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1 Inledning

Sedimenten i Lannerstasundet utanfor Tollare fd. pappersbruk innehaller kvicksilverkon-
taminerade cellulosafibrer. En tidigare utf6rd riskbedémning har visat att dessa sediment
inte utgdr nagon risk for hélsa eller miljo s& ldnge sedimenten ligger ostrda (Golder As-
sociates, 2002). Det finns dock en riskr att sedimenten kan komma att rdras om genom
propellerstrémmar mm. Darf6r har det varit nédvéndigt att vidta atgérder for att forhindra
att de strandnéra sedimenten eroderas.

= NCC AB har férdigstillt ett erosionsskydd i vattenomradet pé fastigheten Tollare 1:16 i

: Nacka kommun. Anliggandet har skett enligt tillstand for vattenverksamhet beviljat av
miljédomstolen vid Stockholms tingsrétt (mal nr M 30319-04). Arbetet har foregétts av
tva provutldggningar pd mindre omraden for att testa metodiken. Det slutliga erosion-
skyddet utformades nagot annorlunda 4n den ursprungliga beskrivningen. Andringarna i
forfaringssittet har genom anmélan meddelats Lénsstyrelsen i Stockholm och finns mer
utforligt beskrivna i da bifogade bilagor (WSP, 2007). Den 16 november 2007 meddelade
miljéskyddsenheten pa ldnsstyrelsen att NCC:s alternativa tillvigagéngssitt bedéms
rymmas inom miljédomen, det vill sédga #r i huvudsaklig Gverensstimmelse med vad som
angavs i tillstdndsanstkan,

I denna rapport redogors for den slutliga utformningen och utldggningen av erosions-
skyddet. Dessutom redovisas resultat fran det kontroliprogram som varit och alltjaimt &r
kopplat till verksamheten, samt den efterkontroll av erosionsskyddet som har utforts.

2 Uﬂ:ifou'mmng av erosionsskydd

2.1 Teknisk beskrivning

Erosionsskyddet bestdr i princip av tre olika lager. Det understa lagret utgérs av en viktad
filterduk (se figur 1). Dukens stomme bestar av ett rutnét (1x1 meter) av vivda téta kana-
ler som fylls med mjukbetong. Mjukbetongen har tva funktioner, dels att fungera som
barlast for att duken ska ligga stadigt pa botten och dels att spénna upp de rutor som finns
mellan kanalerna. Inom de stérre rutorna bestir duken av en blandning av viivda och
oviivda partier (5x5 cm) dér de ovdvda partierna bestar av flera lager med korsande tra-
= dar. Syfiet med de ovdvda partierna &r att fungera som filterpunkter som slédpper igenom

\ gas samtidigt som stdrre partiklar inte kan passera..

Det andra och tredje lagret i erosionsskyddet bestar av bergkrossmaterial. Filterduken
Overlagras av ett ca 50 mm lager av 8-16 mm bergkross, vilket i sin tur verlagras av ett
ca 100 mm lager av 20-65 mm bergkross.
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Figur 1. Foto av filterduk. Remsan pd bilden dr ca I meter bred.

2.2 Utlaggning av erosionsskydd

Allt arbete har utforts innanf6r dubbla skyddslénsar, en yttre och en inre léns. Fore ut-

laggningen av erosionsskyddet soktes omrédet av med dykare, Foremal sdsom sjunktim- B
mer, skrot och annat som kunde skada erosionsskyddet bargades. Didrefter kunde filterdu-
ken ldggas ut. Filterduken lades ut frdn en ponton som flyttades léngs kajen efterhand (se
figur 2). Utldggningen bdrjade i 6stra delen av omradet och avslutades i védster. Den inre
skyddslédnsen flyttades i etapper allt eftersom pontonen forflyttades.

Figur 2. Utldggning av filterduk fran arbetsponton. I dvre delen av bilden t.h. syns den
inre och yttre ldnsen.
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Filterduken férankrades i kanterna med betongtyngder fastgjorda med tampar. Tyngderna
sjonk ner ca 30 cm i sedimenten. Allt eftersam duken lades ut pé botten fylldes ocksé ka-
nalerna med mjukbetong.

Nir hela duken var utlagd kunde fyliningen bestiende av bergkross ldggas ut. Detta gjor-
des i tvd omgéngar. Forst lades fraktionen 8-16 mm ut, och dérefter lades fraktionen 20-
65 mm ut. Utldggningen av bergkrosset startade i dster och avslutades i véster.

Utlaggningen av bergkrosset utférdes med hjélp av en pram med Sppningsbar botten.
Pramen lastades vid kajen och nér den sedan kommit till rétt position dppnades botten
samtidigt som tva bogserare skt pramen framfor sig pa tvéren (se figur 3). Fyllningslag-
rets miktighet kunde styras genom att pramens &ppningsvinkel och bogserbatarnas has-
tighet varierades. Med denna metod erhélls ett forhéllandevis jamntjockt lager Gver hela
filterduken.

Figur 3. Utldggning av bergkross.

[ tabellen nedan anges start- och slutdatum f6r respektive nroment.

( Moment Start Slut
[ldggning av inre ldns 2007-11-05 2007-11-19
Utldggning av duk 2007-11-19 2008-02-05
Utldggning av bergkross 2008-03-27 2008-04-08
Demontering av inre ldns 2008-04-09 2008-04-09

Den yttre ldnsen #r fortfarande 2008-12-18 pé plats.
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2.3 Erosionsskyddets utbredning

Erosionsskyddets utbredning framgér av ritning G12-110-01 i bilaga 1. Totalt har ca
19500 m” duk lagts ut. Med 6verlapp bortriknat blir den erosionsskyddade arean cirka
17700 m?, vilket 4r ca 9 % mer #n ursprungligen berdknat.

3 Kontrollprogram

Kontrollprogrammet bestar av tva delar: korttidsmétningar ech uppftjning pa langre sikt.
[ kontrollprogram korttidsmétningar ingér f6ljande moment:

o Turbiditetsmétningar. Utfordes dagligen vid pagdende vattenverksamhet.

o Vattenprovtagning. Utférdes en ging/manad vid pagdende vattenverksamhet

o Bottentopografi.

o Okuldrbesiktning av skyddsskédrmar och av erosionsskyddet.

For kontroll och uppf6ljning pa ldngre sikt provtas fallande sediment i sedimentfillor fyra
génger per ar. .

3.1 Turbiditet
Turbiditeten har mitts i fyra olika zoner: é
e Zon A. InnanfSr den inre skirmen, | punkt.
e Zon B. Utanfor den inre skidrmen, 3 punkter
o Zon C. Utanfor den yttre skdrmen, 3 punkter
» Zon D. Referensomrade langt utanfdr den yttre skdrmen, 2 punkter.

Mitstationernas placering visas i figur 4, Station A och B1-B3 var rérliga, beroende pa
var den inre skdrmen var lokaliserad. Station C1-C3 och D1-D2 var fasta. -
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Figur 4. Principskiss for placering av mdtstationer fOr turbititet samt provtagning av los-
ta dmnen, Station A och B1-B3 var rirliga, beroende pa var den inre skdrmen var lokali-
serad. Station C1-C3 och DI-D2 var fasta.

Turbiditetsméitning utfordes dagligen néir vattenarbete pagick. For att etablera referensni-
vaer gjordes métningar under tva dagar fore igangséttning av byggarbetet. Turbiditets-
métningar utfordes in situ pa tre olika djup: 0,5 m under vattenytan, 0,5 m ovan botten
samt ett djup mitt emellan dessa. Proverna betecknas med stationsnamn och djup, t.ex.
C2-Y (ytlig niva) och C2-M (mittnivén) och C2-D (bottennivén).

Mitningarna p&bérjades 2007-10-29, dvs nigra dagar fore den forberedande verksamhe-

ten startade vid Tollare (arbete pa land och arbete med ldnsen). Métningar i punkt B3 pa-
borjades forst 2007-11-07 da den inre l&nsen f6rldngdes. Den egentliga vattenverksamhe-
ten startade 2007-11-19.

Under utldggningen av sjilva filterduken visade mitresultaten att nagra sirskilda atgérder
inte behtvde vidtas vid nagot titlfille. Nér utliggningen av krossmaterialet paborjades
(2008-03-27) visade tubiditetsvirdena att varken den inre eller den yttre ldnsen fick flyvt-
tas eller dndras. Senare (2008-04-01) indikerade métvérdena dessutom att det fanns en
lacka i den inre ldnsen. Lickan kontrollerades och bestod av den 6ppning i ldnsen som
batarna anvinde f6r att ta sig fram till och fran lastningsplatsen. Dagen dérpa var indika-
tionen pa lackaget borta igen, men fortfarande gillde att ldnsarna inte fick flyttas eller
demonteras. En vecka efter paborjad utlaggning var det aterigen mojligt att flytta ldnsar-
na.

Den inre ldnsen bortmonterades 2008-04-09, Turbiditeten méttes den dagen efter demon-
teringen och virdena visade dé att demontering inte var tilldten. Troligen var det sjilva
demonteringen som orsakade viss grumlighet. Vid métningen dagen efter, 2008-04-10,
var viirdena dterigen pa normala vérden.

Sammanfattningsvis var uppgrumlingen i samband med vattenverksamheten kortvarig
och begrinsades i huvudsak till bottennivan. Den stérsta grumlingen i den dversta och
mellersta vattenmassan uppstod vid utldggningen av krossmaterialet och orsakades av
stenmjol snarare dn uppgrumlat bottensediment.
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De uppmiitta turbiditetsvirdena visas i figur 5 och redovisas i tabellform i bilaga 2.

Turbiditet (NTU)
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Figur 5, Turbiditetsdata vid samtliga stationer,

3.2 Vattenprovtagning

Vattenproverna har tagits i tva punkter. Den ena punkten 4r placerad i Zon A och den

andra punkten &r placerad i zon C, vid station C1. Vid bada punkterna har vattenprov ta-

gits dels 0,5 m under ytan, och dels 0,5 m Gver botten. Proverna har analyserats med av-
seende pé oorganiskt kvicksilver och andra metaller. Bottenproverna har dessutom analy- =
serats med avseende p& metylkvicksilver.

Vattenprover togs 2007-10-81 (referensprov fore fullskaleproduktionen paborjades),

2007-11-22 (pagaende uldggning av fiberduk i 6stra delen) och 2007-12-20 (pagaende

utldggning av fiberduk i véstra delen) samt 2008-04-17 (efter avslutad utldggning av (=
stenkross). [ bilaga 3 visas resultaten tillsammans med resuitaten fran tidigare provtag- '
ningar,

Vattnets stratifiering har stor betydelse f6r halten av olika &mnen. Vattenmassans skikt-
ningar och omrdrningar illustereras av salthalten (uttyckt som Na-halten) i figur 6. Nér
vattnet dr stratifierat under sommar och vinter dr salthalten mycket ldgre i ytvattnet én i
bottenvattriet, eftersom vatten med hog saithalt &r tyngre och sjunker till botten. Under
host och var fordndras ytvattnets temperatur sé att ytvattnets densitet blir densammma
som bottenvattnets. Da kan hela vattenmassan blandas om och d& jimnas skillnaderna i
salthalt ut.
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Figur 6. Forhdllandet mellan natriumhalt i ytvatten och i bottenvatten. Vid C1 dr kvoten <1 under
sommar- och vinterstratifiering och néira | dé vattenpelaren rors om. Vid punkt A, ddr vattendju-
pet dr for litet for stratifiering, dr kvoten ndra | hela tiden. Ingen provtagning har genomforts
under varomrorningen som normalt sker under april-maj.

Halten av oorganiskt Hg har i regel varit < 2 ng/l. Halten av metylkvicksilver i botten-
vattnet foljer en sdsongsvariation dér halterna &r hogre under sommar och host nér vattnet
ir stratifierat. Haltvariationen for metylkvicksilver visas i figur 7. Efter hostomrérningen
K da vattenpelaren blir homogen sjunker halten av metylkvicksilver kraftigt (under detek-
tionsgrinsen). Halterna dr generellt betydligt hdgre i punkten C1 &n i punkten A trots att
méngden fibersediment &r storre i punkten A. Detta beror formodligen pa att vattendjupet
4r mindre i punkten A och att stratifieringen dérfor dr betydligt sémre utvecklad dér.
Aven under vintern dr vattenmassan stratifierad vid punkt Cl, men da 6kar halten av me-
(- tylkvicksilver betydligt mindre &n under sommaren.
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Figur 7. Variationen av metylkvicksilver som en funktion av tiden. Eventuellt har vattenverksam-
heten paverkat halten | punkt A vid mdttillfillet 2007-12-20, da halten dr hdgre i punkt A dn i
punkt Cl. Ligg mdrke till att halten ékar i Clvid sommarstratifiering men intelika mycket vid vin-
terstratifiering.

Observationerna tyder pa att metylkvicksilver under sommaren mer eller mindre kontinu-
erligt licker ut ur sedimentet till ovanliggande vattenmassa genom diffusion. Nér stratifi-
eringen bryts vid hostomrdrningen spéds halten i bottenvatinet ut med ytvattnet. Det &r
inte bara bottenvatten och ytvatten pa platsen som blandas, utan det sker dven en utspéd-
ning med vatten frin omkringliggande omraden. Det 4r ofta strémt i omradet vilket leder
till att vattenomséttningen dr hdg. Ytterligare en forklaring till att halten metylkvicksilver
sjunker kan vara att det mdjligen inte dr lika stabilt niéir vattnet blandas och syrehalten
Okar i bottenvattnet. Att metylkvicksilverhalten inte 6kar lika mycket vid stratifieringen
under vinterhalvéret som under sommarhalvéret kan bero pé att metyleringen inte &r lika o
effektiv vid l4gre temperaturer. F‘

Det finns inget i resultaten som tyder pa ett direkt samband mellan halterna av metyl-
kvicksilver och vattenverksamhetens art eller omfattning, Halterna verkar snarare styras
av naturliga processer enligt ovan. Vid méttillfillet 2007-12-20 var dock halten i punkt A
ndgot hdgre 4n i punkt Cl, vilket inte helt kan forklaras med naturliga processer. Det &r
mdjligt att vattenverksamheten kan ha bidragit till en ndgot forhgjd halt vid den tidpunk-
ten.

Halterna av metylkvicksitver har inte vid nagot tilifille forekommit i sddana halter att
nigra direkta effekter pa den akvatiska miljon kan forvéntas, 4nnu mindre pa ménniskors
hilsa.

Metylkvicksilver ackumuleras i levande organismer och dérfor kan anrikningen blir bety-
dande i djur hogt upp i ndringskedjan. Kanadensiska riktvérden anger att inga effekter pa
ett akvatiskt ekosystem f6rvéintas da halten av metylkvicksilver 4r maximalt 4 ng/l
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(CCME,2003). Denna grins géller dock sétvatten. Holldndska effektbaserade riktvérden
for metylkvicksilver i marin milj6 anger att om halten Skar med maximalt 11 ng/l kan 95
% av arterna i ett akvatiskt ekosystem forvéntas dverleva (RIVM,2001). Detta riktvirde
giller vid en bakgrundshalt pd 2,5 ng/l. Vid Tollare har halten av metylkvicksilver som
hogst varit 2,1 ng/l, dvs i nivd med en hypotetisk bakgrundshalt.

3.3 Bottentopografi

Forsok har gjorts att méta in bottentopografin med hjélp av ekolod. D4 noggrannheten
med denna metod visade sig vara otillrdcklig for att en differensmodell skulle kunna ska-
pas avbrots denna del av kontrollen. Den ersattes med efterkontroll av séttningar (se ned-
an).

3.4 Okularbesiktning

De viktigaste observationerna i filt redovisas i dagboksform i bilaga 4 dér observationer-
na ocksé kopplas till tolkningen av turbiditetsmétningarna. De viktigaste observationerna
var

o Diverse mindre skador pa yttre och inre lansar (2007-10-30, 2077-12-04, 2007-
12-10, 2008-01-17, 2008-04-01)

o [Effekterna av utliggningen av bergkross som tidvis orsakade mycket grumling
{2008-03-27 till 2008-04-08)

o Demonteringen av den inre l#nsen, som ocksa orsakade en del grumling,

3.5 Fallande sediment

Utdver det kontrollprogram som varit ett villkor for tillstandet till vattenverksamheten,
pagér dven ett kontrollprogram i ett langre tidsperspektiv. | det kontrollprogrammet (ned-
(7 an kallat langtidsmétningar) ingdr bland annat att provtagning av fallande sediment i se-
dimentfillor. Det fallande sedimentet analyseras med avseende pa torrsubstansméngd,
kvicksilverhalt och totalt organiskt kol (TOC) beriknad ur glédforlust (GF).

Svivande sedimentfillor av en standardiserad typ har placerats inom fiberbanksomrédet

— samt pa stationer pd olika avstand fran fiberbanken i Lénnerstasundet och Skurusundet

( ) (se figur 8). Med den anviinda typen av sedimentféllor fingas fallande sediment in i plast-
cylindrar med héjden 500 mm och inre diametern 106 mm. P4 respektive plats installera-
des fillorna dels 4 meter under vattenytan och dels strax ovanfor botten. Detta gérs for att
erhalla information om inverkan av partikelresuspension frén botten. Platserna valdes
med med hénsyn till det totala vattendjupet och med tanke pa tidigare undersokningar av
bottensediment (J&W, 2002).

Ett praktiskt problem som uppstar med sedimentféllor &r att nyfikna fritidsfiskare och
batburna turister ibland lyfter upp féllorna och i vérsta fall saboterar dem om de 4r marke-
rade med flytbojar. For att undvika detta har fillorna sammanbundits med linor till be-
tongsinken. Fillorna har sedan aterfunnits genom att dragga ldngs botten och pé sé sétt
finga in linan som l6per till betongsénkena. Trots dessa forsiktighetsatgérder har vissa
fillor forsvunnit. [ juli 2006 installerades en reservfilla vid station 4 men tyvirr kunde
den inte aterfinnas f6rrin ett &r senare (2007-06-20). Just vid den stationen ligger det
mycket brite pa botten vilket forsvérar draggningen. I dagsléget 4r det en filla (WSP3
yta) som saknas.
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dimentfdllor (WSP1-WSP7).

L&

Sedimentfillorna placerades ut i april 2005 och har sedan dess vittjats med cirka 10-15
veckors mellanrum, dock med ett langre mellanrum under issésong.

Sedimentflodet, dvs flodet av torrsubstans (TS), visar en tydlig sisongsvariation i savil
de ytliga som djupa fillorna (se figur 9). Generellt ar flodet storst under sommar och host
och ldgst under vinter och vér, Det hogsta flodet av fallande sediment har hittills upp-
métts under hosten 2007. Skillnaden jimfort med hégflédesperioder andra ar &r betydligt
storre i de djupa fillorna #n i de ytliga fillorna, vilket tyder pa att resuspensionen var
ovanligt stor under den perioden. Det giller dven i referensstationerna (WSP5, WSP6 och
WSP7). Den omfattande resuspensionen under hosten 2007 kan dérfér antas vara ett ge-

nerellt fenomen i omradet, och behdver didrfor inte kopplas direkt till vattenverksamheten.

Under hosten 2007 6kade salthalten i bottenvattnet relativt markant. Eventuellt kan den
6kade resuspensionen dé ha orsakats av bottenstrommar som uppstatt i samband med in-
trdngning av mer salthaltigt vatten fran omréden utanfor Lannerstasunden.
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Figur 9. Sedimentationsflode av torrsubstans (g/m’:dr).

Flodet av kvicksilver (normaliserat mot mingden organiskt material) foljer delvis samma
monster som flédet av torrsubstans. Under vintern/varen 2007 uppstér dock ett avvikande
monster. Nér flsdet av Hg minskar i referenspunkterna WSP5 och WSP7, 6kar istéllet
Hg-flddet i punkterna WSP1, WSP2, WSP3 (se figur 10). Detta kan méjligen kopplas till
vattenverksamheten (forséksutliggningen) som da pagick. Efter denna period étergick
sedimentationsflodet av Hg till mer normala nivéer och har sedan bibehailits ddr, dvs
dven under produktionsutliggningen.

(:, Den hogsta Hg-halten i fallande sediment var 2,49 mg/kg TS och uppmaittes i bottenféllan
' pé station 2 (vintern 2006/2007). Medelhalten av Hg var vid denna tidpunkt 0,97 mg/kg
TS i zon B (station 2 och 3), 0,64 mg/kg TS i zon C (station 1 och 4), och 0,48 mg/kg TS
i zon D (station 3, 6 och 7). Dessa halter avviker stort respektive mycket stort frén natur-
liga halter (0,04 mg/kg TS) men &r i nivd med den lokala bakgrunden i Stockholm dér
= medianhalten &dr 2,0 mg/kg TS (IVL, [998).
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Figur 10. Sedimentationsfléde av Hg normaliserat mot mdngden organiskt material (ug/g/m’/ér).

4 Efterkontroll

4.1 Sattningar

Sedimenten i det aktuella omradet #r mycket 16sa och har extremt lag skjuvhallfasthet. En
stor utmaning vid utformningen av erosionsskyddet har darfor varit att uppna hog stabili-
tet i kombination med lag vikt per ytenhet. Sittningar i sedimenten inom vissa grénser har
dock varit véntade.

For att kontrollera séttningarnas storlek syddes tampar fast i 29 utspridda punkter i filter-
duken (se bilaga 1). Dessa tampar mittes sedan in och avvégdes dels fore utliggningen av
krossmaterialet (ett tillfille), och dels efter utldggningen av krossmaterialet (tva tillfal-
len). Den forsta métningen efter utldggningen gjordes | vecka efter det att utldggningen
fardigstilldes, dvs dé sedimenten varit belastade i 1-3 veckor. Den andra métningen efter
utliggningen gjordes da sedimenten varit belastade i 10-12 veckor. Sittningarnas storlek
redovisas i figur 6. Alla punkter finns inte med i ﬁguren eftersom inte alla punkter kunde
hittas efter utliggningen av krossmaterialet.

Resultaten fran sittningsmétningarna visar pd mycket stora variationer. Den séttningspro-
gnos som redovisas i miljédomsansékans tekniska beskrivning visar pa beréknade sétt-
ningar pa ca 0,6 m. Uppmiitta sittningar visar pa bade stdrre och mindre vérden. Det kan
ocksé konstateras att mitnoggrannheten i utférda métningar sannolikt inte &r s& hog.
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Figur 6.

Uppwditta séttningar i erosionsskyddet.

4.2 Dykinspektioner

Dykinspektioner har gjorts |6pande under och efter varje moment. Inspektionerna finns
dokumenterade pa videofilm. Ett urval av stillbilder hamtade fran dessa filmer visas i
denna rapport (bild 1-8).

Inspektionerna visar i korthet att

[}

Filterduken ligger jamnt utstréckt Sver botten.
Kanalerna dr vilfyllda med mjukbetong,
Filterduken ticktes pd nagra veckor dver av ett tunt lager sediment.

Tyngderna som duken &r frankrad med i kanterna har sjunkit ner 30-50 cm i
sedimenten.

Overtickningen med bergkross dr relativt jamnt fordelat Sver duken. Det finns
inga markanta hogar eller tomma ytor.

Tjockleken pa lagren med bergkross 4r nagot storre 4n planerade 50+100 mm.
Den totala tjockleken for bada lagren &r generellt 200-250 mm.

Erosionsskyddet har god genomslépplighet fr den gas som produceras i sedi-
menten.

P4 nagra hall utanfér erosionsskyddet har sa kallade uppkok skett, vilket inne-
bir att sjok av fibersediment har lossnat och ldmnat kvar gropar i botten. Den
stérsta gropen var ca 1 m djup och | m i diameter. Klumpar av fibersediment
upp till ca 20 cm i diameter har patriffats ovanpa erosionsskyddet i ndrheten av
groparna. Detta observerades | vecka efter firdigstillandet av erosionsskyddet.

Vid boj 6 (se ritning i bilaga 1) hade 12 veckor efter utliggningen av krossmate-
rialet ett 5 m langt dike bildats vid dukens ytterkant. S#ttningen ar relativt stor
vid punkt 6 dir dven "kratrar" i singlet har bildats genom kraftiga gasuppslépp. [
centrum av kratrarna syntes duken i en cirkel med en diameter av ca 5 cm.
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Bild 1. Nyutlagd filterduk med dnnu ej fillda
kanaler.

Bild 3. Utlagd filterduk med fyllda kanaler.
Ett tunt lager av sediment syns pd dukens
vta.

Bild 4. Gasbubblor stiger genom den utlag-
da duken

Bild 5. Utlagt bergkross ovanpa filterduk. Bild 6. Utlsgt bergkross ovanpa filterduuk
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Bild 7. I bildens évre del syns gasbubblor Bild 8. Klump av fibersediment ovanpd

som passerat genom det férdigstdllda ero- krossmaterial. T.h. i bild syns dykarens
sionsskyddet. handske

4.3 Ovriga observationer

P4 morgonen den 6 november 2008 observerades flytande fibersediment pé vattenytan.
Klumpar i ett ca 50 meter langt bilte hade troligen sldppt frdn botten mitt emellan land
och Martens holme. Klumparna drev pa grund av en svag vistlig vind 6sterut mot ldnsen.

_ Senare vdnde vinden och materialet borjade driva tillbaka i véstlig riktning. Samtidigt
sjonk klumparna ner mot botten igen och pé eftermiddagen var de helt borta. Allt material
stannade innanfor skyddsldnsarna, och forloppet var sé pass hastigt att nagra atgérder inte
hann eller behévdes séttas in.

Sedimentlyft av den hir typen har varit vintade. Det bedoms inte ha skett ndgot undervat-
tensskred.

—

5 Slutsatser och rekommendationer

NCC har fardigstillt ett erosionsskydd pa sjébotten i Lannerstasundet utanfor Tollare fd.
pappersbruk. Erosionsskyddet har anlagts pa ett forhéallandevis besvirligt omréde satillvi-
da att sedimenten dr mycket séttningsbendgna. Dessutom produceras en stor midngd gas i
{ . sedimenten. Det har ddrfor varit viktigt att utforma erosionsskyddet sa att vikten minime-
o ras samtidigt som det sldpper igenom gasen och bibehaller sin funktionalitet. Efter tva
olika férsoksomgangar pa mindre ytor kunde den slutgiltiga utformningen faststéllas infor
fullskaleproduktionen.

Erosionsskyddet bestér av en vdvd geotextil med filterpunkter for att sldppa igenom gas
overlagrad av tvé lager med bergkross i storleksfraktionen 8-16 respektive 20-65 mm.
Lagrens méktighet dr nominellt 50 mm respektive 100 mm. De verkliga méktigheterna &r
nagot storre.

Arbetet har utforts innanfor dubbla bottengaende skyddsskérmar. Trots att sedimenten &r
mycket 18sa och l4tt grumlas upp har det under hela anldggningsskedet inte skett ndgon
miérkbar spridning eller uppgrumling av bottensediment, och det material som grumlats
upp har i huvudsak stigit mindre dn 0,5 ovanfor botten. Den stérsta grumligheten uppstod
da bergkrosset lades ut och orsakades da av uttvittat stenmjol fran sjélva krossmaterialet.
Denna grumlighet férsvann efter mindre &n ett dygn.
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Nagon egentlig 6kning av sedimentationsflode orsakad av t ex uppgrumling har inte kun-
nat observaras i omradet. Trots det kunde en liten 6kning av Hg-halterna i fallande sedi-
ment innanfdr den yttre ldnsen observeras under 2007. En négot forhgjd halt av 19st me-
tylkvicksilver kunde ocksé observeras innanfor den inre ldnsen i december 2007. Ingen av
dessa haltokningar medfdr ndgra effekter pa miljon, men det visar att kontrollprogrammet
ar tillrdckligt kénsligt for att fordndringar ska kunna fangas upp.

Dykinspektioner har visat att det fardigstillda erosionsskyddet har god genomslidpplighet
for den gas som produceras i sedimenten. P4 vissa stéllen har krossmaterialt dock forflyt-
tats pa grund av gasgenomstrémningen, varvid mindre kratrar eller kanaler har bildats.

De avwvigningar av erosionsskyddet som gjorts vid dykinspektionerna har ocksé visat att =
sdttningar i sedimenten har skett, dock i nagot stérre omfattning dn forvéntat. Vid en ‘
punkt ldngs med erosionsskyddets ytterkant har sjok av sediment lyft fran botten och se-

dan &tersedimenterat som upp till decimeterstora klumpar, delvis ovanpa erosionsskyddet.

Sattningarna i sedimenten har formodligen fortsatt efter den senaste avvégningen. Darfor

bor ytterligare en avvigning goras for att kontrollera hur omradet utvecklas pa ldngre sikt. %
Detta behdvs ocksa for att uppfylla villkoren i kontrollprogrammet. Om betydande sétt- ‘
ningar dgt rum sedan den senaste avvigningen vore det ocksa bra, men inte helt nédvén-

digt, att gora en noggrann djupkartering med sidescan sonar sé att en differensmodell for

hela erosionsskyddet och sedimenten runt omkring detta kan skapas. Dessutom bdr ytter-

ligare en dykinspektion utforas for att kontrollera om fler kratrar har uppstétt pa grund av
gasgenomstromningen, och om detta &r ett problem for erosionsskyddets funktion. Dyk-

inspektionen &r ocksé viktig for att kontrollera bottenforhallandena efter det sedimentlyft

som observerades den 6 november.

Stockholm 2009-02-03 ( ’

WSP Environmental

s (b A Fto= :

Magnus Land Andy Petsonk
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Uppdragsnr: 10047043

Bilaga 4. Dagbok, okuldrbesiktning

o JsWSP

Datum Observationer Tolkning av Turbiditet
2007-10-29 | Ingen verksamhet LANSAR FAR FLYT TAS
‘ ELLER DEMONTERAS :
2007-10-30 | Duggregn och mkt lite vind. P4 dstra lansen har "gardinen" glidit 'LANSAR FAR FI ) TI‘AS
av pa tva stillen (ca [-2 m). . '
2007-10-31 | Liéns atgérdas
2007-11-01 | Grind i ytire liins glipar 50-70 cm. Vistlig vind - avstod att méta
pkt D1
2007-11-05 | Inre lins utlagd, geotextilgardin ej nedsénkt. Lite vind, uppehall,
kallare jmt v.44
2007-11-06 | Lite vind, uppehall, inre l&ns fSrankras 4-5 m ut fran holmen och
gar omlott.Hann ej ldgga ut oph mita B2,
2007-11-07 | Lite vind, uppehall. Lade till pkt B2.
2007-11-12 | Inre lins ansluter ej till strand i V. Detta 4tgéirdas. Princip vindstil-
la. Kallare
2007-11-13 | Sné, lite vind, 2+grader, Forberedelser fortsitter
2007-11-14 | Lite vind. Fendrar las som bojar vid B1-B3.
2007-11-19 | Nedldggning av inre ldnsens gardin. Lite vind. START-ldggn av
duk i O. A-pkt intill arbetsbrygga men inget arbete dér just da.
2007-11-20 | Vindstilla. Betongfy!ln av duk m Apkt métt intill.
2007-11-21 | Vindstilla. Betongfyiln av duk m Apkt métt intill pa arbetsbrygga.
2007-11-22 | Vindstilla. Omlottdel Sppen. Ingen kad grumlighet. Vattenprov-
tagning. Apkt vid ponton med duk
2007-11-26 | Svag vind, sol. Inre ldns 6ppen vid ytan. Ponton fortlyttad.
2007-11-27 | Lite vind, sol. Inre léins 6ppen. Apkt pd ponton, arbetet hade just
avstannat.
2007-11-28 | Vindstilla. Inre ldnsen flyttad visterut, dr nu sténgd. B1 flyttades
visterut mot 1dnsen. Apkt pa ponton under dykarbeten
2007-11-29
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Uppdragsnr: 10047043

Bilaga 4. Dagbok, okuldrbesiktning

Datum Observationer Teolkning av Turbiditet
2007-12-03 | Lite vind, regn. Inre lidnsen flyttad visterut, fiister inte lingre i 'LANSAR FAR FLYTTAS ,
Martensholme. B punkterna flyttades efter ldnsen. 'ELLER DEMCINTERAS
2007-12-04 | Lite vind. Fel lysboj plkt C2. Y. l4ns nedtyngd ca 0,5 m i V for 'LANSAR FAR FLYTTAS
framkomlighet. ELLER DEMONTERAS.
2007-12-05 | Disigt. Ponton(A-pkt) flyttad vésterut. '
2007-12-06 | Vistlig vind, sol. Ponton (A-pkt) ngt flyttad vésterut 'LANSAR FARFLYTTAS
ELLER DEMONTERAS
2007-12-10 | Molnigt, svag vind. Tunn oljehinna innanfor l4nsen, Yttre ldnsen ’ AS
dippar ca | m pa vistra sidan, A-pkt flyttad pa ponton visterut,
2007-12-11 | Molnigt, ldtt V vind. Pontonbrygga flyttad 7-8 m V sen igér.
2007-12-12 | Sol, l4tt vind. Nya B-pktr da inre ldns flyttas viisterut idag. Ny A-
plt.
2007-12-13 | Vistlig vind, molnigt, minusgrader.
2007-12-17 | Sol, kitt vind, minusgrader. Arbete m sektionering/métning av
botten,
2007-12-18 | Sol, l4tt V vind, minusgrader, LANS AR FAR FL’.YTTAS '
ELLER DEMQNTERAS., ‘
2007-12-19 | Sol, ldtt V vind, minusgrader.
2007-12-20 | Sol, V vind, minusgrader. Inre lins dras V och ldimnad 6ppen vis-
terut, Vattenprovtagning. Juluppehall.
2008-01-07 | Dimma, svag vind, inre ldnsen flyttas och &r Sppen visterut. B3
mittes ej p.g.a. detta.
2008-01-08 | Molnigt, O vind, plusgrader. 1 lins flyttas, B3 mittes ej pga detta. ;
_ ELL DEM NTERAS
2008-01-09 | Klart, vindstilla, plusgrader. I ldns ny position. Ny B2. LANSAR FAR FLYTTAS "
ELL R'DEMO TERAS
2008-01-10 | Klart, lite V vind, minus/nollgradigt. Isbildning i O innanfsr M. LANSAR FAR FLY,TTAS
holme. Ny B1 och B3-pkt. ELLER DEMONTERAS.
2008-01-f4 | Sol, plusgrader, vindstilla. A-pkt fr arbetsponton. TAS
2008-01-15 | Molnigt, plusgrader, V vind. Lokalt grumligt O om arbetsponton
men endast 1,7 NTU &ver hela djupet, troligen betongdamm.
2008-01-16 | Molnigt, duggregn, svag v vind, plusgrader ' TAS
ELLER DEMONTERAS ,
2008-01-17 | Sol, plusgrader, SO vind. Inre l4ns trasig och under lagning i vatt- "LANSAR FAR FLYTTAS '
net, A och B-pktr mittes i nidrheten, tilltilligt hdga véirden vid B2 ELLER DEMONTERAS
(>100). . . ~
2008-01-21 | D! djup miitt tlera génger, alla runt 100 LANSAR FAR FLYTTAS

ELLER DEMONTERAS

.o BaWSP
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Bilaga 4. Dagbok, okulédrbesiktning

Datum Observationer Tolkning av Turbiditet
2008-01-22 | Molnigt, NV vind, nira nollgradigt . LANSAR FAR FLYTTAS
aELLER DEMONTERAS
2008-01-23 | Halvilart, ndn minusgrad, svag v vind. ' LANSAR FAR FLYTTAS
'ELLER DE NTERAS
2008-01-24 { molnigt, litt vind. ‘LANSAR FAR FLY'I“I‘AS,
ELLER DEMONTERAS
2008-01-28 | svag vind, sol, linsen flyttad till fsrmodl sista liget LANSAR FAR FLYTTAS
;ELLER DEMONTERAS
2008-01-29 { molnigt, v vind, plusgrad
2008-01-30 | molnigt, svag v vind, plusgrad. Tappade ankaret vid C1, drev=
svart att méta
2008-01-31 | Sol, svag vind, plusgrad. Inget arbete
2008-02-04 | Arbete pagar, A-punkt pa arbetsponton. ; AR FAR FLYTTAS "
‘ ELLER DE NTERAS: ’
2008-02-05 | Arbete pagar, A-punkt pa arbetsponton. Utl. Filterduk avslutas, :‘:LANSAR FAR FLYTTAS, :'
Mulet, svag vind ‘ ELLER DEMONTERAS
2008-03-25 | Isbrytning, forberedande arbeten for utl. bergkross Turbiditet ej métt
2008-03-26 | Isbrytning, forberedande arbeten for utl. bergkross Turbiditet ej métt
2008-03-27 | Isbrytning, START fyllning av bergkross pa duken, Sol, svag FAR BT
vind. Ej mdjligt att méta C3, D1 och D2 pga islige.
2008-03-31 | Fyllning av bergkross pa duken, Sol, svag vind, ca 10 C, inre ldns
Oppen. Is borta,
2008-04-01 { Molningt, ca 10 plus, vindstilla. Fyllning av bergkross, inre lins
Oppen Visterut.
2008-04-02 | Sol, 10+, svag vind. Fyllning av bergkross pa duk, ldns 6ppen
visterut,
2008-04-03 | Molningt, ca 10 plus, vindstilla. Fyllning av bergkross, inre lins | LANS FAR ATERIGEN
Gppen Visterut. FLYTTAS ELLER DE-
2008-04-07 | Molningt, ca 10 plus, vindstilla. Inre lins 6ppen Visterut
2008-04-08 | Molningt, ca 10 plus, svag vind, Fyllning avslutas. Kontroll av
tyllning, inre lins 6ppen Visterut
2008-04-09 | Inre lins bortmonterad. Molnigt, ca 7 plus, svag vind.
2008-04-10 { Inre lins bortmonterad. Molnigt, ca 5 plus, mattlig vind. ,LANS FAR ATERIGEN
FLYTTAS ELLER DE-
MONTERAS.
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