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1. Introduktion

Leriga och lattstorda sediment som grumlar upp vid vag- och stromrorelser ar ett problem som
forsvarar mojligheterna att restaurera algras pa stora omraden i sddra Bohuslan (Moksnes m fl.
2018). Liknande problematik har bland annat noterats i danska vatten, sarskilt inne i fiordsystem
dar bottensedimenten har hoga halter av organiskt material som ett resultat av langvariga
problem med 6vergddning (Oncken m.fl. 2022). For att motverka uppgrumling fran botten och
forbattra ljus- och sedimentforhallandena i sadana omraden har sandtéckning (engelska "sand
capping”) foreslagits och aven testats framgangsrikt bade i Sverige och Danmark (Moksnes m.fl.
opubl. data, Oncken m.fl. 2022).

Sandtackning av havsbotten ar en teknik som framfor allt anvands for att tacka over
kontaminerade sediment med ren sand. Denna metod anvands flitigt i exempelvis hamnomraden
eller pa dumpningsplatser for att minska lackage av féroreningar fran botten. En annan aktivitet
dar sand laggs ut pa stora omraden ar vid strandfodring, dar sand aterfors till strander som
paverkats av erosion. Sanden som anvands kan harstamma fran land eller komma fran
muddringsverksambheter till havs.

D4 sandtackning av havsbotten skall anvandas som metod for att minska grumling ar det viktigt
att samla in kunskap och data frdn omradet som skall sandtickas. Detta innefattar bland annat

matningar av bottendjup, batymetri, strommar samt vagenergi. Det &r aven viktigt att kartlagga

aktiviteter i omradet som kan komma att paverkas av arbetet, s& som battrafik samt rekreation.

Denna information kan @aven anvandas for att avgdra vilken metod som ar lamplig att anvanda i
ett visst omrade.

Nedan ges en beskrivning av olika metoder som kan anvandas vid sandtackning, samt dess for-
och nackdelar. Darefter lyfts sandkallor som finns tillgangliga i Vastra Gotalands lan och ar
lampliga att anvanda vid sandtackning for att minska grumling. Vid beskrivningen av hur
massorna beter sig nar de laggs ut med de olika metoderna forutsatts anvandning av sandiga till
grusiga sediment med Iag halt av lera och silt.

2. Metoder vid utlaggning av sand

Mycket av litteraturen som ror utlaggning av sand pa havsbotten syftar till att ticka bottnar med
kontaminerade sediment med ett nytt lager sand eller s& kallad strandfodring dar sand laggs upp
for att aterskapa strander som forsvunnit pa grund av erosion. Fa studier som identifierats syftar
till att lagga ut sand for att minska uppgrumling eller forbattra tillvaxtférhallandena for
bottenvegetation, och i dessa fall har fokus legat pa de ekologiska effekterna snarare an metoder
for sandutlaggning. De metoder som beskrivs nedan harstammar féljaktligen mestadels fran
tekniska beskrivningar och rapporter dar tackning av kontaminerade sediment star i fokus (till
exempel Bailey m.fl. 2005, Palermo m.fl. 1998b, Jarsak m.fl. 2016). Har har metoder dar
anvandning av t.ex. geotextil eller kemiska absorberare exkluderats, da de inte ar relevanta for
syftet med den aktuella sandtackningen. Den typ av sandtéckning som beskrivs i rapporten
omnamns i engelsktalande litteratur som "in-situ level-bottom capping” (LBC), vilket innebar att
sedimentet laggs ovanpd pa en ostord botten och skapar en sedimentyta som ar hogre an den
intilliggande ostorda botten. Andra typer av sandtackning, dar muddring forst skett eller dar botten
modifierats tas inte upp i denna rapport.



Spridning av sand pa havsbotten kan ske pd manga olika satt, dar metoder dessutom gar att
kombinera beroende pa projektets mal, mojligheter och begransningar. Precis som vid muddring
kan utlaggning av sand ske med mekaniska metoder dar till exempel gravmaskiner anvands for
att placera ut sanden eller med hydrauliska metoder dar sand blandas med vatten och sprutas ut
Over havsbotten. Hur sanden lastas, forvaras och transporteras till lokalen, samt om den slépps
vid ytan eller narmare botten kan variera och alternativa I6sningar beskrivs nedan for bade
mekaniska och hydrauliska metoder.

Nedan féljer en redogorelse for olika typer av utlaggningsmetoder och utrustning som beskrivs i
de tekniska rapporter som identifierats (till exempel Palermo m.fl. 1998, Bailey m.fl. 2005, Rohde
Nielsen 2020, Jersak m.fl. 2016). For- och nackdelar med respektive metod tas upp och slutligen
rankas respektive metod utifran ett antal kriterier.

2.1 Mekanisk utlaggning av sand

Mekanisk utlaggning av sand involverar i de flesta fall sandkéllor som ar relativt torra. De
harstammar antingen fran sandtakter pa land eller frdn mekanisk muddring av havsbotten med
exempelvis gravmaskin. Vid denna typ av utldggning slapps massor vid eller under vattenytan
och gravitationen for massorna ned till botten.

2.1.1 Direkt mekanisk placering

Direkt mekanisk placering (engelska "direct mechanical placement”) av sand pa botten kan ske
med hjalp av olika typer av gravutrustning sa som grav- eller gripskopor kopplade till gravmaskin
eller kran. Om platsen som skall tackas ligger vid strandlinjen kan massorna aven tippas fran
land.

Gravutrustningen kan vara placerade pa land eller pa en pram eller plattform vid lokalen som
skall sandtéackas. Rackvidden vid dessa metoder avgors av langden pa gravaggregatet och
maskinen eller plattformen dar maskinen befinner sig behover darfér kunna forflyttas om storre
ytor skall tdckas med sand. Vid mekanisk placering behover tdckmassorna sannolikt
transporteras pa land med lastbil for avlastning vid sandtackningslokalen eller omlastning till pram
for vidare transport till lokalen (Figur 1). Logistiska aspekter, s& som framkomlighet for lastbil
samt narhet till hamn eller annan lamplig omlastningslokal behéver darfoér undersokas. Platsen
dar sanden skall lastas pa pram kan aven krava etablering av arbetsbodar och uppstallningsytor
for maskiner.



Figur 1. Transport av sandtackningmaterial pa pram bogserad av mindre arbetsbatar (Blue Orbis 2021).

Da sandtackningslokalen befinner sig utom rackvidd fran land behéver gravmaskinen vara
placerad pa en arbetspram eller plattform. En sa kallad stodbenspram kan anvandas, dar
stodben sanks ned och férankrar prdmen i ratt position. Vid forflyttning éver sandtackningsytan
kan stodbenen vinschas upp och prdmens position dndras. Denna typ av pram anvandes vid
sandutlaggning av 1 hektar havsbotten pa Lilla Askerén 2021 (Figur 2) och under inspektionen av
den fardigstallda sandtackningen kunde konstateras att stddbenen endast orsakar begréansade
skador/avtryck i sedimentytan (Moksnes opublicerat).

Precisionen vid mekanisk placering av sand varierar beroende pa vilken typ av skopa och teknisk
utrustning som anvands. Hog precision kan fas genom att anvanda gravmaskin med GPS, vilket
mojliggor for maskinisten att halla ratt position pa pram och skopa. En sandspridarskopa som
matar ut sanden jamnt kan anvandas for att fa en mer kontrollerad tomning av skopan. Denna typ
av utrustning anvandes vid sandtackningen pa Lilla Askeron 2021 och visade pa mycket hog
precision bade gallande sandens placering och sandlagrets tjocklek (10 centimeter + 2
centimeter; Moksnes opublicerat).

En liknande metod anvandes i Odensefjorden 2018 da tva bottenytor pa 1,0 och 1,4 hektar
tacktes med ett 10 centimeter tjockt lager sand (Oncken m.fl. 2022). Sandutlaggningen utférdes
av Odense Hamn (Odense port athorities), genom att anvénda en ankringsbar, flytande plattform
med en gravmaskin pa som lade ut sand frdn en pram. Skopan som anvandes var 2 meter bred
och tippade ungefar 1 kubikmeter sand i taget 6ver en 5 meter lang stracka. Efter 4 skopor
flyttades plattformen 5 meter. Metoden fungerade val och hela ytan tacktes utan 'skarvar med en
precision pa mellan 7-13 centimeter (Oncken m.fl. 2022).



© Eduardo Infantes

Figur 2. Sandtackning genom ytslapp med gravmaskin fran prdm. Bilderna ar tagna vid den 1 hektar stora sandtackningen som
gjordes vid Lilla Askerdn 2021 (Moksnes m.fl. opublicerat). En liknande metod anvandes i Odensefjorden i Danmark 2017
(Flindt m.fl. 2022). Foto Eduardo Infantes.

Fordelen med denna metod &r att pramarna gor det majligt att jobba i mycket grunda (till 1,5
meter djup beroende pa utrustning och skopans rackvidd) omraden utan risk for grundstotning.
Eftersom relativt torra massor anvands blir grumlingen vid utlaggning begrénsad och
grumlingsbegransande atgarder sa som siltgardin ar sannolikt inte nddvandigt. Metoden
involverar dock manga moment som kraver flera typer av arbetsmaskiner och majligen fler an en
entreprenor om tackmaterialet forst skall transporteras och lastas pa land. Da lastutrymmet pa
pramen ar begransat kan det kréavas en hel del transporter mellan omlastningsplats och
sandtackningsyta vilket medfor mycket fartygsrorelser i omradet och dven problem med buller.
Detta ar aven nagot som gor denna metod ldngsammare an sandtackning fran storre
muddringsfartyg med ett storre lastutrymme. Nagot som kan paverka tiden ar ocksa
vaderforhallandena och vid starkare vindar pa 6ver 6-7 meter/sekund gar arbetet lAngsammare
och skador fran stodben riskerar att bli stérre (Blue Orbis 2021). Férdelen &r att inga stora fartyg
och mudderverk behdver anvandas vilket gor utlaggning med denna typ av metod intressant for
mindre projekt.

2.1.2 Ytslapp med bottentommande lastpram eller mudderverk

Ytslapp av torra eller avvattnade sandmassor kan ske med bottentommande lastpramar eller
mudderverk (engelska "surface release from barge or Hopper dredge). Dessa kan transportera
stora mangder sand at gadngen (100-500 m3) och &r darfor en fordelaktig metod da stora ytor eller
tjocka lager av sand skall laggas ut. Massorna faller snabbt ned mot botten, med relativt lite
grumling i jamforelse med d& hydrauliskt muddrade massor anvands med samma teknik (Bailey
m.fl. 2005). For att denna metod skall kunna anvandas till att tacka ett storre omrade med tunna
lager sand behover 6ppningen och rorelsen av pramen kontrolleras eller kompletteras med nagon



typ av utrustning som gor det majligt att slappa massorna gradvis och pa ett kontrollerat satt.
Exempelvis finns bottentommande pramar dar sanden separeras i fack och dar man genom att
gradvis 6ppna botten sakta kan stro ut massorna pa botten medan pramen forflyttas éver ytan
med hjalp av bogserbat (Figur 3). Aven om man genom olika tekniker kan 6ka precisionen for
denna metod ar den sannolikt lagre an for mekanisk utlaggning med skopa. Metoden &r inte
lamplig att anvanda vid vattendjup grundare an 3,5 meter da bottenluckorna méste kunna 6ppnas
(Vagverket 1987). Om bogserbat anvands kan propellerrérelser dven orsaka uppgrumling pa
grundare djup. Beroende pa lastkapaciteten kan pramen behova fyllas med material flera ganger
vilket kraver transport till omlastningsomrade.

Figur 3. Exempel p& sandtiackning med bottentommande pram dragen av bogserbat (bild fran Bailey m.fl. 2005).

2.1.3 Utspolning av sand fran pram

En mindre vanlig metod som kan anvandas for att sprida ut torra sandmassor gar ut pa att
massorna spolas ned i vattnet med hogtrycksspruta (Figur 4; engelska "Hydraulic washing of
coarse sand”). Sandmassorna placeras i en stor hog pa platta arbetspramar varifran de sprejas
Overbord ned i vattnet. Detta leder till en gradvis uppbyggnad av sand genom att tunna lager
faller till botten. Denna typ av plattform kan anvéandas pa grundare djup an bottentommande
pramar (grundare an 3 meter; Bailey 2005), men sedimentlagrets tjocklek kan vara svar att
kontrollera. Grumlingen kan forvantas bli betydande d& massorna sprejas ut med hjélp av
hogtrycksspruta och da detta sker i tunna lager kan metoden vara tidskravande om stora
omraden av botten ska tackas.



Figur 4. Sandtackning av havsbotten genom utspolning av torr sand lastad p& arbetspramar (figur fran Bailey m.fl. 2005).

2.2 Hydraulisk utlaggning av sand

Vid hydraulisk utlaggning har sanden forst blandats med vatten. Sanden kan harstamma fran
takter pa land, frdn mekanisk muddring eller hydraulisk muddring d& sanden sugs upp fran
havsbotten och en naturlig inblandning av vatten sker. Sérjan av vatten och sand kan darefter
spridas ut pa eller under havsytan med olika metoder.

2.2.1 Ytslapp fran lastpram eller mudderverk

Precis som metoden dar fasta massor slapps med bottentémmande pram kan vattenblandade
massor slappas fran bottentommande pramar eller direkt fran bottentémmande mudderverk
(engelska "surface release from barge or hopper dredge”). Eftersom fartygen ar stora fungerar
metoden bast pa djupare vatten och dar stora mangder massor skall laggas pa ett och samma
stalle. Om massorna skall spridas i tunnare lager 6ver en stérre yta och med hdgre precision
kravs som tidigare namns att skrovet endast 6ppnas en bit och att mudderverket ror sig sakta
over ytan som skall sandtéackas. Till skillnad fran d& torra massor anvands kan det dock vara
svarare att kontrollera utslappet av sand nar den befinner sig i en vattenblandning, &ven om
dppningen pa pramen kan styras. Olika varianter med spridning fran bottentommande
mudderverk har visat pa att metoden fungerar men att den tackta ytan riskerar att bli ojamn
(Bailey m.fl. 2005). Da massorna befinner sig i flytande form faller de inte till botten lika snabbt
som da torra eller avvattnade massor anvands, vilket sannolikt ocksa leder till mer grumling under
utlaggningsarbetet.



2.2.2 Hydrauliskt ytslapp via rérledningar med spridningsanordning fran pram eller
mudderverk

Material som tagits upp med hydraulisk muddring har en flytande form och kan darfér
transporteras via rorledningar och sprutas ut pa ytan, antingen direkt fran mudderverket eller fran
massor som transporterats till sandtackningsytan pa pram. For att tackningen av botten skall bli
jamnare kan olika energiavledande anordningar som sprider den vattenbandade sanden
monteras pa roret. Exempel pa sddana anordningar ar en sa kallad 'baffle plate’ eller 'sand box'.
En Baffle plate bestar av en platta som monteras en bit ifrdn Gppningen pa roret. Nar
vattenstralen traffar plattan saktas hastigheten pa stralen ned och vattnet sprutas vertikalt ned
mot vattenytan (Figur 5a). En sand box har en liknande funktion med plattor pa sidorna som
saktar ned vattenstralen. Sjalva boxen ar forsedd med hal eller galler i botten for att massorna
skall falla ned sa jamnt som majligt 6ver sandtackningsytan (Figur 5b).

Figur 5. Hydrauliskt ytslapp av sand via rérledningar med tva olika anordningar som syftar till att avleda energi samt sprida
sanden under utlaggningen. a) visar en sa kallad Baffle plate och b) en sand box (Bilder fran Bailey m.fl. 2005).

Bada dessa metoder lampar sig for att lagga ut tunna lager sand over stora ytor. Metoden skulle
aven kunna anvandas pa grundare vatten om massorna lastas pa mindre mudderpramar.
Muddringspramen kan da bogseras till platsen fér utlaggning, och sanden pumpas och sprutas ut
over omradet. Genom att komma narmare kan man 6ka precisionen hos utlaggningen dven om
den sannolikt inte blir lika h6g som vid mekanisk utlaggning av sand. Det finns &ven lésningar dar
flytslang anvands och dar en mindre bat mandvrerar slangen och utlaggningen av sanden vilket
kan forbattra noggrannheten och gora att man kan lagga ut sand pa grunda djup (1,5-2 meter;
Rohde Nielsen 2020). Enligt denna metod skulle det ta uppskattningsvis 3-4 veckor att tdcka 5
hektar botten med ett sandlager p& 0.2-0.5 meter (Personlig kommunikation Christopher Rohde,
Rhode Nielsen).

Som tidigare namnts medfér det begransade lastutrymmet pd mudderpramar att det sannolikt
kravs en del fartygstransporter for att fylla pa nya massor fran ett mudderverk eller stérre
lastpram som befinner sig pa djupare vatten. Hydraulisk pumpning medfor ocksa buller, men da
metoden ar snabbare &n mekanisk utlaggning pagar bullret under en kortare period. Hydralisk
utlaggning kan vara svart att anvanda om sedimentet innehaller olika kornstorlek (t.ex. 0-8 milli
meter som anvandes vid sandutlaggningen vid Lilla Askertn) da det finns risk att sedimentet
sorteras i processen vilket kan medféra att endast det fina sedimentet kommer ut férst (personlig
kommunikation Bengt Marlind, Undeko AB).



2.2.3 Sprutning fran muddringsverk eller muddringspram

Sand- och vattenblandningen kan sprutas ut med en typ av sandkanon frn mudderverk eller
muddringspram. Denna metod kallas ofta ‘rainbowing’ i litteraturen da vattenstralen bildar en
regnbagsform med en rackvidd pa 50-60 meter (Rode Nielsen 2020: Figur 6). Denna metod
anvands ofta vid strandfodringar da rackvidden &r sa pass hog att fartyget kan ligga pa djupare
vatten och &nda na fram till land med stralen. Ett mudderverk med eget lastutrymme har en
mycket stor lastkapacitet vilket skulle gora arbetet mycket snabbt och innebara fa fartygsrorelser,
vilket ar en anledning till att denna metod manga ganger &r billigare att anvanda jamfort med
direkt mekanisk placering med grédvmaskin (Langseth m.fl. 2015). Exempelvis uppges att 1 hektar
havsbotten skulle kunna tackas med ett 10 centimeter tjockt lager sand pa runt en timma (enligt
anbud som inkom fr&n Rohde Nielsen AB i samband med sandtackningen av Lilla Askerén 2021;
Moksnes m.fl. opublicerat). Daremot ar fartyget begransat av djupet pa lokalen, vilket trots
rackvidden pa stralen kan begransa anvandningen av denna metod, samt minska precisionen vid
utlaggningen da sanden maste sprutas ut fran hall. Det finns dock exempel pa storre fartygmed
en lastkapacitet pa >1000 m® som kan framforas pa djup av 3,8 meter fullastade (Rohde Nielsen
2020).

Da vattenblandad sand sprutas ut med stor kraft blir turbiditeten i vattnet hog och det kan kravas
atgarder for att minska spridning av grumligt vatten, exempelvis genom anvandning av siltgardin.
Det ar aven viktigt att grumligheten i vattnet 6vervakas under arbetets gang for att sakerstélla att
kansliga miljer i nérheten inte riskerar att ta skada. Det finns &ven en risk att metoden kan
orsaka erosion pa den befintliga botten nar vattendjupet ar lagt och sedimentet ar finkornigt.

Fum . i = N -

Figur 6. Strandfodring med rainbowing-metod dér sand blandat med vatten sprutas frdn mudderverket (Bild fran Rohde Nielsen
2020).



2.2.4 Utlaggning med sandspridningspram

Det finns olika typer av muddringspramar som ar specialbyggda for att sprida ut sand pa
havsbotten (eng. "Automated hydraulic capping barge”). Dessa sandspridningspramar
utvecklades forst i Holland for att kunna sprida tunna lager sand éver fororenade bottnar med
I6sa sediment (Bailey m.fl. 2005; Figur 7). Spridningspramen ar kopplad till en pump som suger
sandtackningsmassorna fran ett mudderverk eller mudderpram. Med denna metod kan
utlaggningen ske automatiserat genom att spridaren féljer ett férprogrammerat spar och dar
tjockleken pa lagret kan kontrolleras genom att justera mangden massor som slapps samt
hastigheten pa sandspridaren. Denna metod har hdg precision och massorna kan snabbt laggas
ut i jamna lager om 0,3-0,7 meter med volymer pa 1500 m? per timme beroende pa storleken hos
spridningspramen.

Figur 7. Automatiserad sandspridningspram (bild fran Bailey m.fl. 2005).

2.2.5 Spridning av sand under vattenytan

De metoder som hittills namnts innebar alla att sanden slapps 6ver eller strax under havsytan.
Om man vill minska sedimentspridningen i samband med sandutlaggning kan istéllet metoder déar
sanden placeras ut nara havsbotten anvandas. Dessa metoder kan exempelvis vara aktuella nér
hog precision kravs eller dd man vill minimera spridningen av sediment i vattenpelaren. Slapp
nara havsbotten innebér battre kontroll pa massornas placering och atgangen av tackmaterial
kan potentiellt minskas med dessa metoder.

Det finns flera olika metoder for sandutlaggning néra botten, men alla som har identifierats i
litteraturen innebar att materialet fors ned via ror. Réren kan till exempel monteras i ett last lage
vertikalt fran prdmen eller i en vinkel dar réret kan svinga fran sida till sida for att kunna tacka en
storre yta med sand nar pramen ror sig framat. Spridare kan monteras i anden av roret vilket
mojliggoér en mer kontrollerad spridning av sanden dver botten. Sanden slapps cirka 1-3 meter
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Over havsbotten, vilket gor att denna metod framforallt ar férdelaktig vid sandtackning av bottnar
pa storre djup dar man vill undvika att material sprids pa vag ned till havsbotten. Likt 6vriga
hydrauliska metoder kan massorna transporteras till sandtéackningslokalen i exempelvis
mudderverk eller mudderpram. Sanden kan matas ut genom réret passivt genom att nyttja
gravitationen eller aktivt genom att massorna pumpas ned (Bailey 2005).

2.2 FOr och nack-delar med respektive metod

Vilken metod, eller kombination av metoder som lampar sig béast att anvanda ar oftast beroende
av forhallandena vid lokalen som skall sandtéckas. Bland annat paverkas beslutet av
vattendjupet, vag- och stromforhallanden, sedimentets stabilitet, bottentopografi samt battrafik i
omradet. Utlaggning via ror, eller bottentdmmande pramar lampar sig bast i 6ppna omraden, sa
som hamnar och farleder. | omraden som &r trangre eller narmre land kan utlaggning fran land
eller grundgaende pramar évervagas (Jarsek m.fl. 2016). | tabell 1 sammanstalls och poangsatts
olika sandtackningsmetoder baserat pa ett antal faktorer kopplade till sandutlaggning. Tabellen
utgor en bedémning baserat pa information som har hittats i litteraturen. | de fall dar exakta siffror
har kunnat hittas anges dessa. Dock kan vissa faktorer vaga tyngre nar lampliga metoder skall
anvandas. Till exempel &r manga omraden som behover sandtackas for att minska grumling
relativt grunda (< 3 meter), varfor vissa metoder inte &ar aktuella.
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Tabell 1. Sammanstélining och poéngséattning av ett antal faktorer kopplade till sandtéckning med de olika metoderna som lyfts i
denna rapport. Ett plus (+) betyder 'stammer inte alls’, tva plus (++) betyder 'stammer bra’ och tre plus (+++) betyder 'stammer
mycket bra’. | de fall exakta siffror har hittats i litteraturen eller genom tidigare anbud anges dessa. Med "hdg tillgang” syftas pa

tillgangen pa utrustning och entreprendrer som kan utféra sandtackning enligt en specifik metod, med "fa arbetsmaskiner”

menas att fa maskiner/fordon/fartyg ar involverade i utlaggningen.

m S
5| & =
= (=2} P
> = a
Grund- Lag Hog Kort Lag ﬁ 2 1S
= : o
Metod gdende | grumling | precision tid kostnad - T uw
Mekanisk utlaggning
21
av sand
. + +++
; ; +++
211 D|rekt.mekan|sk it +++ (2 0,52 .(-2-3 " .
placering (1,5m) cm) ménad/ha) miljoner
kr/ha)*
= + ++
2.1.2 Ytslappﬂmed . ++ ++ +++ +++ +++ +++
bottentémmande pram (3,5m)
; 3 ++ +
213 Utospolnlng av sand fran . " . " " "
pram (<3 m)
Hydraulisk utlaggning
2.2
av sand
221 Yislapp fran + ++ ++ +++ +++ PR L
mudderverk/lastfartyg
| o + ++
Ytslapp via o
. o ++ (15
222 rérledningar/slang frén ++ cr('n) (<lvecka/ @5 ++ ++
mudderverk/lastfartyg (1,5-2 m) ha)* miljoner
kr/ha)*
+++ ++
Rainbowing fran + +++ . 05
2123 mudderverk/lastfart * * (1h/ha)* miljoner i i
yo @8m) kr/hay*
224 Sandspridningspram +++ + +++ ++ + ++ + ++

*Enligt tidigare anbud samt kommunikation med entreprenérer. Dessa siffror &r bara exempel och kan variera beroende pa
faktorer s& som aktuell lokal, sandkalla med mera.
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3. Sandkallor

Den typ av material som framgangsrikt anvants vid sandtackning for algras tidigare i Bohuslan
bestod av fraktioner fran fin sand upp till 8 millimeter grus. Om syftet med sandtéackningen ar att
forbattra tillvaxtforhallandena for algras ar detta nagot som behover vagas in vid val av sandkalla
samt val av kornstorlek hos massorna. Det finns i dagslaget inga studier som har jamfort
tillvaxten hos algras pa sand fran land med sand fran muddring till havs. Daremot visade algraset
pa mycket hog tillvaxt i det naturgrus (0-8 millimeter) som anvandes vid sandtackningen av 1
hektar botten pa Lilla Askeron 2021.

D& grumlingsproblematiken i det studieomradet kom av hdga halter lera och silt i sedimentet vill
man undvika for stor halt av detta finpartikulara material hos sandtackningsmassorna.

Vid sandtackningsprojekt &n en viktig del att identifiera potentiella sandkallor som kan anvandas i
projektet. Sanden behdéver vara ren fran fororeningar och frammande arter och kan harstamma
antingen fran takter pa land eller fran muddringar till havs. Det finns i huvudsak tre typer av
sandkallor tillgangliga; Takter pa land, takter till havs och muddringar till havs som genomfors for
att 6ka djupet i exempelvis en hamn. Nedan féljer en genomgang av dessa sandkallor samt dess
for- och nackdelar.

3.1 Sand fran land i Vastra Gotalands |an

| Sverige finns en hog tillgang pa aktiva sand- och grustékter pa land. Transportavstandet fran
taktplatsen till sandtackningsomradet har stor betydelse fér kostnaden och ar darfor en viktig
aspekt vid val av taktplats. En genomgang av Lansstyrelsens aktiva sand- och naturgrustakter i
Sverige via NiklTa visar att det enbart Véastra Gétaland finns 53 takter i drift (Fig. 8). Har finns
aven information om taktens kapacitet samt takttyp. Majoriteten av takterna tillhandahaller
naturgrus, medan 4 takter i kommunerna Mark, Hjo, Harryda och Tidaholm tillhandahaller sand.

Naturgrus finns oftast tillganglig i tva storleksklasser, gjutsand 0-8 millimeter och mursand 0-2
millimeter. Gjutsand &r den typ av tackmaterial som anvants framgangsrikt vid sandtackningen i
Lilla Askeron 2021. De storre gruskornen (0-8 millimeter) som anvandes vid Lilla Askerdn tycks
ocksa utgora en lamplig botten for bldmusslor, vilka satte sig och tillvaxte pa en del av
sandtackningsytan dar algras inte etablerat sig. Ingen konkurrens mellan musslorna och algraset
kunde ses vid provtagning i Lilla Askerén 2024, men denna mojlighet bor has i atanke vid val av
material.

Analysen av kornstorlek visade att materialet hade en relativt jamn férdelning av fraktioner fran fin
sand (125-250 um) till grus (2—8 millimeter), medan faktionen av mycket fin sand till lera (<125
um) endast utgjorde <2%. Anvandning av finare sand, sa kallad mursand, har annu inte
utvarderats som metod vid sandtackning. Mojligen skulle finare sandpartiklar lattare kunna
erodera i ett omrade som paverkas av vagor och strommar, men skulle sannolikt utgora ett bra
substrat for algraset att vaxa i. Kostnaden for naturgrus ligger pa 135-140 kronor per ton (2024)
enligt uppgifter frAn den grustakt som anvandes vid sandtéckningen av Lilla Askeron.
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Figur 8. Sand- och naturgrustakter i drift i Vastra Gotaland (kalla: NiklTa 2024).

Om sandkallan harstammar fran takt pa land innebar det att sedimenten ar torra och med fordel
kan slappas vid ytan med mekaniska utlaggningsmetoder. Om hydrauliska metoder skall
anvandas behdver massorna forst blandas med vatten. Férdelar med att anvanda
sandtackningmaterial fran land ar att ler- och siltfraktionen sannolikt ar lagre jamfort med massor
som muddras upp fran havsbotten. Detta i sin tur leder till mindre grumling i samband med
utlaggningen av sanden. En annan fordel kan vara att tillgdngen pa material ar stérre pa land
vilket innebar att fler alternativ finns tillgangliga och fraktstrackorna kan bli kortare. Sanden fran
landtakter ar ocksa fri fran fororeningar och invasiva arter, vilket annars kan vara ett problem da
marina sediment anvands.

Kostnaden for sand per volym &r i allmanhet hogre fran takter pa land an till havs. Kostnaden for
mobilisering av sandmassor fran landtakter ar lagre an till havs och dessutom mindre
vaderberoende. Daremot kan kostnaden vid transport av massor med lastbil pa land vara storre
och det &r viktigt att understka miljomassiga saval som logistiska aspekter vid transport. Aven
kapaciteten hos takter pa land kan vara lagre och naturgrus (likt det som anvandes vid
sandtéckningen vid Lilla Askerdn) &r en begrénsad resurs som kan vara reserverad till andra
verksamheter pd land, vilket gor att sand fran land lampar sig bast for mindre projekt (SGU 2020).
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3.2 Sand fran havet

| Sverige &r sandsugning i Oresund férbjudet sedan 1982, och endast ett tillstdnd fér utvinning av
marin sand och grus finns i svenska vatten. Denna plats ar Sandhammar bank, sdder om Ystad
(SGU 2017). Det ar darfor sannolikt inte mojligt att kdpa marin sand fran takt till havs i Sverige
och om detta alternativ ar aktuellt behover sand képas fran t.ex. Danmark, Tyskland eller Polen.

Ett annat alternativ ar att anvanda material som uppkommer i samband med
muddringsverksambheter till havs. Ofta sker denna typ av muddring for att bibehalla djup i hamnar
och inseglingsrannor. | Danmark, muddras regelbundet stora mangder sand for att bibehalla
djupet i farleder inne i estuarier. Denna sand har féreslagits som en lamplig kélla till sandtéckning
i omraden dar bottnarna bestar av hoga halter lera och organiskt material (Flindt m.fl. 2022).
Denna typ av massorna kan dock eventuellt vara férorenade. Marina sediment som muddras fran
grunda omraden langs med kusten kan innehalla hoga halter av tennorganiska féreningar,
metaller och PAHer (Moksnes m.fl. 2019). Detta gor att manga sediment inte ar aktuella att
anvanda som sandtackningsmaterial. Gransen for vad som anses vara férorenat skiljer sig mellan
Sverige och dess grannlander. Om sand fran marina takter skall kopas fran andra lander behover
darfor fororeningsgraden kontrolleras mot svenska foreskrifter. D& marina sediment flyttas fran
ett omrade till ett annat finns det risk att man aven sprider organismer och sjukdomar mellan
omradena. Detta ar en viktig aspekt att ha i atanke och ett skal till att undvika att anvanda
havssand fran andra lander.

Dessutom ligger manga hamnar i ett vagskyddat lage vilket gor att massorna ofta innehaller hoga
halter silt och lera, vilket inte lampar sig som sandtiackningsmaterial. Langs Bohuskusten hittas fa
rena sandbottnar och massor fran muddringsverksamheter bestar i hog grad av lera och silt som
ar mindre lampligt att anvanda till sandtackning. Lampliga muddermassor i Sverige kommer
sannolikt frAn muddringsprojekt i mer vagexponerade omraden i Skane och Hallands lan.

Om sanden muddras fran en lamplig lokal och transporteras direkt till sandtackningsytan, kan
detta innebéara att farre aktdrer behéver involveras jamfort med om massor skall transporteras
och lastas fran land. Detta kan darfor vara ett billigare alternativ jamfért med sand fran land.
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