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1 Inledning

Oskarshamns kommun genomfor Projekt Sanering av Oskarshamns hamnbassang med
bidragsmedel fran Naturvardsverket via Lansstyrelsen i Kalmar 1an. Projektet erhéller d&ven
finansiering fran Saft AB och Oskarshamns kommun. Projektet befinner sig i forberedelse-
skedet enligt Naturvardsverket kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade omraden.

Forberedelserna omfattar bland annat framtagande av en ansdkan om tillstand enligt miljobal-
ken till genomforande av en sanering, samt projektering av saneringen. Innan ansdkan om till-
stdnd inldmnas till miljddomstolen ska kommunen samrada om innehéllet med Naturvards-
verket.

Kommunen har tidigare tagit fram en riskvéardering (Rapport nr O-hamn 2010:1), dér olika
saneringsalternativ avseende omfattningen av atgirderna belysts, frimst med hansyn till mgj-
ligheterna att uppna dvergripande och métbara &tgdrdsmél samt kostnaderna for detta. Med
utgédngspunkt fran denna riskvardering har ett inriktningsbeslut fattats som innebér att sane-
ringen ska omfatta hela den inre hamnbassidngen, men att en utdkning av atgirderna till att
dven omfatta dven yttre hamnbassdngen och da frimst de begransade omrdden med storre
miktigheter av fororenade sediment som &terfinns i denna, skall finnas med som en option.

Detta PM omfattar en férdjupning av riskvirderingen avseende omhéndertagande av forore-
nade muddermassor fran saneringen.

2 Muddermassor — forutsattningar for
omhandertagande

2.1 \Volymer

I riskvérderingen studerades tre olika saneringsalternativ:

1. Efterbehandling av hela hamnomradet (inre hamnbasséngen, yttre hamnbasséingen
samt smabatshamnen). Detta alternativ omfattar samtliga férorenade sediment i ham-
nen, totalt ca 780 000 m’.

2. Efterbehandling av den inre hamnbasséngen samt ackumulationsbottnar (’djuphélor”)
i den yttre hamnbassingen. Detta alternativ omfattar totalt ca 650 000 m® fororenade
sediment.

3. Efterbehandling av den inre hamnbassédngen. Detta alternativ omfattar totalt ca
465 000 m’ fororenade sediment.

Beroende pa vilken metod som anvénds for kartering av férorenade sedimentméktigheter kan
volymsangivelserna skilja sig at en del. Karteringen av botten (6veryta sediment) har utforts
med ett ekolod typ multibeam med frekvensen 300 kHz. Karteringen av grénsen till underlag-
rande “rena” sediment har skett genom en kalibrering mellan genomford sedimentkartering
(provtagning med och analyser med c/c 50 m) och lagergrénser for sediment/jordlagerfoljd
karterade med ett sedimentekolod av typen SBP (Sub Bottom Profiler) som arbetar med fre-
kvenser i intervallet 4-15 kHz.
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For det fall &ven sedimentytans ldge skulle bestimmas utifran resultat fran méitningen med
SBP skulle de berdknade fororenade sedimentvolymerna minska nigot. Detta beror pa att de
olika typerna av ekolod méter med olika frekvenser for kartering av sedimentytan. Medan
multibeamekolodet (som normalt anvédnds for detta &andamal) arbetar med multistralar och
frekvensen 300 kHz, arbetar SBP med en singelstrale med frekvensen 100 kHz. Konsekven-
sen blir att en kartering med SBP tringer ned nagot djupare i de omraden dir det finns mycket
16sa sediment, innan nagon reflex noteras. I dessa omraden finns ocksé en risk for viss kom-
primering vid provtagning. Det bedoms dérfor som mest korrekt att anvéinda botten karterad
med multibeamekolod som referensniva for sedimentytan.

2.2  Tekniska och miljdmassiga egenskaper

Sedimentens karaktdr varierar inom omradet. De sediment som har de hogsta féroreningshal-
terna aterfinns utanfor det f.d. kopparverket som 14g soder om hamnbasséngen, néra gransen
mellan den inre och yttre hamnbasséngen.

Fororeningshalterna avtar generellt frin omradet utanfor kopparverket bade indt i hamnen och
utat 1 den yttre hamnbasséngen och i smébatshamnen. Utslédppen fran kopparverket har foru-
tom koppar omfattat en rad andra metaller samt arsenik och dioxin (klorerad rostning fore-
kom). Spridningsbilden illustreras 1 Figur 1 av monstret for dioxiner. For kadmium och nickel
avviker spridningsbilden nigot, da utsldpp av dessa metaller dven skett fran batteritillverk-
ningen vid SAFT ldngre in 1 hamnen och de hdgsta halterna aterfinns som en foljd av detta
bade hér och utanfor kopparverket.

ek
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Figur 1 Spridningen av fororeningar i hamnbassangen foljer mestadels det dioxinmonst-
ret — fororeningar som harstammar fran kopparverket, medan kadmium och
nickel aven harror fran SAFT och delvis avviker.

Fororeningshalterna dr delvis sa hoga att sedimenten 1 de mest fororenade omréddena kommer
att klassificeras som farligt avfall. Till storsta del underskrider halterna dock de haltgrénser
som foreslis av Avfall Sverige (Rapport 2007:17) for farligt avfall. For nirvarande genomfors
en mer omfattande karakterisering av muddermassorna som bl.a. kommer att klarldgga 1amp-
lig klassificering.

Troligen utgors en stor del av sedimenten som &dterfinns utanfor kopparverket av fasta restpro-
dukter (kisaska) som uppkommit i samband med rostning av kopparmalm. Inom samma om-
rade dterfinns dven sediment som hédrstammar frén utslépp fran avloppsreningsverket och som

* Avfall Sverige, Uppdaterade bedomningsgrunder for fororenade massor.
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kan liknas vid avloppsslam. Férekomsten av fasta restprodukter har medfort att det inom detta
omrade varit svart att med sikerhet avgransa fororeningarna mot djupet pga. att stopp erhéllits
vid provtagning innan fullt féroreningsdjup nétts, samtidigt som gréansen mellan fasta restpro-
dukter och underlagrande (friktions)jord inte kunnat karteras med SBP eftersom skillnaden i
fysikaliska egenskaper inte varit tillracklig.

Liknande svérigheter foreligger ldngst in i hamnen, kring Badholmen (se Figur 2) dér 16sa se-
diment blandats med silt, sand och grus till f6ljd av att battrafiken eroderat underlagrande
friktionsjord och medfort att ndgon tydlig lagergrins inte kan urskiljas.

I andra omraden utgdrs de fororenade sedimenten av mycket 16sa, finkorniga massor. Dessa
aterfinns med storre méktigheter frimst i omradet kring Révendset (centralt i den inre delen
av hamnen, se Figur 2) och pa nagra ackumulationsbottnar (f.d. djuphélor) i den yttre hamn-
basséngen. Delvis tycks de 16sa sedimenten 1 dessa omraden bestd huvudsakligen av jarnut-
fallningar, men dven 16sa sediment med hogre organisk halt forekommer.

Méxtighet fdrereningar
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Figur 2 Maktigheten av fororenade sediment i hamnen

De spridningsprocesser som beskrivs ovan innebar att sedimentkaraktéren varierar avseviért,
fran l9sa sediment som &r spridningsbenidgna men relativt enkla att avverka kontrollerat ex-
empelvis med sugmuddring med skdrmad skruv till relativt fasta sediment som inte ar lika
spridningsbendgna men som maéste avverkas med en annan typ av utrustning. Férmodligen
maste man anvinda gravmuddring med sluten skopa av (s.k. miljoskopa) for dessa sediment.
Gravmuddring innebér en storre risk for dterkontaminering av muddrade bottnar. Ett visst
spill uppkommer alltid, som till stérsta delen sedimenterar néra killan och medfor att ett tunt
lager fororenade sediment kommer att verlagra muddrad botten. I Oskarshamn kompliceras
detta av att fartygstrafik i ej muddrade omraden medfor grumling och spridning med aterkon-
taminering av muddrade ytor. Det bedoms dérfor som ldmpligt med en avslutande eftermudd-
ring av hela muddringsomradet, med anviandning av ett sugmudderverk med avskdrmad skruv
eller motsvarande. Detta kommer, tillsammans med den 6vermuddring som en entreprendr
normalt tillampar for att sékerstilla att muddring sker minst till angivna bottennivéer, att med-
fora att den muddrade volymen kommer att vara storre &n den férorenade volymen.
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Aven om muddermassorna inte enbart utgdrs av finkorniga sediment utan dven av friktions-
jord och fastare restprodukter bedoms muddermassorna generellt vara 16sa och ha mycket lag
skjuvhallfasthet, vilket forsvarar omhéndertagandet. Torrsubstanshalten uppmétt i prover fran
den inre hamnen, dir variationen ar storst, varierar saledes inom intervallet 3,3 - 78,2 % (me-
delvérde 29,0 %), glodforlusten mellan 0,6 - 34,2 % (medelvarde 14,5 %) och halten TOC
mellan 1,0 - 13,2 % (medelvirdet 4,8 %). Att viardena for glodforlust och TOC inte ar helt
konsistenta beror pé att glodforlusten har bestdmts 1 pa betydligt stérre antal prover.

Muddring innebér att massorna tillfors vatten, olika mycket beroende pd muddringsmetod.
Sugmuddrade massor dr i behov av langtgaende avvattning medan gravmuddrade massor san-
nolikt kan avvattnas pa enklare sétt. Erfarenhetsméassigt innebir avvattningen att man oftast
aterfar ungefér den torrsubstanshalt som sedimenten uppvisar i ostort skick pa botten. Det &r
mojligt, men mycket kostsamt, att driva avvattningen lédngre. Vid anvdndning av muddermas-
sorna for fyllningsdndamal, men dven vid deponering, bedoms med hiansyn till den 16sa karak-
tdren att stabilisering dr n6dvindig for att massorna ska kunna komma till anvéndning, re-
spektive deponeras med bibehallen stabilitet i en deponi.

3 Anvandning av muddermassor som fyllningsmaterial

3.1 Behov av fyllningsmassor i hamnen

Sedan tidigare har tre fyllningsomraden identifierats dir muddermassorna kan komma till an-
vandning, se Figur 3.

Figur 3 Omraden i hamnen dar muddermassor kan anvandas som fyllningsmassor.

Omradena redovisades 1 den riskvirdering som tidigare ldmnats till NV. Omrade 2 ir en
mindre vik i hamnomradet, som forhindrar en rationell anvéindning av omgivande ytor och
bor fyllas 1 forsta hand. Dérnist 1 prioritetsordningen dr omrade 3. Orsaken till att detta om-
rade prioriteras hogre d&n omrade 1 (som forordades 1 huvudstudien) dr dels att hamnen har
behov av omrdde 3, dels att fyllning 1 detta omrade innebar ett mer kostnadseffektivt omhéan-
dertagande av muddermassorna én fyllning i omrdde 1. Omréde 3 ingér i hamnens utveckl-
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ingsplaner och ar detaljplanelagt for hamnédndamal. Inuvarande planer ingér att flytta till-
dggsplatsen for tankbatar till detta lage. Pa lingre sikt kommer omradet dven att anvindas for
andra sjotransporter. Utfyllning av hela omréadel kommer att medféra hoga kostnader pga.
behovet av kvalificerad grundforstirkning. Det dr dock mojligt att till 14gre kostnad utnyttja
de delar av omradet dar grundldggningsforhallanden ar 1dmpliga. Inom dessa delar ryms dock
endast en mindre del av muddermassorna. Inom omrdde 1 finns ocksa befintliga kajplatser for
hamnens bogserbatar. Om denna kaj skulle blockeras av en fyllning maste dessa ersittas med
en ny kaj med ca 150 m langd, vilken ldmpligen integreras i utbyggnaden.

3.2 Konstruktion av invallningar

3.2.2 Konventionella invallningar

Vanligtvis utfors invallningar for fyllning 1 vatten som konventionella sprangstensvallar med
invandigt filter som ska forhindra transport av partiklar fran fyllningen pa insidan av vallen
till det utanforliggande vattenomradet. En sddan invallning kan t.ex. utformas enligt princi-
perna i Figur 4, med tvé lager filtermaterial, ett yttre grovfilter och ett inre finfilter. Dessa ut-
fors lampligen med manggraderat krossmaterial. Finfiltrets kornstorlek viljs s att transport
av partiklar fran muddermassorna forhindras medan grovfiltret dimensioneras sé att finfiltret
inte kan spolas ur. Vid behov kan konstruktionen dven forses med tatskikt pa insidan av val-
len. Vattenomséttningen i fyllningen kommer dock at bli mycket liten dven utan tatskikt i val-
len, varfor en sddan konstruktion inte bedoms som nddvéndig. Risken for framtida diffusion
av fororeningar fran fyllningen undersoks i en sdrskild studie vid Linnéuniversitetet. Bero-
ende pé resultaten kan titskikt eventuellt komma att anvindas i vallkonstruktionen.

Sea water «6m
with tidal 3 -

18m 4 variation : X
(mean ¥ p !
- . - = Ponded water ;
r;::;) Rip RE,I—E - Rockfill i |
(Blasted coﬁg;mg?ed :
sediments :
i
|I :
|\ Geotextile '

Figur 4 Exempel pa invallning med sprangstensvall och invandigt partikelfilter anvand
for fylining med fororenade muddermassor i Trondheims hamn (Laugesen,
2008). Hojdskalan ar forstalld, normalt maste en slantlutning kring 1:2 anvandas
vid utlaggning av sand under vatten.

I Oskarshamns hamn kommer fyllningen med muddermassor att avslutas under vatten och
forses med en Overbyggnad bestaende av krossmaterial eller motsvarande vél drénerande
material. Overytan anpassas till slintkrénets niva (motsvarande omgivande kajniva) eftersom
ytorna ska anvindas for lagring av inkommande och utgdende gods. Téckningen kommer att
vara minst 2,0 m maktig.
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3.2.3 Invallningar med vertikala vaggar

En konventionell invallning kriaver stora volymer material, framfor allt sprangsten. Férutom
att detta tar i ansprak resurser for sprangning och brytning av berg tar springstensvallen i an-
sprak en inte obetydlig andel av fyllningsutrymmet. En sprangstensvall kan, beroende pa
blockstorlek, ocksé forsvéra palning vid framtida utbyggnader av kajer. Om invallningen
dessutom byggs ut i omraden med stora méktigheter av 16s jord som innebaér att grundlagg-
ning maste ske pa stenpelare (se nedan avsnitt 3.5) kan en framtida utbyggnad av kajer bli
mycket svér att genomfora eftersom savél spontslagning som pélning riskerar att dventyra
grundldggningens integritet.

Spriangstensvallens nackdelar innebér att det bade kan vara en fordel ur teknisk synvinkel och
kostnadseffektivt att bygga invallningar med delvis vertikala sldnter. Ett exempel pa en kon-
struktion som &r intressanta att anvinda och som 4r anpassad dven till grundldggning i omré-
den med méktiga lager av 16s lera och stora vattendjup &r cellsponter.

7
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Figur 5 Konstruktion med cellspont i plan (6verst) och sektion.

En cellspont bestér av spontplankor som slas 1 en sluten cirkel lasta i varandra (cell) och dér-
efter fylls med krossmaterial som packas. Jordtrycket fran den invéndiga fyllningen i cellen
spanner ut spontplankorna varvid jordtrycket tas upp genom dragning i cirkelbagen. Vid ut-
byggnad av en hel spontvigg installeras en rad sadana celler som binds samman med mellan-
liggande celler pé sétt som framgér av Figur 5. Efter fyllning fungerar de sammanbundna cel-
lerna med krossmaterial som en kontinuerlig mur. Jimfort med en konventionell bak&tforank-
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rad spontvigg dér jordtrycket tas upp genom utbdjning av spontplankorna &r cellsponten en-
klare och mer robust. Det behdvs ingen forankring utan cellerna dimensioneras sa att enbart
tyngden av den fyllda cellen ér tillricklig for att ta upp jordtrycket fran bakomliggande mas-
sor, inklusive det lasttillskott som erhélls vid belastning av bakomliggande omraden.

Figur 6 Exempel pa cellspont under uppbyggnad, med detalj pa spontlas.

Cellsponten har en stor teknisk fordel vid utbyggnad av invallning i omrdden med svara
grundldggningsforhallanden, dvs. dér det finns stora méktigheter av 16s lera i den planerade
vallinjen. Cellspont kan utan storre svarigheter slés ned i underlagrande fast material (frikt-
ionsjord) varefter de 16sa massorna innanfor spontviggarna kan muddras upp och ersittas av
fyllning med krossmaterial, jfr sektionen i Figur 5.

I omraden dér grundldggning kan ske direkt pé fast botten av friktionsjord dr det formodligen
mer dndamalsenligt att anvdnda L-stdd, alternativt kassuner, av betong eller liknande kon-
struktioner for att dstadkomma en invallning med vertikala végar. En kassun &r 1 princip en
lada som placeras pa en avjimnad botten och darefter fylls med krossmaterial eller motsva-
rande medan L-stddet saknar bakomliggande vigg. Kassunen tar upp jordtryck inklusive las-
ter fran bakomliggande ytor i princip pa samma sétt som en cellspont, genom att den gors till-
rackligt bred for att tyngden av kassunen med fyllda massor ska vara stabil och inte kunna
vilta. Aven L-stod med bakomliggande fyllning av krossmaterial fungerar pa detta sitt. Prin-
ciperna for en sddan konstruktion framgar av Figur 7, dir L-stdd och jordarmering anvénds i
stallet for en hel kassun.

Figur 7 Exempel pa konstruktion av vertikalvagg med L-stod och armerad fyllning.
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3.3  Forutsattningar for fyllning i omrade 2

Planerat ldge for invallning av omrdde 2 framgér av Figur 8.

Figur 8 Invallning av omrade 2 med konventionell sprangstensvall.

Den volym som inryms i omréde 2 efter justeringen &r berdkningsmassigt ca 70 000 m’. Det
bedoms som mojligt att 1 viss utstrdckning 6ka denna volym genom att schakta bort befintliga
sprangstensmassor inom omradet och anvédnda dessa till den nya invallningen. Dock kommer
ca 20 000 m’ av utrymmet att tas i ansprak av urgrivd 18s lera. Urgridvning kommer att beho-
vas for grundldggning av invallningen pa fast botten inom detta omrade (se Figur 9). Detta
beddms innebéra att det utrymme som kan tillskapas kommer att tas i ansprék av urgriavda
massor.

PROFIL OMRADE 2, STANDARD SPRANGSTENSVALL, YTTRE VALLKRON

- T ————
—— —

|L.~‘-‘wi ."#T\\‘G|

Figur 9 Bottenniva (gron linje) och underlagrande grans mot fast botten i omrade 2.

For uppbyggnad av vallen atgér ca 70 000 m>, inklusive massor for grundldggning. Det &r
mojligt att 6ka utrymmet for fyllningsmassor genom att i stéllet anlégga vallen med vertikal
slant med utnyttjande av cellspont. Alternativet kommer att undersdkas och kostnadsberdknas
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och forordas for det fall det kan visas vara kostnadseffektivt med hinsyn till omhindertagande
av muddermassor pé annan plats.

3.4  Forutsattningar for fyllning i omrade 3

Inom omréde 3 inryms ca 310 000 m® muddermassor, for det fall hela omradet utfors med
konventionell sprangstensvall. I detta omrade finns enligt utforda undersokningar inte nigra
grundldggningsproblem, varfor ndgot utrymme inte behdver ianspréktas for urgravda massor.
Bedomningen ér preliminér och en fortdtning av undersokningarna behovs. For utbyggnad av
omrédet med en konventionell springstensvall dtgar ca 300 000 m® springsten, inklusive de
massor som kravs for tillfartsvigen till omradet.

Av Figur 10 framgar att avgrinsningen av omradet inte dr idealisk med hénsyn till vattendju-
pen. Den inre begransningslinjen bor helst flyttas indt (mot sydvist), sa att den sammanfaller
med grinsen mot de storre vattendjupen i den yttre hamnbasséngen. En sadan placering skulle
Okar utrymmet for muddermassor och fungerar béttre f6r hamnen. Vidare kan den inre vallen
byggas med vertikal slént, exempelvis med cellspont eller kassun alternativt L-stod av arme-
rad betong. En sddan utformning skulle forenkla den efterfoljande kajutbyggnaden och med-
fora ytterligare utrymme for muddermassor. Alternativet kommer att undersokas och forordas
om det kan visas vara kostnadseffektivt med hénsyn till alternativkostnaden fér omhénderta-
gande av muddermassor pd annan plats.

Man kan ocksé dvervéga att bygga ut dvriga vallar med vertikal slidnt for att 6ka utrymmet for
muddermassor, om detta skulle vara kostnadseffektivt. Det dr dock tveksamt om detta ar
lampligt 1 ett langre tidsperspektiv eftersom de yttre vallarna &r utsatta for vagerosion medan
den inre vallen ligger skyddad av dessa och 6vriga vagbrytare i hamnen.
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Figur 10 Ungefarlig avgransning av omrade 3.
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3.5 Forutsattningar for fyllning i omrade 1

Inom omrade 1 kan ca 370 000 m® fyllningsmassor inrymmas bakom en konventionell invall-
ning. Volymen for fyllning med muddermassor kommer att minska med ca 80 000 m® pga. att
grundldggning av invallningen (urgrdvning och undantréingning av 16s lera) medfor ett behov
av att &ven omhdnderta uppgriavda och undantringda massor inom invallningen. Det bedoms
dock prelimindrt som mgjligt att dterskapa ungefar halva detta utrymme genom bortschakt-
ning Rivendset med omgivande grund som finns inom omradet. Detta skulle ocksa generera
sprangsten till invallningen. Behovet av spriangsten uppgéar vid utbyggnad av hela detta om-
rade till ca 230 000 m’, inklusive de massor som behovs for grundliggning av invallningen.
Med bortspriangning av Ravenéset begrédnsas behovet av massor fran annat hall till ca 190 000
m’ och utrymmet for fyllning med muddermassor okar till ca 400 000 m’.

—

Figur 11 Maximalt mojlig fyliningsyta inom omrade med utbredning av vall vid konvent-
ionell invallning. Vallbredd vid invallning med cellspont eller motsvarande verti-
kal konstruktion illustreras av alternativ c i figuren.

Grundldggningsforhallandena &r besvirliga inom omrade 1. Under delar av den ténkta invall-

ningen aterfinns 16s lera med extremt 1ag skjuvhéllfasthet och méktighet upp till ndrmare

10 m. Det totala djupet fran vattenytan till fast botten pa vilken en invallning kan grundlidggas
med tillfredsstédllande stabilitetsforhallanden uppgéar ddrmed till ndrmare 20 m. En profil 1 val-
lens linje redovisas Figur 12.

Grundldggning av en konventionell invallning beddms till stérsta delen kunna ske genom ur-
gravning och nedpressning av vallen till fast botten. Detta kommer att generera ett Gverskott
av massor pa ca 80 000 m” vid utbyggnad av hela omradet. Dir totaldjupen 4r som storst dr
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det troligt att konventionell urgravning/nedpressning inte fungerar tillfredsstidllande utan
grundldggning maste ske pé s.k. stenpelare. Denna teknik innebir att ett ror med relativt stor
diameter pressas ned genom 10s jord till fast botten, varvid den I6sa jorden undantriangs. I ro-
ret sdnks en strumpa ned, bestdende av en kraftig, armerande geotextil. Strumpan fylls sedan
med krossmaterial och roret dras upp med samtidig vibrering av fyllningen, som pa detta sitt
packas till en stabil stenpelare. Den kraftiga strumpa av geotextil som omger stenpelaren hal-
ler samman fyllningen och innebar att pelaren i praktiken &r fristdende dven utan sidostdd.
Stenpelare kommer sannolikt att behdva séttas med korta c/c- avstind, vilket innebér att i
princip hela massan med 16s jord under vallen fortrangs och ersétts med stenpelare Stabili-
tetsmissigt kommer en invallning med stenpelare ddrmed att fungera i princip pa samma sétt
som en sprangstensfyllning efter urgravning. Dock behdver man vanligtvis installera stenpe-
lare i1 ett omrade dven utanfor vallen, vilket medfor stora svarigheter for framtida utbyggnad
av kajer. Tekniken medger installation till stora djup, men ar kostsam. Precis som vid urgrav-
ning méste undantringda massor, som i detta fall kommer att tryckas upp vid sidan av invall-
ningen, schaktas bort och liggas inom invallningen.

PROFIL OMRADE 1, ALT. A,
STANDARD SPRANGSTENSVALL, ¥ TTRE VALLKROM

PROFIL OMRADE 1, ALT, A,
STANDARD SPRANGSTENSVALL, YTTRE VALLKRGN

Figur 12 Profil i invallningens linje. Gron linje representerar bottennivdn medan under-
liggande linje med hakar representerar tolkad grans mot fast botten. Profilen av-
ser forhallandena under vallens kron. Eftersom den fasta botten lutar ut fran
omradet 6kar lermaktigheten ut mot invallningens slantfot.

Ur ekonomisk synvinkel blir det sannolikt mer kostnadseffektivt att &ndra invallningens drag-
ning pa ett sadant sitt att omrdden med stora miktigheter med 16s lera undviks, d&ven om detta
innebdr att den tillgdngliga volymen for fyllning med muddermassor minskar. Detta maste
avgoras med hansyn till alternativkostnaden for omhéndertagande av muddermassor pa annan
plats. En ytterligare faktor som maste tas med i berékningen vid en sddan kostnadsoptimering
ar att den del av omrédet som inte utnyttjas for fyllning i stéllet miste muddras med avseende
pa fororenade massor. Totalt beriknas att ca 100 000 m® frorenade sediment finns inom fyll-
ningsomrade 1.

Ett alternativ dr utbyggnad av invallningen som en cellspont som beskrivs i avsnitt 3.2. Meto-
den ger en sdker grundldggning och en invallning som upptar minimalt utrymme och medger
att storre volymer fyllningsmassor kan omhéindertas. Med utformning av invallningen som en
cellspont kan netto ca 460 000 m® muddermassor inrymmas inom fyllningsomradet. Den ef-
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fektiva fyllningsvolymen i omrddet 6kar med 60% om denna konstruktion anvinds. Detta be-
ror pa att en konventionell invallning upptar en stor volym i omradet samtidigt som en kon-
struktion med vertikal vigg kan placeras i samma linje som invallningens sléntfot (se jamfo-
relsen i Figur 13). Preliminira kostnadsberdkningar tyder dock pé att detta inte dr kostnadsef-
fektivt, om man jamfor med kostnaderna for att i stéllet anvinda muddermassor i omrade 3
och begréinsa utbyggnaden i omrade 1.
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Figur 13 Skillnader mellan konventionell invallning och invallning med anvandning av
cellspont. Exempel fran omrade 1.

Inom omrade 1 finns idag ca 360 m kaj. Delar av dessa kajer har idag ett relativt litet utnytt-
jande. Vid en utbyggnad av detta omrdde méste dock minst 150 m av de befintliga kajerna er-
sdttas (alternativt undantas fran utbyggnad), d& dessa anvinds som hamnplats for hamnens
bogserbétar och arbetsbitar. Andra utrymmen 1 hamnen som kan utnyttjas for dessa finns inte
idag. En utbyggnad med cellspont innebar storre mojligheter att anpassa utfyllningen till dessa
behov, t.ex. med utformning enligt alternativ c 1 Figur 11.

4 Miljokonsekvenser vid nyttiggorande av
muddermassor i hamnen

4.1 Vattenomsattning och utlakning av l6sta &mnen

En utgdngspunkt vid berdkningar av tillgénglig volym f6r fyllning har varit att fyllning med
stabiliserade muddermassor kan ske upp till nivan for normalvattenstdndet (niva ca +0 i hojd-
system RH 70). Genom de séttningar som uppkommer i de stabiliserade massorna beréknas
massorna 1 framtiden dven komma att ligga under det normala lagvattenstdndet.

Massornas placering innebaér att infiltration av nederbord 1 massorna undviks och att vatten-
stromningen genom fyllningen kommer att styras av de hydrauliska gradienter som uppkom-
mer kring fyllningen och den hydrauliska konduktivitet som de stabiliserade muddermassorna
kommer att uppvisa. Den senare undersoks for nirvarande i de avvattnings- och stabiliserings-
forsok som pagar och kan forvéntas vara lag, sannolikt mellan 1¥10™ m/s och 1¥10® m/s.
Fyllningen med muddermassor i omrade 1 och 2 kommer troligen att innebéra en viss upp-
ddmning av grundvatten som strommar ut till hamnen och en viss vattenstandsskillnad kan
forvantas mellan fyllningens uppstromssida och nerstromssida. Denna vattenstandsskillnad
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kommer att driva grundvatten genom fyllningen. De hydrauliska gradienterna kommer dock
att vara laga eftersom den hydrauliska konduktiviteten dr hog i de tidigare utforda fyllningar
som omger de bdda fyllningsomradena 1 och 2, vilket innebér att grundvatten kan strémma
runt de bada fyllningarna. Det sammantagna resultatet av en relativt 1ag hydraulisk kondukti-
vitet och laga gradienter innebdr att stromningen genom massorna forvéntas bli mycket liten,
betydligt l4gre &n om massorna skulle placeras i en konventionell deponi pé land.

Vid anvéndning av muddermassor i omrade 3 forvintas vattenomséttningen bli &nnu mindre
och kan i princip helt forsummas. Detta beror pa att fyllningen har kommer att omges av fritt
vatten pa alla sidor vilket innebér att vattenstdnden kring fyllningen utjdimnas mer eller
mindre momentant. En viss vattenstandsskillnad uppkommer naturligtvis pga. vattenytans
snedstdllning under vindstress, men 6ver de korta avstand det ar fraga om hér kan betydelsen
av denna vattenstdndsskillnad forsummas.

Forutom omséttningen av vatten kommer porvattenhalterna 1 fyllningen att bestimma utlak-
ningen av 16sta &mnen till omgivande vattenmassa. Masstransporten med konvektion ges av
genomstromningens storlek multiplicerad med halten av respektive &mne i porvattnet. Till
detta kommer diffusionen av d&mnen till foljd av koncentrationsgradienterna.

Utlakningen av 16sta @mnen fran fyllningen forvintas bli lag, framst som en f6ljd av den laga
vattenomsittning som kan forvintas, men dven pga. att genomforda undersokningar visar att
den spridning som sker idag till helt 6vervigande del &r partikelbunden.

Undersokningar genomfors under 2011 for att ge underlag for en kvantifiering av dessa for-
hallanden, savél via konvention som via diffusion.

4.2  Partikular transport

Spridningen av fororeningar fran hamnbassdngen domineras av partikelbunden spridning. In-
vallningens framsta funktion kommer darfor att vara att kvarhélla dven det mest finkorniga
materialet innanfor invallningen och undvika partikulér uttransport. Hoga krav stélls dérfor pa
dimensioneringen av partikelfilter.

Stabiliseringen av muddermassorna kommer att fungera som ett forsta internt filter. De hall-
fasthetskrav som stélls &r relativt hoga och bedoms medfora en effektiv inbindning dven av
finkornigt och organiskt material 1 matrisen.

Vid utférande av invallningar som konventionella sprangstensvallar tillkommer det partikel-
filter som anldggs pa insidan av vallen, se Figur 4. Vid utbyggnad av vallar med vertikal vigg
kommer detta att erséttas med vdggar av cellspont eller betongkassuner/L-stod med fyllning
av krossmaterial 1 1dmpliga fraktioner.

Dimensionering, utformning och utférande av filter i denna typ av konstruktioner liknar mot-
svarande filterinstallationer i vattenkraftsdammar, dar filter skall skydda mot urspolning av
tatkdrnor. For dessa &ndamal har sdrskilda filterregler tagits fram vilka kan anvéndas for be-
staimning av ldmpliga kornstorlekar 1 finfilter och grovfilter. Det ska dock understrykas att de
filterregler som anvinds for denna typ av konstruktioner dr avsedda att forhindra partikel-
transport fran en titkdrna over vilken de hydrauliska gradienterna ofta dr mycket hdga. De
laga gradienter som kommer att utbildas dver fyllningarna i Oskarshamns hamn medfor att
belastningarna och riskerna for partikeltransport och urspolning &r betydligt mindre &n i kon-
ventionella dammbyggnader.
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4.3  Langsiktig bestandighet

Den langsiktiga bestdndigheten hos en konventionell invallning som 4r grundlagd pa fast bot-
ten och korrekt dimensionerad bedoms som god. De krafter som under normala férhéllanden
kan verka nedbrytande ar frimst erosion av vagor, strommar och is. Erfarenhetsunderlaget for
att dimensionera erosionsskydd for dessa krafter dr stort. Pafrestningarna pa fyllningarna inne
1 hamnbasséngen (omrdde 1 och omride 2) kommer att vara forhallandevis smé eftersom de
ligger skyddade bakom hamnens vagbrytare, medan padkdnningarna framfor allt av vagerosion
kan bli stora pa utsidan av omrade 3. Pdkdnningarna motsvarar de som idag verkar pa ham-
nens vagbrytare. Genom att forse de yttre invallningarna av omrade 3 med erosionskydd be-
staende av stora block bedoms att bestdndigheten mot erosion kan garanteras dven vid ex-
trema viderlekssituationer. For att den ldngsiktiga bestdndigheten hos konventionella invall-
ningar ska dventyras maste andra typer av belastningar uppkomma, sdsom seismisk aktivitet.
Seismisk aktiviteten forkommer visserligen 1 Sverige men dr mycket begransad till sin storlek
och sannolikheten for att bestdndigheten skulle dventyras av seismiska laster bedoms som
mycket liten.

Anvindningen i ett omrade med pagaende verksamhet medfor ocksé en risk for oavsiktliga
ingrepp som kan medfora en viss spridning av fororenade muddermassor, exempelvis vid
schaktarbeten for grundliggning, ledningsdragningar eller liknande. Overbyggnadsmiktighet-
en blir relativt stor, minst 2 m, men for schakter till frostfri nivé kan storre schaktdjup bli ak-
tuella. Integriteten mot sddana ingrepp behover sikerstéllas genom att kunskapen om fyll-
ningen och dess innehill vidmakthélls. For detta behdvs ndgon form av administrativa atgér-
der. Oskarshamns kommun undersdker vilka mdjligheter som finns att foreskriva restriktioner
1 den framtida markanvidndningen. For konstruktioner med cellspont, betongkassuner eller
liknande tillkommer behovet av underhall for att sikerstélla konstbyggnadens framtida be-
standighet. Spontkonstruktioner dimensioneras normalt for en livsldngd pa 100 &r, med hén-
syn till risken for avrostning. Detta innebér att reparationer eller forstarkningar kommer att
behova utforas inom detta tidsperspektiv. Sa ldnge som hamnverksamhet pagar pa samma sétt
som idag torde detta vara sikerstillt genom hamnens 16pande tillsyn och underhéll av kajan-
laggningar m.m. eftersom en sadan konstbyggnad kommer att utgora en del av dessa kajan-
laggningar. Svérigheter kan pa sikt uppkomma for det fall hamnens verksamhet, inklusive till-
syn och underhéll av konstruktioner i hamnen upphor.

For det fall tillsyn och underhall skulle upphora kan man pé sikt forvénta sig att ett brott upp-
kommer 1 en konstruktion med cellspont och att det krossmaterial som utgér fyllning 1 cells-
ponten kommer att rasa ut. Troligen sker ett sddant brott ungefar i vattenytans nivé, eftersom
den del av sponten som vixelvis utsitts for vatten och luftsyre dr mest utsatt for rostangrepp.
En konstruktion med cellspont innebér att fyllningen ndrmast vattenomrédet bestar av kross-
material. Ett brott 1 spontvdggen beddms dérfor inte medfora ndgon okad risk for spridning av
fororenat material eftersom endast en liten del av detta krossmaterial kommer att rasa ut innan
en stabil slént utbildas.

P& mycket 1dng sikt kan mgjligen dven de nedre delarna av cellsponten rosta av och storre vo-
lymer av fyllningsmaterialet rasa ut. En sddan process bor innebéra att krossmaterialet bakom
sponten rasar ut och bildar en slént i den for materialet naturliga rasvinkeln, i1 princip pa det
satt som illustreras 1 Figur 14.
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Figur 14 Effekter av ett eventuellt framtida brott i en konstruktion med cellspont. Kross-
material inne i cellsponten som ligger “éver” materialets naturliga rasvinkel ra-
sar ut vid ett brott och utgor stodfylining for kvarvarande massor.

Skjuvhallfastheten hos ett friktionsmaterial som bergkross beskrivs som en funktion av
materialets inre friktionsvinkel (') och effektivspanningen (¢') med ekvationen

7 =o'tan ¢'. Friktionsvinkeln kan for krossmaterial normalt antas till ca 42°. Tillimpas en
sakerhetsfaktor om F=1,5 pa skjuvhéllfastheten reduceras alltsé friktionsvinkeln till 31°, vilket
motsvarar en sléntlutning pé 1:1,7. Rasvinkeln hos det krossmaterial som rasar ut efter det att
sponten forlorat sin funktion bor alltsd bli mindre 4n 1:2. Konsekvenserna av ett sddant ras re-
dovisas 1 Figur 14 for ett fall dir vattendjupet dr 12 m och cellspontens diameter 12 m. Det
framgér att det ras som utbildas inte berdr fyllningen med muddermassor utan endast fyll-
ningen inne 1 cellsponten och en marginell del av tackningen. En ytterligare buffertzon mot
fyllningen med muddermassor kan vid behov skapas genom att tickningsmaktigheten dkas
ndrmast cellsponten. Behovet av en utokad skyddszon kommer att styras av valet av fyll-
ningsmassor i cellsponten, vars kornstorleksfordelning bestimmer erosionskinsligheten.

Dar vattendjupen ér storre behdver cellspontens diameter 6kas och dar vattendjupen &r mindre
kan diametern minskas. Vattendjupen i hamnen ar begriansade till som mest ca 14 m medan
djupet 1 de ldgen konstruktionen kan bli aktuell &r begransade till som mest 10-12 m. Fartyg
med storre djupgaende kan inte trafikera hamnen eftersom dven djupen i farleden utanfor
denna &r begrénsade.

Aven andra konstruktioner dir fyllningen i en buffertzon niirmast bakom en vertikal vigg ut-
gors av krossmaterial kommer att fungera pa detta sitt vid eventuella framtida brott i den ver-
tikala viggen. Exempel pa sddana konstruktioner dr betongkassuner eller L-stod forankrade
med fyllning av krossmaterial
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De ldgen dir denna typ av konstruktioner med vertikal vagg kan bli aktuella &r omrade 1, den
inre sidan av fyllningsomrade 3, eventuellt 4&ven omrade 2. Samtliga dessa omraden ligger
skyddade bakom vagbrytare och paverkan av vagerosion pa en framtida slént blir liten.

Framtida prognoser om vattenstdndsforandringar tyder enligt SMHI pd att man pa lang sikt
kan forvénta sig okande vattenstand. Detta dr snarare till fordel &n till nackdel for anviand-
ningen av muddermassor som fyllningsmaterial, eftersom funktionen ur ett miljoperspektiv
bygger pa att massorna fortvarigt kommer att ligga under vatten.

5 Alternativ for omhandertagande av muddermassor

5.1 Externt omhandertagande

Det bedoms som svért att {4 avsittning for hela volymen muddermassor hos befintliga av-
fallsanlaggningar. En del av massorna kommer att klassificeras som farligt avfall vilket be-
gransar antalet mottagningsanldggningar. Delvis dr det organiska innehéllet for hogt for att
massorna ska kunna tas emot och deponeras utan dispens fran forbudet att deponera farligt av-
fall och dispens fran griansvérdet for TOC i farligt avfall. Déartill kommer att massorna mesta-
dels kommer att ha 1ag torrsubstanshalt och lag skjuvhallfasthet. Massorna kommer darfor att
behova stabiliseras for att {4 tillriacklig hallfasthet och tillrdcklig deformationsmodul {6r att
kunna deponeras, 4ven om tillsatsen av bindemedel formodligen kan vara nagot ldgre &n vid
anviandning som fyllningsmaterial.

Den anldggning som sannolikt kommer att vara mest intressant vid ett eventuellt externt om-
hindertagande dr Langeya i Oslofjorden. Mgjligheterna att lasta muddermassor direkt i en bat
for transport dit innebér en stor logistisk fordel, samtidigt som mottagningskostnaderna enligt
ett forhandsbesked kommer att vara laga. For att kunna tas emot pa Langeya maste massorna i
praktiken kunna klassificeras som icke-farligt avfall enligt de grinsvérden for totalhalt som
giller for mottagning pa anldggningen, samtidigt som halten organiskt kol (TOC) inte fér
overskrida 5 %. En oversikt over forekomsten av sdidana massor i hamnbasséngen redovisas i
Figur 15. Som framgér av figuren finns en delméngd av muddermassorna som kan tas emot
vid Langeya. Med hénsyn till att det 1 forsta hand &r den inre hamnbasséngen som ska mudd-
ras och att en relativt stor del av massorna i denna har antingen for hog féroreningshalt eller
for hog organisk halt bedoms att den volym som kan tas emot dr relativt begrénsad.

Homogena massor vilka klassas som icke-farligt avfall och med halt TOC som underskrider
10 % kan tas emot for deponering 1 Sverige utan sérskilda dispenser. En stor del av massorna
dven 1 den inre hamnbassdngen beddms uppfylla dessa krav. Dispens kan erhéllas frén forbu-
det, for icke-farligt avfall utan ndgon formell 6vre grins for dispensmdojligheten. Fér massor
som utgdr farligt avfall behovs dispens om halten TOC 6verskrider 6 %, och dispens kan er-
hallas upp till en halt TOC om 18 %. Nagon slutlig avfallsklassificering har inte genomforts,
men deponering bedéms som mdjlig med hédnsyn till regelverket dven om dispens fran forbu-
det att deponera organiskt avfall och mottagningskriteriet for TOC 1 farligt avfall kan behdvas
for en del av massorna. Daremot bedoms det som troligt att kostnaderna for transport och
mottagning pa en extern anldggning 1 Sverige skulle bli hdga eftersom mottagningskapacitet
for denna typ av massor dr begransad i dagsldget. For det fall betydande del av muddermas-
sorna skulle behdva deponeras och dessa inte kan tas emot vid Langeya beddms att det sanno-
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likt skulle vara kostnadseffektivt att anldgga en sirskild deponi samordnad med Storskogens
avfallsanldggning i Oskarshamn.
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Figur 15 Muddermassor som kan tas emot pa Langgya (provtagningspunkter represente-
rade av gul ring utan kryss).

Vid externt omhandertagande Overlats det framtida ansvaret for de fororenade massorna till
annan verksamhetsutdvare. Aven osdkerheter kring deponeringslosningens 1angsiktiga be-
standighet, behov av tillsyn, underhéall och reparationer 6verlats dirmed till denne verksam-
hetsutovare, liksom fridgan om hur kunskapen om massorna skall sékras och oavsiktliga in-
grepp som kan skada barridrkonstruktionerna undvikas 1 framtiden.

5.2 Deponering i kommunens regi

Transportavstandet till kommunens avfallsanldggning Storskogen ér relativt kort (< 10 km).
Preliminért bedoms att det ar mojligt att anlédgga en separat cell for muddermassorna i anslut-
ning till Storskogen. Beddmningen grundas enbart pd kartstudier och ndgon ndrmare under-
sOkning av forutséttningarna har inte genomforts. Tillstdnd for deponering av muddermas-
sorna finns inte 1 dagsldget, men bedoms vara mojligt att erhélla.

Preliminért bedoms att en separat cell for deponering av muddermassor bor utformas som en
deponi for farligt avfall. Marginalkostnaden for att uppgradera en deponi for icke-farligt avfall
till en deponi for farligt avfall 4r relativt liten och logistiken blir enklare om man inte behover
sdrhalla de delvolymer som utgor farligt avfall.
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Den bottenkonstruktion som behovs for en sddan deponi omfattar en konstgjord geologisk
barridr (i omradet finns inte forutsittningar att patraffa en naturlig geologisk barridr), botten-
titning och bottendrénering med uppsamling av lakvatten. Mojligen kommer ocksé en separat
anldggning for rening av lakvatten att behdvas, alternativt samordnas behandlingen med han-
teringen av lakvatten fran den befintliga deponin. Under uppbyggnadstiden kommer dock vo-
lymerna lakvatten frén deponin med muddermassor att vara stor

For att muddermassorna ska kunna ldggas upp 1 deponin med tillfredsstéllande stabilitetsfor-
héllanden krévs stabilisering. Utan stabilisering kommer muddermassorna att vara mycket
svarhanterliga och i framtiden sdttningsbendgna. Dessutom maste den mdojliga deponerings-
hojden kraftigt begrénsas vilket 6kar behovet av ytor. Kostnaderna for stabilisering kommer
troligen att uppvagas av minskade kostnader for bottenkonstruktionen.

Efter uppldggning ska de deponerade muddermassorna sluttickas. I sluttickningen ingér tét-
skikt, draneringsskikt och skyddstdckning som primédra funktionella skikt, vid behov dven
kompletterande skikt sdsom materialskiljande lager och vixtetableringsskikt.

En lamplig titskiktskonstruktion med hénsyn till muddermassornas karaktir dr en s.k. kompo-
sittdtning som bestar av en bentonitmatta kompletterad med ett syntetiskt titskikt. For ovriga
lager kan krossmaterial och/eller naturgrus i ldmpliga fraktioner anvindas. Beroende pa till-
gangen pé andra typer av massor (exempelvis éverblivna schaktmassor) kan sddana anviandas
1 skyddstiackningen.

Kommunen kommer att behova ta ansvar for den framtida bestédndigheten for en deponi, pé
samma sétt som vid anvindning av muddermassor som fyllning i hamnen. I princip uppkom-
mer samma behov av att sdkerstélla kunskap om deponin i framtiden och uppréttande av ad-
ministrativa atgirder som i gorligaste méin forhindrar oavsiktliga intrdng. En skillnad dr dock
att deponin samordnas med en redan existerande deponi for vilken detta behov redan finns.

Aven for en deponin kan man forutse ett behov av framtida tillsyn, underhall och reparationer
av barridrkonstruktioner, pa liknande sitt som vid fyllning bakom stodkonstruktioner av stél
eller betong. I deponifallet foreskriver forordning 2001:512 om deponering av avfall att verk-
samhetsutdvaren ska vidta de dtgirder for underhall, 6vervakning, och kontroll som behdvs
under en efterbehandlingsfas som ska omfatta minst 30 ar eller den léngre tid som tillsyns-
myndigheten bestimmer”.

I det ldngsiktiga perspektivet ska sluttickningen sdkerstélla att lakvattenbildningen i deponin
blir tillrdckligt liten for att spridningen av fororeningar inte ska bli storre dn vad som kan talas
1 omgivningen utan risk for ménniskors hélsa eller miljon. Flera faktorer kan pdverka den
langsiktiga funktionen hos sluttickningen. Funktionen ar fraimst beroende av att titskikten bi-
behaller tillrdcklig tithet, men &ven av att drineringen fungerar tillrdckligt bra.

En ofta diskuterad svaghet med den aktuella typen av konstruktioner &r risken for att aldrings-
effekter nedsitter funktionen hos syntetiska membran. De processer som verkar nedbrytande
ir framst UV-ljus och oxidation. Overlagrande tickning utgér ett effektivt skydd mot paver-
kan av UV-stralning. Ddremot &r membranet inte fullstindigt skyddat fran kontakt med oxi-
danter. Luftsyre kan tillforas genom diffusion, en process som underléttas av att draneringen
innebdr att skyddstdckningen sdllan dr vattenmaéttad (diffusionen sker ungefar 10 000 ggr
snabbare 1 luftfyllda porer &n 1 vattenméttade porer). Syre kan ocksa tillforas 16st 1 infiltre-
rande vatten. Det 4r mojligt att fran accelererade tester undersoka livsldngden hos polymera
material. Detta gors med provning vid hégre temperatur eftersom temperaturen dkar reakt-
ionshastigheterna avsevirt. Frin sddana forsok kan livslangden under verkliga forhéllanden
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predikteras med hjélp av Arrhenius lag. Forsok har framst utforts for membran av HDPE
(High Density Poly Ethylene) som dr den mest anvénda typen. Litteraturuppgifter frén sadana
undersokningar indikerar att livslingden hos polymeren vid de aktuella forhdllandena kan
uppgé till flera hundra ar (se t.ex. Rowe et al 2009). Andra forfattare (bl.a. Lee 1997) papekar
att denna typ av forsok inte kan tolkas som att det syntetiska membranet som helhet har mot-
svarande livslangd eftersom membranet i den verkliga situationen utsétts for en kombinerad
paverkan av oxidation, dragspianning och punkttryck, eventuellt ocksé kemikaliepaverkan.

Tétheten hos bentonitmattan ar kopplad till ett skikt av svdllande bentonitlera mellan tva geo-
textiler. Livsldngden hos geotextiler anses normalt vara mindre &n hundra ar. Under forutsatt-
ning att bentonitmattan omges av andra material med ldmplig kornstorleksfordelning ur filter-
synpunkt kan funktionen troligen uppratthallas 1angsiktigt, oberoende av geotextilernas livs-
langd. Bentonitskiktet 4r mycket tunt (< 1 cm) men har mycket lag permeabilitet nir den far
kontakt med vatten, under forutsittning att fri svéllning forhindras. Den langsiktiga permeabi-
liteten beror pa dverlagringstrycket och kan i1 en normal deponitidckning (miktighet 1,5-2 m)
forvintas bli ca 1¥10™° m/s.

Processer som kan péaverka titningens funktion &r tjdlning och nedtrdngning av rotter. For det
fall rotter penetrerar tatskikten kan kanaler som leder vatten uppkomma. Det bedoms dock
inte som sannolikt att rotter kan penetrera ett intakt syntetiskt geomembran. Daremot kommer
det att finnas hdl genom vilka rottradar kan soka sig. Uppfoljningar av utférda arbeten visar
att det i praktiken alltid uppkommer séddana skador (Giroud et al 1994). Bentonitleran kan
dven péverkas av frysning (som torkar ut leran) och uttorkning genom avdunstning, varvid
permeabiliteten forloras, men svéller och étertar sin téthet nér vatten infiltrerar. Bentonitens
svillningsforméga kan dock péverkas av kemikalier, liksom vissa syntetiska geomembran.

Tjdlning som nér ned till och under tétskiktet kan ge upphov till ojimna deformationer (jfr.
tjélskott). Den storsta risken for langsiktig pdverkan pé titskiktens integritet dr sannolikt upp-
komst av ojamna sittningar. Eftersom bentonitskiktet &r mycket tunt kan inte rorelserna bli
sarskilt stora innan sprickor 1 skiktet uppkommer. Syntetiska geomembran av typen HDPE
klarar inte heller sérskilt stora sattningsdifferenser innan materialet forlorar sin integritet. En
sattningsskillnad pa 5-10 % (5-10 cm over ett avstdnd pd 1 m) ar tillracklig for att en kompo-
sittdtning av HDPE och en bentonitmatta skall skadas. Béttre motstandskraft mot sddana
ojdmna sittningar erhdlls om man anvéinder membraner som kan ta storre deformationer utan
att forlora sin integritet, t.ex. LLDPE (Linear Low Density PolyEthylene), FPP (Flexible Po-
lyPropene) eller EPDM (ett syntetiskt gummi). Aldringsbestiindigheten hos dessa polymerer
ar dock inte undersokta.

Eftersom tétskikten dr tunna har drineringslagret en viktig funktion att fylla. Om avrinningen
inte fungerar effektivt utan vatten magasineras over tiatningen blir gradienterna snabbt mycket
hoga. Igensittning av dréneringen kan orsakas av materialvandring fran skyddstickningen om
material med oldmplig kornstorleksfordelning anvinds. Detta kan férebyggas med omsorgs-
full dimensionering och utférandekontroll. Svarare att forebygga ar nedtrdngning av rotter
som kan nedsétta draneringskapaciteten.

Framtida spontan invandring av hogre vegetation kan pé sikt medfora att hogre trid utvecklas
och att rotvéltor uppkommer vid stormar. Rotvéltor kan lokalt minska tackningsméktigheten
och medfora att de processer som pdverkar titskiktens integritet far stdrre betydelse.

Sammantaget finns flera osdkerheter kring den langsiktiga bestdndigheten hos deponins bar-
ridrkonstruktioner, vilka bedoms innebira att behovet av tillsyn och underhall kommer att
kvarsta under mycket ldng tid.
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6 Optimering och val av fyllningsalternativ

En optimering for slutligt val av utnyttjande av muddermassorna som fyllningsmaterial i
hamnen kommer att genomforas. For optimeringsprocessen kommer enhetskostnaden
(kr/m’)for fyllning i olika omraden och med olika utforande av invallningar att beriknas. Ef-
ter vardering av kostnader for olika alternativ samt de 6vriga faktorer som redovisats ovan
kommer ett slutligt forstahandsalternativ att forordas och redovisas i tillstdndsansdkan. Preli-
mindra kostnadsberdkningar visar att det bor vara mest kostnadseffektivt att utnyttja hela om-
radena 2 och 3 samt vid behov en begrinsad del av omréde 1.

Prelimindrt bedoms att det kan vara kostnadseffektivt att till en mindre del utfoéra invallningar
med vertikala viggar av typen cellspont och/eller L-stod alternativt kassun 1 armerad betong,
for att skapa mojligheter for en storre volym fyllning. Kostnaden for sddana konstruktioner &r
hogre dn for traditionella invallningar men kan kompenseras av att det tillgdngliga utrymmet
for fyllning 6kar och att komplicerade grundforstirkningar kan uteslutas. Det behov av tillsyn
och underhall som sédana konstruktioner medfér bedoms inte utgéra nagon avgdrande skill-
nad jamfort med motsvarande behov for en landbaserad deponi. Vidare visar analysen av mdj-
liga konsekvenser av ett bristande underhall att de risker som é&r forknippade med kollaps av
vertikala konstruktioner med enkla medel kan forebyggas, se avsnitt 4.3.

I virderingsprocessen kommer de berdknade kostnaderna for anvéindning av muddermassorna
som fyllning i hamnen ocksé att jimforas med alternativkostnader for omhéndertagande pé en
extern respektive egen deponi. Utgdende fran prelimindra kostnadsuppgifter fran Langeya be-
doms kostnaden for mottagning dér till ca 400 kr/ton, inklusive transport. Med densiteten 1,3
ton/m’ kan kostnaden for externt omhindertagande beriknas till ca 520 kr/m’. Vid deponering
1 kommunens regi kommer kostnaderna att omfatta iordningstillande av en deponiyta med
konstgjord geologisk barridr, titskikt och draneringsskikt, stabilisering av muddermassorna
for att deponins stabilitet ska bli tillfredsstdllande och muddermassorna hanterbara vid utlagg-
ning och packning, transport och utliggning, omhéndertagande av lakvatten samt sluttick-
ning. Kostnaderna blir bl.a. beroende pa hur mycket massor som ska deponeras; oftast sjunker
enhetskostnaden per deponerad kubikmeter med 6kande méngd. Detta beror pé att yteffektivi-
teten 6kar med volymen vilket har betydelse for de delar av kostnaderna som ar direkt pro-
portionella mot ianspraktagen yta. Utan att en ndrmare analys genomforts utgadende fran de
lokala forutséttningarna vid Storskogen, kan alternativkostnaden for deponering 1 egen regi
beddmas till ca 550 kr/m’, utgdende fran generella erfarenhetskalkyler.

Ett alternativ som innebér deponering i en konventionell deponi vid Storskogen beddms som
samre ur miljosynpunkt dn anvindning 1 fyllningar under vatten och forordas darfor inte. Un-
der vatten sdkras en stabil geokemisk miljo under 6verskadlig tid, medan denna kan fordndras
pa lang sikt vid deponering dver grundvattenytan pga. tilltride for syre. Aven vattenomsitt-
ningen beddms pa langre sikt bli storre i en deponi dn i fyllningar under vatten, trots de kvali-
ficerade tétskikt som forutsétts anldggas. Detta beror pa att gradienterna for perkolation av in-
filtrerande nederbord blir stora, liksom den for nederbord exponerade ytan.

Ombhiéndertagande av muddermassor 22(22)



