv.( 1): 

L = 0 I 11 •H 
v s 

...... ( 2) 

Om partikelns densitet sattes till den densitat nom gru:: 

har, dvs ss= 2650 kg/m 3 och korns torleken d = o, 1 mm, kan 

sjunkhastigheten beraknas med Stoke's fallformal till: 

v = .2.J.l.1 ( 2650 -
s 18 

3 ? to 1•1o-:J\L " .. 
1 000) .>..0:-Z----+-- -· (' OOc·f!(, m/s 

1 , 31 • 1 o-) - ·' · 

Insattes v = o,oo686 m/s i ekvation (2) ''rh!llleB den langd(L) 
8 

som si:ikes: 

L ::::: 0 11•10
2 

o,6e6 
= 16 m ; ( 1 ,om fnllhujd) 

}Jnl:Lgt amerikanska forsi:ik bar:erade pa praktiska n:rsok med 

sandkorn ( Ss = 2650 l<g/m3) och temperatur cc 10°C, kan enl

igt Jlygg kap. 972:55 sjunkhastigheten skrivas t.i.ll v"= 15-\•d
2 

·-
( cm/s), d i. mm. Insattes d = o,'l :nm .fib med hjalp av ekvation 

(2) en langd L = 0,11/ 154'0,1
2

·10-
2 ~ 7,1 m. 

Resultaten visar, att om en fri vattenyta, rned en radie av ca. 

16m och ett djup pa ca. 1,0 m,utfors frarnf()r utnkovet kan 

en godtagbar sedimenterin~seffekt uppnAs p~ de grus- och sand

kern som finns i aterga.ngsvattnet. 

V.i.d en utredning om Valen, g,jord 1.v instituti.onen fiir vatten

byggnad C'J'H, har muoderslammet" sedlmenteringsegerwkaper 

undersokts. Da rJjunkhast.igheterna Cor sl.ammet bety<lligt 

understiger de hastigheter s·om ovan beraknat-rJ, behOver sa
lunda slammet liingre tid for ai;t kunna o;edimentera under 

i Hvrigt lika fHrhallanden. Dette medfor i sin tur, att be

tydligt sti:irre ytor maste tas i s.nr;prak for att en godtag

bar sedllimenteringsef .fekt skall kt..nna uppni'w. 

3'5 



Om en koncentration av <d.am ho8 r·e,juld.val.tnr,l; orn Joj, av den 

ajunkhast'ighet v = ca o,06 m/h. 
s 

En ber8.kning enlig·t den Dk .. yt.Uo1uBLningslt:orin f()e LlHHS~ing 

av genomstrOmningstyp och med rlat.a cullgL fi.ire,~li(:l'lrle ger: 

v 
0 

v 
__!}_ 
v 

s 

450 
= 3600•B•H 

= L 
H 

,, ......... (2) 

Dil. maximala lang den pil. bac;sangen iir begriinaart L i 11 1 !0 m av 

utrynunewskal, erh1Ules om ekv, (1) i.nsiHl.es i (2) 1 

450 - -=62,:>m, 12o•o,o6 

tm·tages en hojd lk 2 m i sedimentnringsbassiingen, kan uppe

hil.llstiden beraknas enligt fi:iljande: 

v 
r_r = """" 

q 

Enligt eri'arenhet blir dock~ ii!!l 6 for att ytbelastningsteorin 

Bkall galla, ltisk for att "kort.slulningss<,r'Cinunar" och darmed 

betydligt kortare uppehiJ.llHLickt· kan erhallas om detta for

hll.llande ej uppfylles, J<;n annan nnckde.l iir , att om bass!ingen 

miJ.ste rensas, mil.ste muddringsarbotet avbryt,as dessutom iir 

forhallandena i Valen niigot olika rlom .i LA.ngasjOn, bleUe 

vilket sannolikt ar Viilens salthalt hogrc an i .L&ng:.s,j()trf 

medftir att sedimentationshastigl1eten ar hogre an i Langasjon, 

Med hansyn till ovanstaende ftiresliis ett utforande med tva 

parallella bassanger. Berakningar enligt foljande: 
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( 

L ~ 120m. 

L 
jjc::6. 

H = 2 m, 

T 
L•B•H 

~ 

q 

v = Va•H 
s L = 

B ~ 20 m. 

120•20•2 10 timmar., = 450 
. = 

420·2 = 0: 1 9 m/h. 20•2•120 

Da muddervattnet innehaller ca 15% fast massa, erhalles efter 

1 timma ett medeldjup AH :pa slammet i sedimenteringsbassiingen 

bot ten till: 

'H _ 450•1 •0, 15 O 0 7. = - 20•120 = ' 7 m, 

For att bassangerna skall fungera friktionsfritt, bar siammet 

ej tillatas stiga hi:igre an -1',0 m under utskovet. Detta med

for att rensning maste foretagas for var 

~;§ 3 = 33:e timma var 4:e skift, 

Vid varje rensning har 

20'120·1 = 2400 m3 slam bort:pumpats. Saledes behovs 

2;!.000 ca. 
2

•
400 

= 10 rensningar utforas om ej n!igra driftsstor-

ningar skall up:psta. 

Ett annat alternativ ges, om man valjer att arbeta med tva 

sedimenteringsbassanger intermittent pa sa satt, att man 

later slamvatten sedimentera utan genomstromning i den ena 

bassangen, under det man fyller den andra. Om man forut

satter att en bas sang skall kunna fyllas under 1 skift( 8 h), 

kan bassangernas dimensioner beraknas enligt foljande: 

I, _ 120 m. 
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v 3,600 
H = B•L = 50•120 = O,b m, 

valj H = 1 m. 

Forutsattes att man arbetar 2- skift, kan allts! slamvattnet 

sedimentera under 8 timmar. 

Sjunkhastigheten for de partiklar som sedimenterar under de

nna tid blir d!: 

v = s 
o 6 I T = 7,5 om h. 

En jamforelse mad utredningen om Valen ger, att rejektvat·t

net vid denna sjunkhastighet innehaller ca, 10 - 15% av dsn 

ursprungliga halten av slam, Detta kan anses som ett gott 

resultat. 

I sjalva verket blir sedimenteringseffekten nll.got battre, 

eftersom i sedimenteringstiden ovan inte medraknats den 

tid det tar att fylla och tomma bassangerna. Detta alter

nativ ar att foredra, eftersom man dll. ej behover gora nAg

ra rensniilgar. 

Fig, 5:16. Deponeringsplats med sedimenteringsbassanger. 

=="' vallar 
=,.= utskov 
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6, HYDHOLOGISK OVERSIKT 

6,1 Bedomning av en vattenstandshojning. 

En vattenstandshojning genom naturlig tillrinning ar att 

foredra framfor ett overledande av vatten fran sodra delen 

av sjon, bl,a darfor att ett naringsfattigare vatten till

fors, 

Franflode fran sjon kan i forsta hand tankas ske genom 

lackage under vallen, varfor en storleksbedomning av 

denna har gjorts. Faltbestamning av permeabiliteten hes 

undergr\lnden har inte kunnat goras inom ramen for detta 

examensarbete, Grunden l:lest.ar av fast moran och for detta 

material varierar permeabiliteten enligt tillgangliga tab

eller mellan 1,5'10-8 - 1•10-5m/s. Om det senare vardet 

anvandes i berakningarna erhaller man det storsta vardet 

pa lackag~t under vallen och darmed den minsta hojning 

av vattenn.ivan som kan erhallas, 11edelhojden hos vallen 

vid strackningsalternativ A och B ar ca. 2,3 m (se fig, 

6.1),Berakningar enligt nasta sida: 

3.500 • 
1 : 1 '5 

tatskikt 

Fig,6:1. Stromningsbild under vall. 
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Ur ffuguren erhalles: 

Antal stromror 

Antal potent.ialfall 

Hojdskillnad H mellan va ttenytorna 

Totala flodet erhalles ur q = m•k•H 

q = flodet i m3/s.m 

k = permeabiliteten = 1•10-5m/s 

I n, d.ar 

m = 4 
n = 14 

H = 1 • 0 m 

11ed insatta varden erhalles totala fHJdet fran vallen pa ett 

ar, om vallens langd ar 300 m: 

Qf = q•L = 4•10-5 •1,0•3600•24•365•300/ 14 

Qf = 27·105 m3; ar. 

•rillrinning: 

Data for storleksbedomning av tillrinningen: 

Sjoyta norra delen F = 99.000 s 
Tillrinningsomrade F = 0,4 

Arsmedelnederbord N = 692 

Avdunstning fran land A = 390 

Avdunstning fran sjoyta A = 600 

m2 

km2 

rom 

mm/ar 

mm/ar s 
27•103 m3/ar Lackage under vall Qf = 

Tillrinningen under ett normalar kan beraknas med formeln 
t·n · 

Q l = F(N•A) + F (N-A ) - Qf s s 

Med insatta varden fas 

.Detta innebar en vattenstandshojning (h) pa: 
- g till 

h- F = 1,04 m, 
s 

Dessa berakningar galler under forutsattning att vallen eller botten 

under densamma ar tat. Om sa inte ar fallet skulle en helt annan 

strombild erhallas och lackaget oka under vallen, I ogynnsammaste 

fall skulle lackaget kunna oka till uppskattningsvis 5 ggr. ovan 

beraknade lackage, dvs, till samma storleksordning som tillrinning

en, Man skulle da vara tvungen att utfora nagon form av tatning pa 

vallens uppstromssida, 

I praktiken torde man dock kunna rakna med en mindre permeabilitet 

for grunden an vad ovan forutsatts och darmed en mojlig vatten

standshojning enligt ovan. 
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6.2 AvbOrdnins;!l.nordning genom vall, 

For att forhindra att en overspolning av vallen sker, bor den 

forses med en avbordningsanordning som dimensioneras for maxi

mal tankbar Ullrinning och ett forsumbart lackage, 

Avbordningen kan forslagsvis ske genom tv~ styoken ledningar av 

betongror ¢ 300, som lagges i vallens tredjedelspunkter, Totala 

avbordningskapaciteten genom dessa ar ca, 6,200 m3/dygn. 

For att kontrollera att denna kapacitet racker till, redovisas 

en berakning enlig·~ nedan: 

till 
Q ~ FSN +y·F·N 

F 
8 

~ sjoyta.n "' 99.000 m2 

N = nederbord 

f = avrinningskoefficient = 0,1 

F = tillrinningsomr~det = 0,4 km 2 

Antages att nederborden ar N mm/dygn, ar tillrinningen 
X 

Denna tillrinning skall kunna avbordas genom ledningarna, S§.

ledes sattes tillrinningen (m3/dygn) lika med avbordningen 

Qavb. = 6.200 m3/dygn. Datta ger N = 45 mm/dygn. 
X 

Danna nederbordsmangd overtraffas endast i medeltal 0,3 dygn per 

~r enligt tillganglig statistik (SMHI). 

For att en overspolnin," av vall en skall kunna ske, erfordras 

alltsa en orealistisk stor nederbordsmangd, En annan sakerhet 

ar, att kronhojden pa vallen bor ligga ca, 0,5 m over det nya 

medelvattenst~ndet nar hojningen ar verkstalld. 
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7. EKONOMI 

7,1 Ekonomisk jamforelse mellan de olika stracknings

al ternativen. 

For jamforelsen mellan de olika strackningsalternativen har 

antagits att vallarna kan byggas for ett pris pA 15 kr/m} 

fyllnadsmaterial, Detta fyllnadsmaterial utgors lampligen 

av moriin, som finns i nara anslutning till sjon, Vidare ha,r 

antagits att tatskiktet utgors av en plastduk, som kan ut

laggas for ett pris pa 30 kr/m2 , samt da dikesomgravning 

kravs, att detta kan utforas till ett pris pa 10 kr/m 

dike sl angd, 

Sektionsarean for vallenblir med beteckningar enligt 

figur: 

~ 
3.500 

" " ' 
2 

m • A 

1 : 1, 5 h 1 :2 

7.11 Strackningsalternativ A. Fig, 7:1 

Total langd 340 m. 

Enligt profilri tning ( se biHtga nr,1) kan en sammanlagd 

volym pa fyllnadsmaterialet uppmatas till 9,400 m3. Med 

jamforelsepriser enligt ovanstAende erhalles: 

Moran 

Tatskikt 

a 19 kr/m3 

a 30 kr/m2 

Totalt: 

141.000 kr 

51.000 kr 
192 .ooo kr 

7.12 Strackningsalternativ B. 

Total langd 420 m. 

Enligt profilritning (se bilaga nr.2) kan en sammanlagd 

volym pll. fyllnadsmaterialet uppmatas till 10,400 m5. Ned 

jamforelsepriser enligt ovanstae1ode erhalles: 

Moran 

Tatskikt 

a 15 

a 30 

kr/m) 1,6,000 kr 

kr/m
2 

24,000 kr 
~T~o~t-a~l~t-,·~2~1~0~.~0~0~0~k~r 

42 



( 

c 

'( ,1? Strackningsal ternativ c. 

Total langd 450 m. 

E:nligt pro:filritning (se bilaga nr3), kan en sammanlagd 

volym pa :fyllnadsmaterialet uppmatas till 9.400 m3. Med 

jam:forelsepriser enl..igt ovanstaende erhalles: 

No ran 9.400 m3 a 15 kr/m3. 141.000 kr 

Tatskikt I ,8)0 <' a 30 kr/m2 
?7. 000 kr m 

Dikesomgravning 400 m a 10 kr/m 4,000 kr 
Totalt: 202,000 kr 

'( .14 Strackningsal ternativ D (!combination av utfi:irande 

I o ch II . enligt 5: 1 ) • 

Volymen har uppskat'tats till 1,i:l)0 m5 :fyllnadsmaterial, 

:Beroende pa vilket val av ma1erial som valjes, kan ett 

pris vid detta strackningsalternativ endast antagas. 

Vi har val t att satta 3? kr/m3 , vilke't tacker ett val 

av makadam som fyllnadsmaterial. 

Nakadam 1.Cl50 m5 a 35 kr/m5 o5.000 kr 
Totalt: 65,000 kr 

7.1) Deponeringsplats. 

Kostnaderna nedan hanfi:ir sig hn fig.5:16 och bil. 4. 

Har har val ts att rakna p~. alternati vet med tva sedi-

menteringsbassanger utan genomstri:imning. 

Vall mot sjon 5.300 m3 a 15 kr/m3 79 .1}00 kr 

Forstarkningsvallar 1,000 m 3 A 15 kr/m3 15.000 kr 

Tatskikt 1. 000 2 a 30 kr/m 2 30,000 kr m 

Vall mellan bas sanger 2.600 m3 a. 15·kr/m3 39.000 kr 

Utskov 2,000 kr 
Totalt: 165.500 kr 
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7,16 ll'luddringskostnader, 

Kostnaderna hanfor sig till den kontakt corn tagl. t.r1 rned 

'l'erratest AB, Bromma, sorn anvtinder ett sugmudderverk 

"Mud Cat" med lll.gt djupgll.ende och vars ref<H'enser angtcende 

anvandbarhet i det ta :fall ar god. 

Etableringskostnad 15,000 

Mudd ring av bottensediment ca 2~) ,000 m'5 a'7 kr/m3 
17~ .ooo 

Mudd ring av rotfilt ca 2'5 .ooo 3 
a'~O -"- 200,000 m 

1'otalt 690,000 

Om rotfilten, som utgor den dominerande kostnaden, bort

tages enligt tidigare forslag, kornmer muddringskostnaden 

att stanna vid 190,000 kr, 

kr 

kr 

kr 
kr 

Harvid ·tillkommer da kostnaden for bort taganllle av rotfil t 

enligt ovan. Denna kostnad kan e;j med si:ikerhet faststallas, men 

tarde ligga mellan 50,000- 60.000 kr, 

7.17 Sammanstallning av kostnader 

Arbete 
A 

Vallkostnader 192.000 

Deponeringsplats 165,000 

Muddringskostnader 190,000 

Rotfilt 50,000 

TOTALKOSTNAD 597,000kr 
==~=::.::;:::;;:"::;;::;::;::::::::.; 

Alternativ 
B 

210,000 

165.000 

190,000 

50,000 

615,000 kr ========== 

S·traclmingsalternativ D ger en kostnad av: 

ll'luddringskostnad 

Vallkostnad 

Rotfilt 

TOTALKOS'rNAD. 

190,000 

65,000 

50.000 

305,000 kr 
=====:::::=;::;;;:;::::: 

c 

202,000 

165,000 

190,000 

50.000 

607,000 kr 
:=:;;:::;::::::;:::::;'1:::=::::== 
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7.2 Jii.mforelse med andra rest_au_re_ringspro.Jekt. 

Nedanstaende sjoar ii.r ur restaurer.ingssynpunkt ungefarligen 

jii.mf'orbara med Langasjon oeh ger en grov uppfattning av totnl

kostnaden for sjorestaurering, Jo'or att kunna jii.mf'ora kostnaderna 

redovisas dessa ef'ter indexupprakning till 1975 il.rs nivil., 

Trehorningen .l Huddinge kommun, restaureringstid sommaren 

1 975 och sommaren 1 976. 

( kalkylerade kostnader) 

Restaureringskostnad 
) 

total muddrad volym 315 000 m 

total muddrad yta 65 ha 

6 f385 000 kr 

22 kr/m3 

106 000 kr/ha 

Trummen i. Vaxji:i kommun, restaurerad 1971. 

(verkliga kostnader) 

Restaureringskostnad 

total muddrad volym 

total muddrad yta 

Kocktorpssjon 

(verkliga kostnader) 

Restaureringskostnad 

total muddrad volym 

total muddrad yta 

5 550 000 m 

60 ha 

·;j 
21 000 m 

ca 4 ha 

Rocksta trii.sk i Stockholms kommun. 

(verkliga kostnader) 

Restaureringskostnad 

total muddrad volym 28000 m3 

total muddrad yta ca 3 ha 

Jii.mfi:irelse med Langasjon. 

( kalkylerade kostnader) 

Restaureringskostnad 
7. 

totalt muddrad volym 25 000 mJ 

total t muddrad yta 90 ha 

) 266 000 kr 

6 kr/m3 

~5 000 kr/ha 

771 ~00 kr 

·57 kr/m3 

200 000 kr/ha 

806 000 kr 

29 kr/m3 

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 sammanfattning kan sagas att en restaurering av L<\nga

sjon bor ske enligt forut namncla utforande I (borttagande av 

sediment). Detta tarde bade ge ett snabbare och ett mera lang

siktigt best&ende resultat an vad endast en vattenstandshoj

ning skulle ge. 

Vad galler vallstrackning, bar alternativ A forordas, d<\ detta 

alternativ ger minst averkan pa sjons naturliga utseende. Aven 

en vattenstandshojning med ca. 50 em bor ske for att forhindra 

en utbredning av overvattenvaxter invid stranderna, 

Hansyn maste dock, vid val av restaureringsmetod, tas till de 

ekonomiska resurser som kan stallas till forfogande, Hiirvid 

kan namnas att det finns mojligheter hll statsbidrag for 

bestridande av kostnader vid sjorestaurering, 

46 



.. 1 

.. Bila.«a 1 
Botteaprofil Bver strMokmings-

alterzud:iv A 

. ·;iiHL! 

! 
' 
'' 

'· 

i 

. 

]If;ff,4 
.. ,,. 

. ;.;; 
. .. ·, 

. 



" , I 

. -··· ... - --·· -· ,. 

.. i. 
• •; I i! ; :c:i 

i 'i:i' ' 

;; ' ;i 

··-------·-r-·. ····- ·- ~L -----····--·---· .•... _____ •. __ ---------- L ... -· . --- . - . _]. . 

Bilaga 2 I 
j 

Bottemprofil 5ver etr~oknings- Skaltu 

;:, 

. ---. r .. ,, .I ;'! !'' :;: , IF' : . -
1 

, • ,, ,,.. ·····• ., 

:,< ; ' ' ;' : :: _... - ';>, fii I I'' ,. '' '; ':: 
.c: · · ;. · . ;" iiJi0 

·: ,:- i : · ' , ·_,_·,::,_, - , ' ,' .. , , 1, '.1.:, ':; . .... !L >- ,. "'. ' ; ':-. _.:,; ·t,:· :.;: i: ' I·' "' ·i'· ·!· ," :-;: '·' I ; I., I 
. ' :' :::;! ' . ······) '.·.··' 1;~- ,.:,' i' ,j,: ':;: ;i1' b ,, ! tJI 

. . ' . 



a.lternativ C 



D 

! 

-------- -·--r ______ L _______ ------------------- ---- .. L. ___ -- -- ---- ------------- r-- ----~--- :---~---- - ------ -

"~ 1 ""'~ -A 

Bottenprofil over vall mot !'!kal'll- -----

DepoDeringaplats Hojd l;HJO 



. . l--

Bil&ga 5 



t·· 
I 

' 

Sonderingsdiagram, 



I 
! Bilaga 7 

Sektion 0/150 Hojdskala 1:20 

: 
1
• •-' r ; T 

1
• , F _- --- ---~--- ~~-- l ~-~~ 1

1
:! - 1 : ___ ,_ : 

I 
,.- l .• .c:.rih~,-:1' i·'--- i I .. - ···!· I I . . - jl_ :-c r--~-- ·--" . -- ;c···t 

. -•. ' • ,-~ . I . : -_, .I I ' -I _oi;15_o_i__ - . - __ !_- I - ' ! r __ [_-~J L 
i ~-L ;CJ.: L:. ·- II ..• ___ ·· 'I' : .l ,_, __ --'--1- -If ' 
·_. J .· .. , ~_-_·-·····-~-·-·_,_.- _-· . ' .·• ·' II,. i. ,., 1:: I 

1 1 
· ·w~:v;;;l;w:i~...-ci72?.J;i;~~"'--t--- ·:· ---- I - · ' I+~ I 

- · - --· .. , I · l · 1· . 1 

··- -_ •.• if •• I t: i j ! 
1

,1 - i . II I : T i I ': -II --' - - ; I I 
. I .• I . ' . ' I II ·- --- t i I I ' ············- . T I! 

1
'. ---- ··-····· :. 1'~----- _____ : __ --__ -. -·- -- -- -- -· ... , .. I -li I _: ' r ··r· 

I

I ... i : ' I : .. _-_f-.. I ·. 7;x:~5:. ll T .,,. -~-··· II 

--- -• ··•· > -:· •• • '--r I I - • ---_- -------- --- l 'I . ! I 
'- !< .: . . . ,c-!c-· I 0' ' ' I _1_,_-_ -'.~--_,., ~!', . ,I 

- ·: ------ ,' •• : • • : ' • '. ·_ f • . - I . ; I . I I I ' 

r--1--~·- ~~~~ -H _;__ '- •-- 1 J ~--- -------fc-• • -- r - ----'----I~ ! --- ',r -~ I \ 
I . 1 i .. r ; --· ' I •. ; <; r- , •• , , : ,11 I I I ' ~~- II II 

I : r r• + i -;. I ... ········ r 

l:. 'r I f I / t f- I .. +- . • ..-..••. --- '- .f:_ : •,1 ___ ,1:. -__ --Iii 

I : .. I .••• -.. ···- f I _, .. I I .·- . : 
I 1 . • •.. ' - ' ' . . . ' ' " I . ; j I • . i 1,_- -·- . _I I ' ' __ I! 

--f _,,, ___ I C"--'1<1 !:_ ""I -- t;;: .... I :· . I ',, ',· ,. · ',· ., ' "jJ.. •- F-+---:----!-;,--- · 2x_ *5. ·. · r· ·1' 
, ·I ··•• :···. - 1 '~ -•-, _I 15 ,~ 1 , , 

': - -- - --1- -f I · 'l --1--: 1-·:· .. ,_: • ' ! 'I '! .. . I . I . : I ! I . I I 

-- < . ~~ i .,. I _ 5 
1 

_ _ -- 1 _ ____ · I I 

!·.• ',·-·-··: ,.: .. , :.l~- __~~)-· ,_ ~--- -r- Tr,. 
!.' :.· •... ,·' • f .•• ' : ' •• f. I ... . .. . I' I 
" ' , ,: • I ,' l, . -, i 5 . •·- L , r •• ·nx25 l 

; ' ': .,, ', '' ', :' I ! ' - '.. 'f-- - I" I :-· 
' : ' I ,, : I' '! ' : q ! ; i.1\ 0 < ···,, I' J«*5' I , __ ~,.- ·:-': -- ,. -··-·r· ·-~---~~~r-,--.· ·~''-!: 

• I : f ;: ._, ;: ' : • : -~ ~·· • : : ' • _! L : I : t ' 
· · · . · , : ·. • ~ - , , ~-r~~~- - - . y 'r ~-l- ::- - -; · 

i .. ,., .,, . " . . . .. ' 'I• ·_ .. <' _- -_·· ____ -_· I ' 
• ' '. ,,, .•• 1,' • . _.· -•· • . ; i ' !i ... -' • .- . ; • I' I I 

~~~ II 

(. 

.•• i ' ·i;: ' li ;! i I i ., -·· ••. --1. 1 . •' ' ' i _, ;, ' ., I .. I t I' ' ,-. 
'I 1.··•·.'.,\ '•- I·-······ ''(I . ' ;.. .. ·::y: 

• • •• -·.-·-~, ••.••• _._-_._- -'--~--~-- ~-_ ~--;_ .••• ---.1~- --.- · -r._-sl. 
·.··-· .·.: .,_ ......... ·- :: ' . . . 

. I ; I :! . i. , ·,. ' ' ii.· ic!' ~.~~-~ :fi> -~- .:~c c.( .. ! 
.•. I I: ; ",,' .• ·[ '' i ' . . . . . : I '; ; :' I i • ! •. ' ., . . . . . I ' . I • 

s:s"~;~;OII_I 11 
i•,, ;! ' .: ''-.,_ i,',,, -•' -. 1 .r '· 1 

·-. ',_!. J 
' . ·--· ... ;; . ~i,:: ., ·: . ,-.', . . ' ••,- _r. ••• . I .-_.•_,_ ,-1_._ 1,._71'-._- ',.-'' __ + __ ·••i'r·'l 
(~,',·~·.·.~:) ' .... • .i ': __ -__ ·_ •• ! • •••• '. ' .-. : I ••••. _ _·,. • : • ---1----~---- I 'I'' 
•. " ~- •··.• ••• -•. : • i ·. ·- ,. , ' _,_ -• • -- __ ·,_., •-· -_, •: - +'i··rc·l,l +-··+·------· 

Nc 1624 i . - . i' . , 1 _; . • I _, , .. i . 1! · · . · • ; i · · ' i I ' 
-• •--- ·- · • · -·l-::~ - · - --- · -·- · · ··· - -~ - r ' 

1,, •••.••••. ; :. ' . . ••• _- ./. . .. ·_,_._· i-_: ._- ' .. ' '1 .•.. i 
L::r••-"-'--'''"'"''L'·-'-'-'-"-"'-----1--'-' •.i ri __ ;_, r. ___ L_, ___ --1---- _• 'L 



. ·--r- . -- _t__ -·----

Sonderingsdiagram. 

~' 1624 



( 

~--------·--~---- ---·----------·- - --· __________ _L __ - -- ·- - -- - - - l -

I Sonderingsdiagram, 

! 
Sektion 0/270 - 0/300 

I 
I 

I I 

1· l 
I_ . f 

\' I 

I le-+·--i 
I I 

I
I I I I 

r-~c . ~---j---C.I-J-
1 

I 
I s 1 4 /14 i 

I 
! 
i 

;jx25 

i 
3x25 

I' ··-· i 
·lll·••····; 

I 
I 

·I 
I , ; jl 

. I . . 

r.· .... r· I . I 

'il 
I I 

I 
I 

5 

1 15 . 
I 
150 

ioo 

I 5 

I 
T 
I 
I 
I 

oiS 73 2.101 

II: I- f .II .. 

.·.1 ... · .. · . . . I . I 
I . I I 

. r-. 
Nr 1624 ! I l,: c~ t _l -~~-

-- -:- ~- r -· j - -.·._i,f ..... · -~~- '1· .. · 

.l.li_.C..L.LC.I .. I.I.i.l. I ~J -' -I I - .L, 

+ 
i 

I 
I ___ I_ 

)_,. 

Bilaga 9 
Hojdskala 1:10 

. i 

1 -· 
i 

!J· 12,5:.·. 
1' \ 

I 2x2•5 . ,"! i . 

1- . ····•·•·· r . · 25 :· ·' I • 
I I . I I ; .. : ; .. : -· .. 

! ' i' . l 
! 

i 
. ' 

I 

I 

: 

i: 
( 

I 
-! 

-j· 


