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1 Sammanfattning

For att utreda paverkan fran sedimentspill som genereras vid muddring for anlaggande av tva nya
utloppsledningar fran Sjélunda avloppsreningsverk har en hydrodynamisk modell anvants. Utifran
bland annat uppmatta sedimentegenskaper i muddringsomradet hasegtimentspill uppskattats.
Sedimentspillet simulerades sedan i den hydrodynamiska modellen och resultaten fran denna
anvandes vidare for att uppskatta vilka sedimentkoncentrationer som kan férvantas uppsta samt
maktigheten av det sedimenterade materialet

Modellresultaten visar en sedimentpalagring 6verskridande 50 mm i direkt anslutning till
muddringsomradet samt, for vinterscenariot, aven inne i Oliehamnen. Vidare visar modellresultaten
ingen palagring dverskridande 5 mm i naturreservaten och ingeagygét 6verskridande 0,5 mm i de
narliggande Natura 2000 omradena. Sedimentkoncentrationerna varierar kraftigt éver tid pa grund av
den mycket dynamiska stromningssituation som rader i Oresund. Vid gransen till Natura 2000 omradet
visar modellresultaten atsedimentkoncentrationen uppgar till cirka 90 mg/l under en kort period av
sommarsimuleringen. For vintersimuleringen ar motsvarande sedimentkoncentration cirka 70 mg/l.
Langre in i Natura 2000 omradet sjunker sedimentkoncentrationerna.

Modellresultatenvisar att sedimentkoncentrationerna blir nagot hogre i vattenmassan under den
simulerande sommarperioden relativt vinterperioden. Sedimentets egenskaper samt
muddringsforfarandet bedoms dock ha storre inverkan pa sedimentspridningen.
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2 Inledning och gite

VA SYD ér ett politiskt styrt kommunalférbund som med fem medlemskommuner och éver en halv
miljon kunder ar en av Sveriges storsta ¥e¢h avfallsorganisationer.

Avloppsreningssystemet MAXIMA ar VA SYDs satsning pa en ny regional infrastruktur for
avloppsrening i medlemskommunerna Burlév, Lomma och Malmé samt Svedala som VA SYD samtidigt
erbjuder att bli medlem. Det &ar en av regionens storsta infrastruktursatsningar i nartid och en viktig
forutsattning for att tillvaxtregionen Sydvastra Skane ska kunrtadtia vaxa. Med en gemensam

I6sning moter VA SYD behovet av utbyggnad och modernisering av avloppsreningen i kommunerna,
varnar narliggande vattenmiljoer och mojliggor vaxande stader.

De delar av avloppsreningssystemet MAXIMA som intjjstdndsansokan ar ett nytt Sjolunda
avloppsreningsverk i Malmds utkant intill Oresund med nya utloppsledningar i Oresund, en ny stor
pumpstation vid Sjélunda avloppsreningsverk och en avioppstunnel under Malmo.
Overforingsledningar och nodvandiga pungiginer for att ansluta berérda kommuner ar en del av
MAXIMA men ingar inte i tillstdndsansokan.

Tva nya utloppsledningar fran Sjélunda avioppsreningsverk i Malmo planeras att anlaggas. Ledningarna
planeras vara upp till 4 km langa varav de cirkiddetrarna narmast Sjélunda planeras att laggas i
muddrad ranna. Utdver den muddrade rénnan kommer aven viss muddring behoéva utfoéras for
grundlaggning av utslappsanordningen langst ut i ledningskorridoren. | samband med muddring
kommer sediment spillagjlket kan medfora konsekvenser for naturvarden i omradet, bade nar
suspenderat sediment orsakar grumling i vattnet samt nar sedimenten sjunker ned och tacker befintlig
botten med ett sedimentlager av viecklek. For att utreda hur det spillda sedimenhgprids anvands

en hydrodynamisk modell 6ver omradet. Modellen baseras pa data for havsbottnens batymetri,
vattennivaer, strommar och vind (riktning och hastighet).

Foreliggande rapport beskriver den anvanda hydrodynamiska modellen, de scenarier som har
simulerats samt redovisar resultat fran simuleringarna.

3 Bakgrund

3.1 Omradesbeskrivning

Oresund utgdr, tillsammans med Lilla och Stora Balt, forbindelsen mellan Ostersjon och Kattegatt.
Sjélunda avloppsreningsverk ligger i Malmo, i sodra delen av Oresuna ldelen &r sundet relativt
djupt, seFigur3-1. hdjd med Oskarsgrundet, i den sédra delen av sundet, finns ett grundomrade som
kallas Limhamnstré®In. Troskeln utgor ett kraftigt stromningsmotstand och praglar hela sundets
hydrodynamik.
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Figur3-1. Oversiktskarta éver modellomradet med Inkluderade vattendrag, SMHI:s métstationer, utredningsomradet samt
muddringskorridoren markerade.
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3.2 Tidigare studier

Strommarna genom Oresund &r relativt starka vilket leder till en snabb omséttning av vattenmassan.
Medelstrombilden i Oresund visar en nordgdende strom i ytan och ner ¢liSL djup. Under det

lagret srommar vattenmassor som bestar av gch djupvatten fran Kattegatt séderut (SMHI, 2009).
Denna djupgaende bottenstrom tvingas vid Limhamntréskeln delvis upp och blandas in med det
nordgaende, lattare och mer brackta ytvattnet fran sodra Ostersjon. Uniigefar 60 % av tiden ar
ytstrommen norrgdende och i resten av tiden sydgaende eller stillastdende, medan bottenstrémmen
under cirka 70 % av tiden ar sydgaende (University of Copenhagen, 1999). Till féljd av blandningen av
det brackta vattnet fran sédra @ssjon och vattnet fran Kattegatt, 6kar salthalten genom Oresund

fran soder till norr.

Ytvattenflddet styrs av vattenstandsskillnaden mellan sydvastra Ostersjon och sodra Kattegatt och kan
variera pa en tidsskala fran timmar till veckor och det ar intentigt att strmhastigheterna i sundet
Overstiger 1 m/s. Hoga stromhastigheter i kombination med sundets geometri medfor ofta storskaliga
stromvirvlar i bland annat Lommach Lundakrabukten (SMHI, 2009).

Salinitetskillnaden mellan Ostersjévattnet och vt fran Kattegatt ger en densitetskillnad som leder

till skiktning av vattnet i Oresund. Den forharskande skiktningen i Oresund bestér av ett sétare ytskikt
av brackt ostersjovatten ner till a5 m djup med en salthalt pa85 psu. Under det kommer fdrs

ett lager som bestar av ytvatten fran Kattegatt med en salthalt 8@ %psu. Allra djupast aterfinns
saltare vatten fran Kattegatts djupomraden med en salthalt pé33Qsu. Precis som
stromningsmonstret varierar saliniteten kraftigt pa en tidsskala tiénmar till veckor (SMHI, 2009).

| samband med byggandet av Oresundsbron undersoktes de naturliga grumlingsférhallandena i
Oresund. Matningar av turbiditeten i Oresund visade att denna under vintern beror framst pa
meteorologiska forhallanden och undesremarenberor mer pa biologiska faktorer. Matningarna

visade ocksa att grumligheten under stormiga perioder lokalt kan uppga till 40 mg/l. Under mer vanligt
forekommande, lugnare perioder uppges grumligheten i Oresund iliggannet @2 mg/l (Valeu&

Jersen, 2001).

3.2.1 Tidigare projekt

Sweco har inom ramen for tidigare uppdrag byggt upp en hydrodynamisk modell éver Oresund. Denna
modell har senare anvants i ett flertal projekt, efter anpassning efter de uppdragsspecifika
forutsattningarna (Sweco 2016, Swed@l7, Sweco 2018 & Sweco 2019). Den har bland annat anvénts

i uppdrag som avhandlade en utfylinad i Norra Hamnen i Malmé (Sweco, 2019).

4 Sediment och muddring

Det spillda sedimentets egenskaper samt muddringsmetod har stor inverksedp@entets spridning.
Foljande avsnitt avhandlar detta.

4.1 Muddringsomraden

Muddring kommer att ske i tva huvudsakliga muddringsomradefjgar4-1. Det inre

muddringsomradet utgors av en cirka 25 meter bred muddringskorridor. Korridoren léper fran

Sjolunda avloppsreningsverk och ut till cirka 6 meters vattendjup, vilket motsvarar en stracka pa cirka 2
km. Det yttre muddringsomradeiterfinns vid utloppsledningarnatus, dar en mindre volym
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sediment ocksa kommer behdva muddras. Utover detta kommer troligtvis viss muddring for lokal
avjamning awtloppsledningarnas underlag att kravas. P& grund av den marginella muddringsvolymen
bedoms att denna muddring, i forhallantié den i de tva ovan beskrivha muddringsomradena, ar
mycket liten och effekten av detta har darfor bedomts forsumbara. Modellresultiasendock

anvandas for att gora kvalitativa bedomningar av sedimentspill fran muddring aven utanfor de
huvudsakliga mddringsomradena.

Muddringen antas utfoéras med riktning utifrdn och in mot Sjélunda avloppsreningsverk.
Modellsimuleringarna startar darmed med muddring i det yttre muddringsomradet och nar detta &r
fardigt paborjas muddringen i den inre korridoren. Rikgign som muddringen utfors i bedoms inte ha
nagon betydelse for modellresultaten. Muddringen antas utféras med Backhoe Dredger.

De cirka 300 m narmast Sjolunda ARV av den inre muddringskorridoren planeras att utféras fran land,
via en temporar vaghank mdgalp av Backhoe Dredger, detta beskrivs i stdrre detalj i avsnitt

4.2 Sedimentprover

| Figur4-1 visas en karta med bland annat muddringsomradena, Natura 2000 omraden, naturreservat
samt placeringen av tagna viborohnammarlodprover markerade. Aven de tva olika muddringsomradena
finns markerade. De geologiska forutsattningarna bk olika muddringsomradena ar olika vilket

leder till att olika sedimentsammansattning behdver anvandas for modellsimuleringarna i de olika
muddringsomradena.

Ett flertal vibrocoreprover har tagits i undersokningsomradet. Ett av dem har tagits n&rgttte
muddringsomradet, VC 109. Tre av dem har tagits i det inre muddringsomradet; VC 103, VC 104 och
VC105, seFigur4-1.
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Figur4-1. Orienteringskarta me&jolunda ARV, muddringskorridoren, Sege &s mynning, skyddad natur,
vibrohammarlodprover samt muddringsomraden markerade.
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4.3 Sedimentspill

Vid muddring uppstar spill, framst vid schaktning samt nar skopan bryter vattenytan varvid finkornigt
material nar omgivningen. Det finns manga olika muddringsmetoder, dessa genererar olika mangd
spill. Erfarenheter fr&n muddring i olika projekt i Oreswishr att sedimentspillet generellt uppgar till
cirka 5%.

| féreliggande projekt antas att traditionell Backhoe dredger (mekanisk muddring) kommer att
anvandas. Spill har definierats vara allt sediment som blir suspenderat och som déarmed lamnar
mudderverlets skopa vid muddring. Muddringshastigheten ansatts till 105 tfm3/h (teoretisk fast
volym) och med en erforderlig muddringsvolym om 195 000 tfm3 innebar detta en total muddringstid
om cirka 77 dygn vid muddring 24 timmar om dygnet, utan uppehall. Dettartagits galla da det ar
konservativt ur sedimentkoncentrationssynpunkt, eftersom vid uppehall i muddringsarbetet hinner
sedimentpartiklar sjunka till botten och darmed inte ha nagon grumlande effekt.

Sedimentpillet antas i modellen ske pa tre nivaeatienpelaren; 1 meter ovanfor botten, mitt i
vattenpelaren och i ytan. 40% av spillet antas ske narmast botten och 30% mitt i vattenpelaren
respektive vid ytan.

| Tabell4-1 ochTabell4-2 visas sedimentegenskaper samt utslappshalter av sediment. Det spillda
sedimentet har antagits ha en kompaktdensitet om 2650 kg/m3 samt en gemitiiig porvolym om
30%.
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Tabell4-1. Sedimentegenskaper for det sediment som har anvants i det inre muddringsomradet.

Kornstorlek | Andel | Diameter | Sjunkhastighet| Utslappshalt,| Utslappsalt, | Utslappshalt,
[mm] [mm/s] botten [g/l] | mitt [g/]] yta [g/1]

grovlera 13% 0,001 0,001 1,41 1,06 1,06

finsilt 10% 0,004 0,014 1,05 0,79 0,79

mellansilt 10% 0,013 0,15 1,05 0,79 0,79

grovsilt 10% 0,04 14 1,05 0,79 0,79

sand 42% 0,4 60 4,54 3,41 3,41

grus 16% 13 500 1,73 1,30 1,30

Tabell4-2. Sedimentegenskaper for det sediment som har anvants i det yttre muddringsomradet.

Kornstorlek | Andel | Diameter | Sjunkhastighet| Utslappshalt, | Utslappshalt,| Utslappshalt,
[mm] [mm/s] botten [g/1] mitt [g/I] yta [g/l]

grovlera 46% 0,001 0,001 4,70 3,562 3,52

finsilt 15% 0,004 0,014 1,50 1,12 1,12

mellansilt 15% 0,013 0,15 1,50 1,12 1,12

grovsilt 15% 0,04 1,4 1,50 1,12 1,12

sand 6% 0,4 60 0,61 0,46 0,46

grus 4% 13 500 0,41 0,31 0,31

SjunkhastigheternaTabell4-1 och Tabell4-2 &r de sjunkhastigheter som modelleringsprogramvaran

anvander sig av och berdknas enligt:

Dari &rrelativ densitet i

i pMm
p
. i pD
p mMmp———— P
pp i pM
.

kornens densitet och &r vattnets densitet

€ aQ

Eap T

&

pT
Q p Tt

€& wi i

, Qar tyngdaccelerationen;, ar kinematisk viskositet, ar

| Figur4-2 visas antagna kornstorleksférdelningar for de tva huvudsakliga muddringsomradenas
sedimentsammansattning.
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Figur4-2. Kornstorleksfordelning féde tva olika muddringsplatserna.
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5 Avgransningar

De delar av ledningarna som inte planeras att ligga i muddrad réanna planeras sékras fast genom
palning. Vid palning kan troligtvis en viss lokal uppvirvling av sediment ske. Denna effekt bedéms dock
varamarginell och har darfor inte inkluderats i modellen.

Den tillfalliga vagbank som nadmns i avs4itt har inte inkluderats i modellen. Den foréndring av
bottengeometrin som vagbanken orsakar beddéms inte paverka sedimentspridningen namnvart da den
placeras i en avgransad vik med generellt mycket laga stromhastigheter. Exkludering av vagbankens
tillfalliga férandringar av vikens hydromorfologi innebar aven att miogksliltaten kan jamféras med
tidigare modellsimuleringar av sedimentspridningen i omradet, som gjorts inom ramen for
foreliggande projekt.

Utover de huvudsakliga muddringsomradena kommneligtvis viss avjamning av bottnen och
borttagande av eventuellad@mre stenar eller block kravas for utloppsledningarnas underlag
Sedimentspillet fran detta beddms dock vara marginellt och det har darfor ocksa exkluderats ur
modellen.

Anlaggandet av den temporéra vagbank som namns i avkaiktar inte inkluderats i
sedimentspridningsmodellen. Vagbanken planeras att konstrueras genom att eextjeléiggs ut pa
botten pa vilken friktionsmaterial placeras. Eftersom vagbanken planeras att konstrueras av
friktionsmaterial med endast liten andel finmaterial bedéms att spridningen av sediment kommer att
vara mycket begrénsad och lokal. Detsamma ghlettagande av den tillfalliga vagbanken. Nar
materialet ar bortplockat tas geotextilen likasa bort och darmed forvantas inget av det utplacerade
materialet finnas kvar pa botten.
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6 Modelleringsmetodik

6.1 Programvara

For att utreda hur stor paverkan pa omgingen anlaggandet av den nya utloppsledningen kan ha, har
en tredimensionell hydrodynamisk modell uppréattats i programvaran TELEMAC 3D. Modellen beréaknar
utifrdn indata strommar, temperatur, salthalt och koncentrationer av amnen i en vattenmassa. En
tredimensionell modell kan, till skillnad fran en tvadimensionell, ta hansyn till skiktning av
vattenmassan och vertikala strommar. For att &ven behandla spridning och sedimentation av sediment
kopplas en sedimenttransportmodell pa den hydrodynamiska moddIl€ELEMASystemet finns
sedimentmodulen GAIA, vilken har anvants i detta projekt.

Den uppréattade modellen ar baserad pa en tidigapprattad modell 6ver Oresund. Den befintliga
modellen har anpassats efter de uppdragsspecifika forutsattningarna.

6.2 Omradesbeskrivning

Vattenrorelserna i Oresund drivs framfor allt vattenstandsskillnader mellan sundets norra och sddra
delar. Vattenstandsskillnadearorsakas av storskaliga meteorologiska fenomen samt det tillskott av
vatten som Ostersjon far fran vattendrag. Utdver vattenstdndsvariationerna paverkas vattenrorelserna
i Oresund ocksa direkt av vind samt i mindre utstrackning av direkta tillflodendtéendrag som har
mynning i Oresund och &ven saltskillnader mellan vattnet i norra respektive sodra delen av sundet.

6.3 Modellomrade, batymetri och berékningsnat

Det modellerade omradet innefattar Oresund, fr&n Viken i norr till Klagshamn i sodéguss-1.
Denna avgransning ar vald for att vattenstandsmatningar som SMHI utfor ska kunna anvéandas som
randvillkor till modellen.

Djupférhallandena, batymetrin, i Oresuhdr tagits fran olika kallor. | den storsta delen av
modellomradet har batymetrin erhallits genom digitalisering av sjokort. Omradet i direkt angransning
till muddringsomradet har métts in med heltackande multibeamekolodnsamband med det

aktuella progktet och dar hégre upplést djupdata finns tillgdnglig har denna anvants.

Berakningsnatets upplésning horisontellt variemaellan cirka 5 och 500 m déinare upplésning
anvands nara intresseomradet samt i omraden dar det kravs for att berakningsnététesge de
geografiska och batymetriska forutsattningarna. De grévre upplosta omradena aterfinns langt fran
intresseomradet samt i omraden med mindre variation i batymetri.

Vertikalt varierar modellens upplésning mellan 0,1 och 10 m. Den finaste uppiésnanvands

narmst ytan da detta kravs for att korrekt aterge vindinducerade vattenrorelser. En finare upplésning
narmare ytan ger ocksa majlighet att representera eventuell skiktning mellan sétare ytvatten och
saltare bottenvatten. Den grévre upplésnimganvands pa storre djup.

6.4 Simulerade forhallanden

Simuleringen har gjorts for en vinterperiod och en sommarperiod. En vinterperiod innebar generellt
hogre strémhastigheter. Hogre stromhastigheter leder till storre spridning av sediment men lagre
maximalasedimentkoncentrationer eftersom det spillda sedimentet spads i en storre vattenvolym. En
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sommarperiod leder, & andra sidan, till mindre spridning men hogre maximala koncentrationer
narmast muddringsplatsen

6.4.1 Vattenstand

Havsvattenstandsdata som driver \atrorelserna i modellen ar hamtade fran SMHI:s matstationer
Vikenoch KlagshamnFigur6-1 och Figur6-2 visar variationen hos de tva stationerna under de
simulerade perioderna. Den simulerade vinterperioden startar 20123 och stracker sig cirka 80
dygn framat. Den simulerade sommarperioden startar 208@1 och stracker sig cirka 80 dygn
framat.

Vid janforelse avFigur6-1 och Figur6-2 ses att sommarperioder-{guré-2) uppvisar betydligt mindre
vattenstandsvariationer. Vattenstandsvariationerna i den norra respektive sodra delen av sundet
beddms vara den viktigaste parametern for driviéngv vattenrérelserna i Oresund.
Sommarforhallanden, med mindre variation, innebér saledes generellt lagre stromhastigheter.

Figur6-1. Tidsserie 6ver de vattenstand som har anvants i modellsimuleringarnantérperioden.
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Figur6-2. Tidsserie 6ver de vattenstand som har anvants i modellsimuleringarna fér sommarperioden.
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| Figur6-3 ochFigur6-4 visas histogram 6ver vattenstandsskillnaderna mellan norra och sodra delen av
Oresundl histogrammen visar-axeln vattenstandsskillnaden ockayxeln visar hur frekvent
forekommande respektive vattenstandsskillnad Bigur6-3 visar att den simuleradsommarperioden

ar mycket representativ, da de tva olika matserierna uppvisar mycket liknande fordelning av
vattenstandsskillnader.

Figur6-3. Histogram 6ver vattenstandsskillnaden mellan sédra och norra @elsnndet vid sommarforhallanden, x axeln

visar skillnaden mellan vattenstandet i Klagshamn och Viken och y axeln visar hur frekvent forekommande respektive skillnad
ar. Det bla omradetwvisar samtliga somrar under perioden 192622 och det orange omradeisar den simulerade
sommarperioden.
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For vinterforhallandenRigur6-4) ses att 6verensstammelsen ar nagot samre, dock fortfarande inom
vad som beddms vara representativt.

Figur6-4. Histogram 6ver vattenstandsskihden mellan sodra och norra delen av sundet vid vinterforhallanden, x axeln visar
skillnaden mellan vattenstandet i Klagshamn och Viken och y axeln visar hur frekvent forekommande respektive skillnad &r.
Det bla omradevisar samtliga vintrar under peden 19762022 och det orange omradet visar den simulerade

vinterperioden.
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6.4.2 Vind

Tillg&ngen pé vinddata fr&n Oresund &r begransad. SMHI har haft ett antal havsnara stationer, bland
annat vidvVenoch paKullen Samtliga har varit aktiva under korta periodeh analyser av dess data
visar att varken uppldsning eller kvalitet anses fullgod som indata till modellen. Ovriga stationer i
sundet ar belagna pa fastlandet och vindhastigheterna ar darmed lagre an vad forhallandena ar éver
Oresund. Vinddata har darftémtats fran SMHI:s statidralsterboA (52240) trots att denna ligger
utanfér modellomraet. Vinddata frarFalsterboA bedoms dock representativ for vindarna éver
Oresund.

| Figur6-5 och Figur6-6 presenteras den vinddata som valts ut fér de modellerade scenarierna som
vindrosor. De enskilda staplarnas langd visar hur dftden blaser med given riktning och fargen pa
staplarna visar vindstyrkan.

Till vanster Figur6-5 ses en vindro$ir samtliga vinterperioder i stationens métsedeh till hdger ses
enfor den simulerade vinterperiodeVid jamforelse av de tva vindrosorna ses att de uppvisar bade
liknance vindriktnings och vindhastighetsfordelningen utvalda prioden bedémslarmedvara
representativ for det vindklimat somnder vinternrader i Oresund.
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Figur6-5. Vindros for den vinddata som har anvansémuleringen for vinterscenariot, jamfért mot en vindros dver samtliga
vintrar under perioden 20@2021.

Vinter 2009-2021 Vinter 2019 Vindhastighet [m/s]
N N 0,5-25
2,5-50
50-7,5
7,5-10,0
10,0-12,5
12,5-15,0
=15,0

IRI0000

Till vanster Figur6-6 ses en vindros for samtliga somrparioder i stationens matserie och till hdger
ses en vindros for den simulerade sommarperioden. Vid jamforelse av de tva vindrosorna ses att de
uppvisar bade liknande vindriktningsch vindhastighetsférdelning. Aven den utvalda
sommarperioden bedoms dama vara representativ for det vindklimat som under sommaren rader i
Oresund.

Figur6-6. Vindros for den vinddata som har anvénts i simuleringen fér sommarscenariot, jamfért mot en vindros dver samtliga
somrarunder perioden 201¢2021.
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| Figu 6-7 och Figur6-8 visas samma vinddata i form av tidsserier fOr vintespektive
sommarscenariot.

Figu 6-7. Tidsserie dver den vinddata som har anvants i modellsimuleringarna for vinterperioden.
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Figur6-8. Tidsserie dver den vinddata som har anvéants i modellsinmgarna f6r sommarperioden.
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6.4.3 Vattendrag

Vattendrag kan lokalt paverka strmningsmonstren och skiktningar i Oresund. Fem vattendrag har
inkluderats i modellen; Lodde &, Hoje &, Sege a, Saxan och R&égur8el. Sege a har ett
forhallandevis litet flode men bedoms ha storst paverkan pa sedimentspridningen pa grund av dess
narhet till verksamheten. De fldden som har antagits i modellen ar basera8#pi:s modell S HYPE
och ar medelvarden fér sommarespektive vinterfloden, s&€abell6-1.

Vattendragens inverkan pa modelldrivningen beddéms vara av underordngdedsé jamfort med
vattenstandsvariationerna norr och séder om sundet samt vind.

Bilaga M2, Sedimentspridningsmodell
DokumentID:8178 THKSEURM2-001

www.maximavasyd.se Sidal8av59




MAXIMA
Projekt Tillstand
Tillstandshandling

Kontinentalsockellagen

Tabell6-1. Anvanda fléden i modellsimuleringarna

Vattendrag Sommarfléde [m3/s] | Vinterflode [m3/s]
Lodde & 2,25 13,54

Hoje & 0,84 4,79

Sege & 0,30 4,49

Saxan 0,15 5,92

R&an 0,14 3,18

7 Resultat

| féljande avsnitt redogors forst for den kalibrering och validering som har gjorts och darefter
presenteras modellresultat fran sedimentspridningsmodellen.

7.1 Kalibrering och validering

Kalibreringen och valideringen den hydrodynamiskanodellen har gjois inom ramen for tidigare
uppdrag och beddéms giltig &ven for denna version.

7.1.1 Kalibrering

Tillgangligheten pa fri stromdata for Oresund ar begransad. SMHI har dock utfért strommatningar i

Oresund viddskarsgrundef35067) (serigur3-1), i sodra delen av sundet, under &ren 19896. Data
fran denna matserie har anvants for att kalibrera och validera modelfeigur7-1 visualiseras
stobmdatan i en stromros. De enskilda staplarna visar strommens riktning och fargdkatan

hastigheter.
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Figur7-1. Stromrikning och hastighevid botten (8 m vattendjup) vid SMelmatstation Oskarsgrundet under 1995
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Kalibreringen har utférts mot en tidsserie av stromningshastigheterdktmingar fran juli 1995. Vid
den utférda kalibreringen har ett antal tekniska paranae justerats for att ge modellen maximal
Overensstammelse med matdata. De parametsom justerats ar bland annat friktionskoefficienter
och koefficienter for energiutbyte mellan atmosfaren och vattenyfaigur7-2 visar ett urval av
modellens slutgiltiga resultat jamfort med kalibreringsdata. Den vanstra axelnstiéarhastighet och
den hogra visar stromriktningen. Kalibreringen antyder att modellen representerar strommarnas
riktning vid Oskarsgrundet val och attémhastigheterna generellt haller sig i samma storleksordning
som uppmatta hastighet.
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Figur7-2. Kalibreringsdata fran Oskarsgrundet (juli 1995) och modellresultat fran samma pBliedrvera att manga
stromriktningsangivelser nara varandra kan likna en linje i diagrammet trots att de ar enskilda punkter.
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7.1.2 Validering

Validering for stromhastighet har gjorts mot under en period i bérjan av 1992. Modellresultaten fran
en del av perioden jamfors med uppméttlata vid OskarsgrundeFigur7-3. Figuren visar att

modellen mycket val aterspeglar stromriktningen for denna dataserie, detta galler aven omslagen i
stromriktning. Aven stromhastigheten stammer val med valideringsdata.
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Figur7-3. Jamférelse av modellresultat och matdata fran Oskarsgrundet i januari Cd&&rvera att manga
stromriktningsangivelser néara varandra kan likna en linje i diagrammet trots att de &r enskilda punkter.
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—— Stromhastighet Modell Stromriktning Modell
120 360
100 1 300
- 80 ]\ n f 240
g 1 :
= : 2
[} 4 £
£ ool AL ¢ L W : A l1g0 &
Ex ] V « T, . ] z
e £
3 ) L g
S . A
& a0l : " x 120
20 60
SR g
*
01 = 0
> ~
\> x”

Modellen har ock& validerats mot vattenstandsmatningar utforda vid SMHI:s matstation
Barsebacksamn(2099). IFigur7-4 visas vattenstandsdata under januari 1995 fldagshamroch
Vikensom har anvants for att driveattenrérelserna i modellen under validerserioden (indata).

Figur7-4. Drivningsdata for en vinterperiod som har anvants for validering av modellen
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| Figur7-5 jamfors modellresultaten for vattenstand mot SMHI:s uppmatta vattenstand i
Barsebackbamn Dér ses god 6verensstammelse mellan modellerade och uppmatta varden. Vid
jamforelse awigur7-4 ochFigur7-5 framgar ocksa att vattenstandeBiarsebacks hamidljer
vattenstandet i Viken i stortstrackning. Detta ar pa grund av det stora flodesmotstand som
Limhamnstréskeln utgor.
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Figur7-5. Jamforelse av uppmatt vattenstandsdata och modellresultat i Barsebacks hamn. Mellan cirka 17 och 18 dygn in i

matserien saknas det uppmétt vattenstandsdata.
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Validering for vattenstand har aven gjorts for det simulerade vinterscendigty7-6. Dar har
vattenstandsdata hamtats fran SMHI:s matstatdalmo HamnSjov(35152), sérigur3-1, eftersom
denna ligger narmast utredningsomradétiguren visar mycket bra éverensstammelse mellan
uppmaétta och modellerade vattenstand.

Figur7-6. Validering av vattenstand for det simulerade vinterscenariot. Valideringen ar gjord fér matstationen Mainrd
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Under bade det simulerade sommarch vinterscenariot saknas uppmaétta stromdata i modellomradet

och darfor har ingen validering kunnat goéras for stromhastighet-oktning for de simulerade

scenarierna.
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7.2 Overgripande modellresultat

Oresundsstromningsforhallanden &r val undersokta och i stor utstrackning kanda. Den forharskande
stromningssituationen ar en nordgaende ytstrom av mindre salt Ostersjovatten ovanpa en sydgaende
bottenstrom med saltare Kattegattsvatten. Ungefar i omradet mellars@atick och Malmo tvingas av
bottenforhallandena det saltare bottenvattnet uppat i vattenpelaren och blandas darmed med
ytvattnet.

Lommabuktens vatten far ofta vid denna vanligt forekommande strémningssituation en storskalig

virvel med riktning medurs. D@a virvel bidrar till att en stor del av de strommar som passerar

Spillepengens spets har sydvastlig riktning. SMHI (1986) gjorde under 1984 métningar av denna virvel
GAE 1 @A&aFNI SGG GeRfAIG YI yadSNI RNNJI samtthigidzind (G NI Y ¥
den framsta transporten vid Malmos kustlinje och vid Spillepengen ar sydgéeigde?-7).

Figur7-7. Karta fran SMHI:s strommatningar under 1984, efter (SMHI 1986).
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Denna virvelbildning aterspeglas val i modellresultaten, ett exempelFigaii7-8. Figuren visar
stromhastigheterna i ytan vid ett tillfalle under sommarsimuleringen da en tydlig virvel i Lommabukten
uppstar.
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Figur7-8. Ogonblicksbild fran sommarsimuleringen av ett tillfalle med karakteristisk virvelbildning i Lommabukten.
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Ett annat flodesfenomen i omradet som modellresultaten visar, ar att vatten frdn Sege s mynning ofta
strommar direkt in mot Lommabukten utmed Spillepengevastra spets. Detta kan sdsgur7-9 dar
strommarna narmast Spillepengens vastra kuststracka ar nordostgéende trots att strommen cirka
250m ut frAn kusten ar idekt motriktad (sydvastgaende). Stromhastigheterna vid detta fenomen ar
dock generellt férhallandevis laga vilket innebar att sedimenttransporten in mot Lommabukten langs
med Spillepengens strandlinje ar begréansad
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Figur7-9. Ogonblicksbild frdn sommarsimuleringen av ett tillfalle med strémmar som féljer Spillepengens strandlinje i riktning
mot Lommabukten.
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7.3 Modellresultat, Vinter

7.3.1 Sedimentpalagring

| Figur7-10visas modellresultat for sedimentpalagringens maktighet fran den simulerade
vinterperioden. | kartan kan ses att den storsta pabyggnaden aterfinns i direkt anslutning till
muddringsplatsernaltéver sedimentpalagringen i direkt anslutning till muddring aterfinns omradena
med den kraftigaste sedimentpalagringen i omraden med lugnare stromforhallanden, inne i viken nara
Sege as mynning samt i Oliehamnen. Modellresultaten visar ingen sedimayntpglaver 0,5 mm i

varken nagot av Natura000-omradena eller naturreservaten.

For omradet utanfor Spillepengens vastra spets kan det generellt konstateras att vid ett avstand upp
till cirka 100 m fran sedimentspillet visar modellresultaten pa lokalnsedtpalagring om upp till
10mm. P& avstand om cirka 200 m ses lokal palagring om upp till 5 mm.

For omradet innanfor Spillepengens vastra spets visar modellresultaten att lokal palagring upp till
10mm kan forvantas forekomma i samtliga delar av vikentfim narmast Sege as utlopp, dar flodet
fran an bidrar till att minska sedimentationsmajligheterna.
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Figur7-10. Karta dver sedimentpébyggnadens maktighéier avslutadmuddring under vinterférhallanden.

7.3.2 Sedimentkoncentration

| Figur7-11 ochFigur7-12visas kartor 6ver maximal tahde dygnsmedelkoncentration av sediment.
Skillnaderna mellan kartorna ar dtgur7-11visar maximal rullande medelsedimentkoncentration

som ett medelvarde Over dpet ochFigur7-12 visar samma parameter vid det djup dar maximal
koncentration aterfinnsKartorna visar saledes inte sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan for
varje punkt i kartorna visas den maximalgnsmedelkoncentrationen som uppstar nagon gang under
muddringsperioden. Angransande punkters maximala koncentrationer forekommer heller inte
nodvandigtvis vid samma tidpunkt. Kartornas huvudsakliga syfte ar att illustrera vilka omraden som
kan komma atpaverkas av forhdjda sedimentkoncentrationer. Vid jamforelse av de tva kartorna
framgar en stor skillnad i utbredningsomrade. Denna beror pa den stora djupvariationen av
sedimentkoncentrationen.
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Figur7-11. Karta éver maximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentration, medelvarde 6ver djup. Vinterforhallanden.
Observera att kartan inte visar sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan for varje punkt i kartorna visas den maximala

dygnsmedelkoncentrationen samppstar ndgon gang under modellsimuleringen.
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Figur7-12. Karta 6vermaximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentratieid,det djup déar sedimentkoncentrationen &r som
hogst Vinterforhallanden. Observera athrtan inte visar sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan for varje punkt i
kartorna visas den maximala dygnsmedelkoncentrationen som uppstar nagon gang under modellsimuleringen.
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Figur7-13 ochFigur7-14 visar kartor Over total varaktighet av sedimentkoncentrationer over 40

respektive 100 mg/l ndgonstans i vattenpelaren. Den varaktighet som visas behover nodvandigtvis inte

vara under ett och samma tillfalle utan ar en summa 6éver hela simuleringsperioden.

| varaktighetskartorna kan ses att de langsta varaktigheterna aterfinns inne i viken nara Sege as

mynning samt i de djupare omradena i Oliehamnen och i inseglingsrannan till Oljehamnen.

Vid gransen av naturreservatet Strandhusens revlar Begir7-14 att koncentrationen 100 mg/I

Overskrids under upp till 1 dygn.

Figur7-13. Karta 6ver varaktighet for koncentrationéver 40 mg/l for vinterforhallanden.
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Figur7-14. Karta 6ver varaktighet for koncentrationer 6ver 100 mg/l for vinterforhallanden.
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| Figur7-15 ochFigur7-16 visas langden av de langsta perioderna med sammanhangande

sedimentkoncentration 6ver 40 respektive 100 mg/l under hela simuleringsperiodens. Vid jamforelse
avFigur7-15ochFigur7-16 med Figur7-13 respektiveFigur7-14 ses stora skillnader i varaktighet,

detta visar pa sedimeptymens stora variation over tid.

Figur7-15. Karta som visar den langsta sammanhangande perioden med sedimentkoncentrationer éver 40 mg/l fér

vinterforhallanden.
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Figur7-16. Karta som visar den langsta sammanh&angande perioden med sedimentkoncentrationer éver 100 mg/| for
vinterférhallanden.
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| Figur7-17 visas placering av fem olika fiktiva provpunkter som anvands for att plocka ut och
analysera modellresultat.

Figur7-17. Karta som visar denté@sta sammanhéngande perioden med sedimentkoncentrationer dver 100 mg/I for
vinterférhallanden.
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| Figur7-18 - Figur7-22 visas tidsserier av sedimentkoncentrationen vid olika djup i de fem

provpunkter som visasHigur7-17 for hela simuleringsperiodens langd. | figurerna ses en kraftig
tidsvariation, dar sedimentkoncentrationen i en given punkt beror pa vilka stromférhallanden som
rader. Stromforhallandena styr vilken riktning och vilket avstand som sedimentet kan spéidas f
muddringen. Aven en tydlig djupvariation kan ses, denna beror dels pa sedimentets sjunkhastighet
som leder till 6kande koncentrationer langre ned i vattenpelaren, dels pa att 40% av sedimentet antas
spillas nara bottenFigur7-18 - Figur7-22 aterfinns aven i storre format i Bilagaagsnitt 11
Vinterforhallanden.

For Natura2000 omradena géller att vid gransen till omradet dverskrids 70 mg/l under korta perioder
(storleksordningen timmar). Koncentrationen sjunker med avstandet fran muddring och cirka 700 m in
i Natura 2000 omradena uppnas som maximalt cirka 25 mg/I.

Figur7-18. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup for provpunkten N2000. Vinterforhallanden.
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