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1 Sammanfattning

For att utreda paverkan fran sedimentspill som genereras vid muddring for anldggande av tva nya
utloppsledningar fran Sjélunda avloppsreningsverk har en hydrodynamisk modell anvants. Utifran
bland annat uppmatta sedimentegenskaper i muddringsomradet har ett sedimentspill uppskattats.
Sedimentspillet simulerades sedan i den hydrodynamiska modellen och resultaten fran denna
anvandes vidare for att uppskatta vilka sedimentkoncentrationer som kan forvantas 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 Oljehamnen. Vidare visar modellresultaten
ingen palagring 6verskridande 5 mm i naturreservaten och ingen palagring 6verskridande 0,5 mm i de
narliggande Natura 2000 omradena. Sedimentkoncentrationerna varierar kraftigt 6ver tid pa grund av
den mycket dynamiska stromningssituation som rader i Oresund. Vid grénsen till Natura 2000 omradet
visar modellresultaten att sedimentkoncentrationen uppgar till cirka 90 mg/l under en kort period av
sommarsimuleringen. For vintersimuleringen &r motsvarande sedimentkoncentration cirka 70 mg/I.
Langre in i Natura 2000 omradet sjunker sedimentkoncentrationerna.

Modellresultaten visar att sedimentkoncentrationerna blir ndgot 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 syfte

VA SYD ar ett politiskt styrt kommunalférbund som med fem medlemskommuner och éver en halv
miljon kunder ar en av Sveriges storsta VA- och avfallsorganisationer.

Avloppsreningssystemet MAXIMA &r VA SYDs satsning pa en ny regional infrastruktur for
avloppsrening i medlemskommunerna Burlév, Lomma och Malmo samt Svedala som VA SYD samtidigt
erbjuder att bli medlem. Det &r en av regionens storsta infrastruktursatsningar i nartid och en viktig
forutsattning for att tillvaxtregionen Sydvastra Skane ska kunna fortsatta vaxa. Med en gemensam
6sning moter VA SYD behovet av utbyggnad och modernisering av avloppsreningen i kommunerna,
varnar narliggande vattenmiljoer och mojliggoér vaxande stader.

De delar av avloppsreningssystemet MAXIMA som ingar i tillstandsansokan ar ett nytt Sjolunda
avloppsreningsverk i Malmés utkant intill Oresund med nya utloppsledningar i Oresund, en ny stor
pumpstation vid Sjolunda avloppsreningsverk och en avloppstunnel under Malmaé.
Overforingsledningar och nddvandiga pumpstationer for att ansluta berérda kommuner ir en del av
MAXIMA men ingar inte i tillstdndsansokan.

Tva nya utloppsledningar fran Sjélunda avloppsreningsverk i Malmé planeras att anldggas. Ledningarna
planeras vara upp till 4 km langa varav de cirka 2 kilometrarna narmast Sjélunda planeras att laggas i
muddrad ranna. Utdver den muddrade rannan kommer aven viss muddring behova utforas for
grundlaggning av utsldappsanordningen langst ut i ledningskorridoren. | samband med muddring
kommer sediment spillas, vilket kan medféra konsekvenser fér naturvirden i omradet, bade nar
suspenderat sediment orsakar grumling i vattnet samt nar sedimenten sjunker ned och tacker befintlig
botten med ett sedimentlager av viss tjocklek. For att utreda hur det spillda sedimentet sprids 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 utgér, tillsammans med Lilla och Stora Bélt, férbindelsen mellan Ostersjén och Kattegatt.
Sjélunda avloppsreningsverk ligger i Malm®, i sodra delen av Oresund. | norra delen &r sundet relativt
djupt, se Figur 3-1. | hojd med Oskarsgrundet, i den sédra delen av sundet, finns ett grundomrade som
kallas Limhamnstroskeln. Troskeln utgor ett kraftigt stromningsmotstand och praglar hela sundets
hydrodynamik.
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Figur 3-1. Oversiktskarta éver modellomrédet med Inkluderade vattendrag, SMHI:s mdtstationer, utredningsomrédet samt

muddringskorridoren markerade.
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3.2 Tidigare studier

Strommarna genom Oresund &r relativt starka vilket leder till en snabb omsattning av vattenmassan.
Medelstrémbilden i Oresund visar en nordg&ende strém i ytan och ner till 1015 m djup. Under det
lagret strommar vattenmassor som bestar av yt- och djupvatten fran Kattegatt séderut (SMHI, 2009).
Denna djupgaende bottenstrom tvingas vid Limhamntroskeln delvis upp och blandas in med det
nordgdende, littare och mer brickta ytvattnet frdn sédra Ostersjon. Under ungefir 60 % av tiden &r
ytstrommen norrgaende och i resten av tiden sydgaende eller stillastdende, medan bottenstrémmen
under cirka 70 % av tiden ar sydgaende (University of Copenhagen, 1999). Till foljd av blandningen av
det brickta vattnet frdn sédra Ostersjon och vattnet fran Kattegatt, 6kar salthalten genom Oresund
fran soder till norr.

Ytvattenflédet styrs av vattenstdndsskillnaden mellan sydvistra Ostersjon och sédra Kattegatt och kan
variera pa en tidsskala fran timmar till veckor och det ar inte ovanligt att stromhastigheterna i sundet

Overstiger 1 m/s. Hoga stromhastigheter i kombination med sundets geometri medfér ofta storskaliga
stromvirvlar i bland annat Lomma- och Lundakrabukten (SMHI, 2009).

Salinitetskillnaden mellan Ostersjévattnet och vattnet fran Kattegatt ger en densitetskillnad som leder
till skiktning av vattnet i Oresund. Den férharskande skiktningen i Oresund bestar av ett sétare ytskikt
av brackt ostersjovatten ner till 10-15 m djup med en salthalt pd 8—15 psu. Under det kommer forst
ett lager som bestar av ytvatten fran Kattegatt med en salthalt pa 15-30 psu. Allra djupast aterfinns
saltare vatten fran Kattegatts djupomraden med en salthalt pa 30—34 psu. Precis som
stromningsmonstret varierar saliniteten kraftigt pa en tidsskala fran timmar till veckor (SMHI, 2009).

| samband med byggandet av Oresundsbron undersdktes de naturliga grumlingsforhallandena i
Oresund. Mitningar av turbiditeten i Oresund visade att denna under vintern beror frimst pa
meteorologiska forhallanden och under sommaren beror 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 ligga i spannet 0-2 mg/| (Valeur &
Jensen, 2001).

3.2.1 Tidigare projekt

Sweco har inom ramen for tidigare uppdrag byggt upp en hydrodynamisk modell 6ver Oresund. Denna
modell har senare anvants i ett flertal projekt, efter anpassning efter de uppdragsspecifika
forutsattningarna (Sweco 2016, Sweco 2017, Sweco 2018 & Sweco 2019). Den har bland annat anvéants
i uppdrag som avhandlade en utfyllnad i Norra Hamnen i Malmo (Sweco, 2019).

4 Sediment och muddring

Det spillda sedimentets egenskaper samt muddringsmetod har stor inverkan pa sedimentets spridning.
Foljande avsnitt avhandlar detta.

4.1 Muddringsomraden

Muddring kommer att ske i tva huvudsakliga muddringsomraden, se Figur 4-1. Det inre
muddringsomradet utgors av en cirka 25 meter bred muddringskorridor. Korridoren I6per fran
Sjolunda avloppsreningsverk och ut till cirka 6 meters vattendjup, vilket motsvarar en stracka pa cirka 2
km. Det yttre muddringsomradet aterfinns vid utloppsledningarnas slut, dar en mindre volym
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sediment ocksa kommer behéva muddras. Utover detta kommer troligtvis viss muddring for lokal
avjamning av utloppsledningarnas underlag att kravas. Pa grund av den marginella muddringsvolymen
bedéms att denna muddring, i forhallande till den i de tva ovan beskrivha muddringsomradena, ar
mycket liten och effekten av detta har darfor bedémts férsumbara. Modellresultaten kan dock
anvandas for att gora kvalitativa bedomningar av sedimentspill fran muddring dven utanfor de
huvudsakliga muddringsomradena.

Muddringen antas utforas med riktning utifran och in mot Sjélunda avloppsreningsverk.
Modellsimuleringarna startar dirmed med muddring i det yttre muddringsomradet och nar detta ar
fardigt paboérjas muddringen i den inre korridoren. Riktningen som muddringen utférs 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 utforas fran land,
via en temporar vagbank med hjalp av Backhoe Dredger, detta beskrivs i storre detalj i avsnitt 5.

4.2 Sedimentprover

| Figur 4-1 visas en karta med bland annat muddringsomradena, Natura 2000 omraden, naturreservat
samt placeringen av tagna vibrohammarlodprover markerade. Aven de tvé olika muddringsomradena
finns markerade. De geologiska férutsattningarna i de tva olika muddringsomradena éar olika vilket
leder till att olika sedimentsammansattning behéver anvdandas for modellsimuleringarna i de olika
muddringsomradena.

Ett flertal vibrocore-prover har tagits i undersékningsomradet. Ett av dem har tagits nara det yttre
muddringsomradet, VC 109. Tre av dem har tagits i det inre muddringsomradet; VC 103, VC 104 och
VC 105, se Figur 4-1.
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Figur 4-1. Orienteringskarta med Sj6lunda ARV, muddringskorridoren, Sege Gs mynning, skyddad natur,
vibrohammarlodprover samt muddringsomrdden 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 frdn muddring i olika projekt i Oresund visar att sedimentspillet generellt uppgar till
cirka 5%.

| foreliggande projekt antas att traditionell Backhoe dredger (mekanisk muddring) kommer att
anvandas. Spill har definierats vara allt sediment som blir suspenderat och som darmed lamnar
mudderverkets skopa vid muddring. Muddringshastigheten ansétts 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. Detta har antagits gélla 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 nivaer i vattenpelaren; 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.

| Tabell 4-1 och Tabell 4-2 visas sedimentegenskaper samt utsldappshalter av sediment. Det spillda
sedimentet har antagits ha en kompaktdensitet om 2650 kg/m3 samt en genomsnittlig porvolym om
30%.
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Tabell 4-1. Sedimentegenskaper fér det sediment som har anvénts i det inre muddringsomradet.

Kornstorlek | Andel | Diameter Sjunkhastighet | Utslappshalt, | Utsldppshalt, | Utslappshalt,
[mm] [mm/s] botten [g/1] | mitt [g/I] yta [g/I]
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 1,4 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

Tabell 4-2. Sedimentegenskaper for det sediment som har anvénts i det yttre muddringsomradet.

Kornstorlek | Andel | Diameter | Sjunkhastighet | Utslappshalt, | Utslappshalt, | Utsldappshalt,
[mm] [mm/s] botten [g/1] | mitt [g/I] yta [g/1]
grovlera 46% 0,001 0,001 4,70 3,52 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

Sjunkhastigheterna i Tabell 4-1 och Tabell 4-2 &r de sjunkhastigheter som modelleringsprogramvaran

anvander sig av och berdknas enligt:

( (s — 1)gds,
18v
={10v s—1)gd?3
ws = 10V o012 1995 29 0 _q
dso

\ 1,1y (s — 1gdsy

om d50 < 10_4

om107* < dgy <1073

annars

Dér s ar relativ densitet (s = ps/py), g ar tyngdaccelerationen, v ar kinematisk viskositet, p, ar

kornens densitet och p, ar vattnets densitet.

| Figur 4-2 visas antagna kornstorleksfordelningar for de tva huvudsakliga muddringsomradenas

sedimentsammansattning.
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Figur 4-2. Kornstorleksférdelning fér de tva olika muddringsplatserna.
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5 Avgransningar

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

Den tillfalliga vagbank som namns i avsnitt 4.1 har inte inkluderats i modellen. Den férdandring av
bottengeometrin som vagbanken orsakar bedéms inte paverka sedimentspridningen namnvart da den
placeras i en avgransad vik med generellt mycket laga stromhastigheter. Exkludering av vagbankens
tillfalliga forandringar av vikens hydromorfologi innebar aven att modellresultaten kan jamforas med
tidigare modellsimuleringar av sedimentspridningen i omradet, som gjorts inom ramen for
foreliggande projekt.

Utover de huvudsakliga muddringsomradena kommer troligtvis viss avidmning av bottnen och
borttagande av eventuella storre stenar eller block kravas for utloppsledningarnas underlag.
Sedimentspillet fran detta bedéms dock vara marginellt och det har darfér ocksa exkluderats ur
modellen.

Anlaggandet av den temporéara vagbank som namns i avsnitt 4.1 har inte inkluderats i
sedimentspridningsmodellen. Vdagbanken planeras att konstrueras genom att en geotextil laggs ut pa
botten pa vilken friktionsmaterial placeras. Eftersom vdgbanken planeras att konstrueras av
friktionsmaterial med endast liten andel finmaterial bedoms att spridningen av sediment kommer att
vara mycket begransad och lokal. Detsamma galler borttagande av den tillfalliga vdgbanken. Nar
materialet dr 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 omgivningen anlaggandet av den nya utloppsledningen kan ha, har
en tredimensionell hydrodynamisk modell upprattats i programvaran TELEMAC 3D. Modellen berdknar
utifran indata strémmar, temperatur, salthalt och koncentrationer av dmnen i en vattenmassa. En
tredimensionell modell kan, till skillnad fran en tvadimensionell, ta hdnsyn till skiktning av
vattenmassan och vertikala strommar. For att dven behandla spridning och sedimentation av sediment
kopplas en sedimenttransportmodell pa den hydrodynamiska modellen. | TELEMAC-systemet finns
sedimentmodulen GAIA, vilken har anvants i detta projekt.

Den upprattade modellen ir baserad pa en tidigare upprattad modell éver Oresund. Den befintliga
modellen har anpassats efter de uppdragsspecifika foérutsattningarna.

6.2 Omradesbeskrivning

Vattenrorelserna i Oresund drivs framfér allt vattenstdndsskillnader mellan sundets norra och sédra
delar. Vattenstandsskillnaderna orsakas av storskaliga meteorologiska fenomen samt det tillskott av
vatten som Ostersjon far frdn vattendrag. Utdver vattenstandsvariationerna paverkas vattenrérelserna
i Oresund ocks3 direkt av vind samt i mindre utstrickning av direkta tillfldden fran vattendrag som har
mynning i Oresund och dven saltskillnader mellan vattnet i norra respektive sédra delen av sundet.

6.3 Modellomrade, batymetri och berdakningsnat

Det modellerade omradet innefattar Oresund, fran Viken i norr till Klagshamn i séder, se Figur 3-1.
Denna avgransning ar vald for att vattenstandsmatningar som SMHI utfér ska kunna anvdandas som
randvillkor till modellen.

Djupférhallandena, batymetrin, i Oresund har tagits fran olika kéllor. | den stérsta delen av
modellomradet har batymetrin erhallits genom digitalisering av sjokort. Omradet i direkt angrdansning
till muddringsomradet har métts in med heltdckande multibeamekolodning i samband med det
aktuella projektet och dar hogre upplost djupdata finns tillgdnglig har denna anvants.

Berakningsnatets uppldsning horisontellt varierar mellan cirka 5 och 500 m dar finare uppldsning
anvands nadra intresseomradet samt i omraden dar det kravs for att berakningsnatet ska aterge 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 upplésningen anvands
narmst ytan da detta kravs for att korrekt aterge vindinducerade vattenrorelser. En finare upplosning
narmare ytan ger ocksa mojlighet att representera eventuell skiktning mellan sétare ytvatten och
saltare bottenvatten. Den grévre upplosningen anvands pa storre djup.

6.4 Simulerade forhallanden

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

6.4.1 Vattenstand

Havsvattenstandsdata som driver vattenrorelserna i modellen dr hamtade fran SMHI:s matstationer
Viken och Klagshamn. Figur 6-1 och Figur 6-2 visar variationen hos de tva stationerna under de
simulerade perioderna. Den simulerade vinterperioden startar 2019-11-23 och stracker sig cirka 80
dygn framat. Den simulerade sommarperioden startar 2020-06-01 och stracker sig cirka 80 dygn
framat.

Vid jamforelse av Figur 6-1 och Figur 6-2 ses att sommarperioden (Figur 6-2) uppvisar betydligt mindre
vattenstandsvariationer. Vattenstandsvariationerna i den norra respektive sédra delen av sundet
beddéms vara den viktigaste parametern fér drivningen av vattenrérelserna i Oresund.
Sommarforhallanden, med mindre variation, innebar saledes generellt lagre stromhastigheter.

Figur 6-1. Tidsserie 6ver de vattenstdnd som har anvdénts i modellsimuleringarna fér vinterperioden.
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Figur 6-2. Tidsserie 6ver de vattenstdnd som har anvénts i modellsimuleringarna fér sommarperioden.
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| Figur 6-3 och Figur 6-4 visas histogram éver vattenstandsskillnaderna mellan norra och soédra delen av
Oresund. | histogrammen visar x-axeln vattenstdndsskillnaden och y-axeln visar hur frekvent
forekommande respektive vattenstandsskillnad ar. Figur 6-3 visar att den simulerade sommarperioden
ar mycket representativ, da de tva olika matserierna uppvisar mycket liknande fordelning av
vattenstandsskillnader.

Figur 6-3. Histogram 6ver vattenstdndsskillnaden mellan sédra och norra delen av sundet vid sommarférhéllanden, x axeln
visar skillnaden mellan vattenstdndet i Klagshamn och Viken och y axeln visar hur frekvent férekommande respektive skillnad
dr. Det blG omradet visar samtliga somrar under perioden 1976—-2022 och det orange omrddet visar den simulerade
sommarperioden.
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For vinterférhallanden (Figur 6-4) ses att 6verensstammelsen dr nagot samre, dock fortfarande inom
vad som beddms vara representativt.

Figur 6-4. Histogram 6ver vattenstdndsskillnaden mellan s6dra och norra delen av sundet vid vinterférhdllanden, x axeln visar
skillnaden mellan vattenstdandet i Klagshamn och Viken och y axeln visar hur frekvent férekommande respektive skillnad dr.
Det bld omradet visar samtliga vintrar under perioden 1976—-2022 och det orange omrddet visar den simulerade
vinterperioden.
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6.4.2 Vind

Tillgdngen pé& vinddata fran Oresund ar begransad. SMHI har haft ett antal havsnéra stationer, bland
annat vid Ven och pa Kullen. Samtliga har varit aktiva under korta perioder och analyser av dess data
visar att varken upplésning eller kvalitet anses fullgod som indata till modellen. Ovriga stationer i
sundet ar beldgna pa fastlandet och vindhastigheterna ar darmed lagre an vad forhallandena ar éver
Oresund. Vinddata har darfor hamtats frdn SMHI:s station Falsterbo A (52240), trots att denna ligger
utanfor modellomradet. Vinddata fran Falsterbo A bedéms dock representativ for vindarna over
Oresund.

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

Till vanster i Figur 6-5 ses en vindros for samtliga vinterperioder i stationens matserie och till hoger ses
en for den simulerade vinterperioden. Vid jamforelse av de tva vindrosorna ses att de uppvisar bade
liknande vindriktnings- och vindhastighetsfordelning. Den utvalda perioden bedéms darmed vara
representativ for det vindklimat som under vintern rader i Oresund.

Bilaga M2, Sedimentspridningsmodell
Dokument-ID: 8178-TH-KSL-UR-M2-001
WWwWw.maxima.vasyd.se Sida 16 av 59




MAXIMA

Projekt Tillstand
Tillstandshandling
Kontinentalsockellagen

Figur 6-5. Vindros for den vinddata som har anvdnts i simuleringen f6r vinterscenariot, jimfért mot en vindros éver samtliga
vintrar under perioden 2009-2021.
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Till vanster i Figur 6-6 ses en vindros for samtliga sommarperioder i stationens matserie och till hoger
ses en vindros for den simulerade sommarperioden. Vid jamférelse av de tva vindrosorna ses att de
uppvisar bade liknande vindriktnings- och vindhastighetsfordelning. Aven den utvalda
sommarperioden bedéoms darmed vara representativ for det vindklimat som under sommaren rader i
Oresund.

Figur 6-6. Vindros fér den vinddata som har anvénts i simuleringen fér sommarscenariot, jdmfért mot en vindros éver samtliga
somrar under perioden 2010-2021.
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| Figur 6-7 och Figur 6-8 visas samma vinddata i form av tidsserier for vinter- respektive
sommarscenariot.

Figur 6-7. Tidsserie éver den vinddata som har anvénts i modellsimuleringarna fér vinterperioden.
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Figur 6-8. Tidsserie 6ver den vinddata som har anvéints i modellsimuleringarna fé6r sommarperioden.
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6.4.3 Vattendrag

Vattendrag kan lokalt paverka strémningsménstren och skiktningar i Oresund. Fem vattendrag har
inkluderats i modellen; Lodde &, Héje &, Sege &, Saxan och Raan, se Figur 3-1. Sege a har ett
forhallandevis litet flode men bedéms ha storst paverkan pa sedimentspridningen pa grund av dess
narhet till verksamheten. De fléden som har antagits i modellen ar baserade pa SMHI:s modell S HYPE
och ar medelvarden fér sommar- respektive vinterfloden, se Tabell 6-1.

Vattendragens inverkan pa modelldrivningen beddms vara av underordnad betydelse jamfért med
vattenstandsvariationerna norr och sdéder om sundet samt vind.
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Tabell 6-1. Anvénda fléden i modellsimuleringarna

Vattendrag Sommarfléde [m3/s] | Vinterfléde [m3/s]
Lodde a 2,25 13,54

Hoje & 0,84 4,79

Sege & 0,30 4,49

Saxan 0,15 5,92

Raan 0,14 3,18

7 Resultat

| foljande 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 av den hydrodynamiska modellen har gjorts inom ramen for tidigare
uppdrag och bedéms giltig daven for denna version.

7.1.1 Kalibrering

Tillgdngligheten pa fri strdmdata fér Oresund &r begrinsad. SMHI har dock utfort strommaétningar i
Oresund vid Oskarsgrundet (35067) (se Figur 3-1), i sédra delen av sundet, under dren 1983-1996. Data
fran denna maétserie har anvants for att kalibrera och validera modellen. | Figur 7-1 visualiseras
stomdatan i en stromros. De enskilda staplarna visar strommens riktning och fargskalan dess

hastigheter.
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Figur 7-1. Strémriktning och hastighet vid botten (8 m vattendjup) vid SMHI:s mdtstation Oskarsgrundet under 1995
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Kalibreringen har utforts mot en tidsserie av stromningshastigheter och -riktningar fran juli 1995. Vid
den utforda kalibreringen har ett antal tekniska parametrar justerats for att ge modellen maximal
Overensstammelse med matdata. De parametrar som justerats ar bland annat friktionskoefficienter
och koefficienter for energiutbyte mellan atmosfaren och vattenytan. Figur 7-2 visar ett urval av
modellens slutgiltiga resultat jamfort med kalibreringsdata. Den vanstra axeln visar stromhastighet och
den hogra visar stromriktningen. Kalibreringen antyder att modellen representerar strommarnas
riktning vid Oskarsgrundet val och att stromhastigheterna generellt haller sig i samma storleksordning
som uppmatta hastigheter.
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Figur 7-2. Kalibreringsdata fran Oskarsgrundet (juli 1995) och modellresultat frGn samma period. Observera att manga
strémriktningsangivelser néra varandra kan likna en linje i diagrammet trots att de dr enskilda punkter.
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7.1.2 Validering
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Validering for stromhastighet har gjorts mot under en period i borjan av 1992. Modellresultaten fran
en del av perioden jamfors med uppmatta data vid Oskarsgrundet i Figur 7-3. Figuren visar att
modellen mycket val aterspeglar stromriktningen for denna dataserie, detta géller aven omslagen i

stromriktning. Aven strémhastigheten stimmer vil med valideringsdata.
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Figur 7-3. Jimférelse av modellresultat och mdétdata fran Oskarsgrundet i januari 1992. Observera att mdnga
strémriktningsangivelser néra varandra kan likna en linje i diagrammet trots att de dr enskilda punkter.
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Modellen har ocksa validerats mot vattenstandsmaétningar utforda vid SMHI:s métstation
Barsebdcks hamn (2099). | Figur 7-4 visas vattenstandsdata under januari 1995 fran Klagshamn och
Viken som har anvants for att driva vattenrérelserna i modellen under valideringsperioden (indata).

Figur 7-4. Drivningsdata for en vinterperiod som har anvdnts fér validering av modellen
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| Figur 7-5 jamfors modellresultaten for vattenstand mot SMHI:s uppmaétta vattenstand i
Barsebdcks hamn. Dar ses god 6éverensstimmelse mellan modellerade och uppmatta varden. Vid
jamforelse av Figur 7-4 och Figur 7-5 framgar ocksa att vattenstandet i Barsebdcks hamn féljer
vattenstandet i Viken i stor utstrackning. Detta ar pa grund av det stora flédesmotstand som
Limhamnstroskeln utgor.
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Figur 7-5. Jimférelse av uppmdtt vattenstandsdata och modellresultat i Barsebdcks hamn. Mellan cirka 17 och 18 dygn in i
mdtserien saknas det uppmdtt vattenstdndsdata.
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Validering for vattenstand har dven gjorts for det simulerade vinterscenariot, Figur 7-6. Dar har
vattenstandsdata hamtats fran SMHI:s matstation Malmé Hamn Sjév (35152), se Figur 3-1, eftersom
denna ligger ndarmast utredningsomradet. Figuren visar mycket bra éverensstammelse mellan
uppmatta och modellerade vattenstand.

Figur 7-6. Validering av vattenstdnd fér det simulerade vinterscenariot. Valideringen ér gjord fér métstationen Malmé Hamn
Sjov.
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Under bade det simulerade sommar- och vinterscenariot saknas uppmatta stromdata i modellomradet
och darfor har ingen validering kunnat goras for stromhastighet och -riktning for de simulerade
scenarierna.
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7.2 Overgripande modellresultat

Oresunds strémningsforhallanden ar val undersdkta och i stor utstrackning kdnda. Den férharskande
strdmningssituationen dr en nordgdende ytstrém av mindre salt Ostersjévatten ovanpa en sydgdende
bottenstrom med saltare Kattegattsvatten. Ungefar i omradet mellan Barseb&dck och Malmo tvingas av
bottenforhallandena det saltare bottenvattnet uppat i vattenpelaren och blandas darmed med
ytvattnet.

Lommabuktens vatten far ofta vid denna vanligt férekommande stromningssituation en storskalig
virvel med riktning medurs. Denna virvel bidrar till att en stor del av de strommar som passerar
Spillepengens spets har sydvastlig riktning. SMHI (1986) gjorde under 1984 matningar av denna virvel
vilka visar ett tydligt moénster dar “huvudstrémfaran” i Oresund har nordgdende riktning samtidigt som
den framsta transporten vid Malmos kustlinje och vid Spillepengen &r sydgaende (Figur 7-7).

Figur 7-7. Karta fran SMHI:s strmmdtningar under 1984, efter (SMHI 1986).
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Denna virvelbildning aterspeglas val i modellresultaten, ett exempel ses i Figur 7-8. Figuren visar
stromhastigheterna i ytan vid ett tillfalle under sommarsimuleringen da en tydlig virvel i Lommabukten
uppstar.
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Figur 7-8. Ogonblicksbild frén sommarsimuleringen av ett tillfélle med karakteristisk virvelbildning i Lommabukten.
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Ett annat flodesfenomen i omradet som modellresultaten visar, ar att vatten fran Sege as mynning ofta
strommar direkt in mot Lommabukten utmed Spillepengens vastra spets. Detta kan ses i Figur 7-9 dar
strommarna narmast Spillepengens vastra kuststracka ar nordostgaende trots att strommen cirka

250 m ut fran kusten ar direkt motriktad (sydvastgaende). Stromhastigheterna vid detta fenomen ar
dock generellt forhallandevis laga vilket innebér att sedimenttransporten in mot Lommabukten langs
med Spillepengens strandlinje ar begransad.
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Figur 7-9. Ogonblicksbild frén sommarsimuleringen av ett tillfélle med strémmar som féljer Spillepengens strandlinje i riktning
mot Lommabukten.
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7.3 Modellresultat, Vinter

7.3.1 Sedimentpalagring

| Figur 7-10 visas modellresultat for sedimentpalagringens maktighet fran den simulerade
vinterperioden. | kartan kan ses att den storsta pabyggnaden aterfinns i direkt anslutning till
muddringsplatserna. Utdver sedimentpalagringen i direkt anslutning till muddring aterfinns omradena
med den kraftigaste sedimentpalagringen i omraden med lugnare stromférhallanden, inne i viken néra
Sege as mynning samt i Oljehamnen. Modellresultaten visar ingen sedimentpalagring éver 0,5 mm i
varken nagot av Natura 2000-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 lokal sedimentpalagring om upp till
10 mm. Pa 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
10 mm kan férvantas forekomma i samtliga delar av viken férutom narmast Sege as utlopp, dar flodet
fran an bidrar till att minska sedimentationsmdjligheterna.
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Figur 7-10. Karta éver sedimentpdbyggnadens mdktighet efter avslutad muddring under vinterférhéllanden.
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7.3.2 Sedimentkoncentration

| Figur 7-11 och Figur 7-12 visas kartor 6ver maximal rullande dygnsmedelkoncentration av sediment.
Skillnaderna mellan kartorna ar att Figur 7-11 visar maximal rullande medelsedimentkoncentration
som ett medelvarde 6ver djupet och Figur 7-12 visar samma parameter vid det djup dar maximal
koncentration aterfinns. Kartorna visar saledes inte sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan for
varje punkt i kartorna visas den maximala dygnsmedelkoncentrationen 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 att paverkas av forhéjda sedimentkoncentrationer. Vid jamférelse av de tva kartorna
framgar en stor skillnad i utbredningsomrade. Denna beror pa den stora djupvariationen av
sedimentkoncentrationen.
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Figur 7-11. Karta éver maximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentration, medelvérde éver djup. Vinterférhéllanden.
Observera att kartan inte visar sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan fér varje punkt i kartorna visas den maximala
dygnsmedelkoncentrationen som uppstdr ndgon géng under modellsimuleringen.
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Figur 7-12. Karta éver maximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentration, vid det djup déir sedimentkoncentrationen dr som
hdgst. Vinterférhallanden. Observera att kartan inte visar sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan for varje punkt i
kartorna visas den maximala dygnsmedelkoncentrationen som uppstdr ndgon géng under modellsimuleringen.
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Figur 7-13 och Figur 7-14 visar kartor 6ver total varaktighet av sedimentkoncentrationer 6ver 40
respektive 100 mg/| ndgonstans i vattenpelaren. Den varaktighet som visas behdver nédvéandigtvis inte
vara under ett och samma tillfalle utan dr en summa 6ver hela simuleringsperioden.

| varaktighetskartorna kan ses att de langsta varaktigheterna aterfinns inne i viken néra Sege as
mynning samt i de djupare omradena i Oljehamnen och i inseglingsrannan till Oljehamnen.

Vid gransen av naturreservatet Strandhusens revlar ses i Figur 7-14 att koncentrationen 100 mg/I
overskrids under upp till 1 dygn.

Figur 7-13. Karta éver varaktighet fér koncentrationer éver 40 mg/| fér vinterférhdllanden.
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Figur 7-14. Karta éver varaktighet fér koncentrationer 6ver 100 mg/| fér vinterférhdllanden.
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| Figur 7-15 och Figur 7-16 visas langden av de langsta perioderna med sammanhangande
sedimentkoncentration 6ver 40 respektive 100 mg/l under hela simuleringsperiodens. Vid jamforelse
av Figur 7-15 och Figur 7-16 med Figur 7-13 respektive Figur 7-14 ses stora skillnader i varaktighet,
detta visar pa sedimentplymens stora variation 6ver tid.

Figur 7-15. Karta som visar den ldngsta sammanhdngande perioden med sedimentkoncentrationer 6ver 40 mg/| fér
vinterférhdllanden.
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Figur 7-16. Karta som visar den léngsta sammanhdngande perioden med sedimentkoncentrationer 6ver 100 mg/| fér
vinterférhdllanden.
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| Figur 7-17 visas placering av fem olika fiktiva provpunkter som anvands for att plocka ut och
analysera modellresultat.

Figur 7-17. Karta som visar den ldngsta sammanhdngande perioden med sedimentkoncentrationer éver 100 mg/| for
vinterférhdllanden.
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| Figur 7-18 - Figur 7-22 visas tidsserier av sedimentkoncentrationen vid olika djup i de fem
provpunkter som visas i Figur 7-17 for hela simuleringsperiodens langd. | figurerna ses en kraftig
tidsvariation, dar sedimentkoncentrationen i en given punkt beror pa vilka strémférhallanden som
rader. Stromférhallandena styr vilken riktning och vilket avstand som sedimentet kan spridas fran
muddringen. Aven en tydlig djupvariation kan ses, denna beror dels p& sedimentets sjunkhastighet
som leder till 6kande koncentrationer ldngre ned i vattenpelaren, dels pa att 40% av sedimentet antas
spillas nara botten. Figur 7-18 - Figur 7-22 aterfinns dven i stérre format i Bilaga 1 avsnitt 11
Vinterforhallanden.

For Natura 2000 omradena géller att vid gransen till omradet 6verskrids 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.

Figur 7-18. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten N2000. Vinterférhéllanden.
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Figur 7-19. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten N2000-grdns. Vinterférhédllanden.
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Figur 7-20. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten N2000-gréns2. Vinterférhdllanden.
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For provpunkterna langre ifran muddringen, Ribersborg och Sjollen (Figur 7-21 respektive Figur 7-22),
ses att sedimentkoncentrationerna ar betydligt lagre. For Ribersborg dr den maximala koncentrationen
som uppnas under hela den simulerade vinterperioden cirka 5 mg/l och motsvarande koncentration
for Sjollen &r cirka 1 mg/I.
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Figur 7-21. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup for provpunkten Ribersborg. Vinterférhdllanden.
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Figur 7-22. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten Sjollen. Vinterférhdllanden.
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7.4 Modellresultat, Sommar

7.4.1 Sedimentpalagring

| Figur 7-23 visas modellresultat for sedimentpalagringens méaktighet fran den simulerade
sommarperioden. | kartan kan ses att den storsta pabyggnaden aterfinns i direkt anslutning till
muddringsplatserna. Utdver sedimentpalagringen i direkt anslutning till muddring aterfinns omradena
med den kraftigaste sedimentpalagringen i omraden med lugnare stromférhallanden, inne i viken néra
Sege as mynning samt i Oljehamnen. Modellresultaten visar ingen sedimentpalagring éver 0,5 mm i
Natura 2000 omradena.

For omradet utanfor Spillepengens vastra spets kan det generellt konstateras att vid ett avstand upp
till cirka 200 m fran sedimentspillet visar modellresultaten pa lokal sedimentpalagring om upp till
10 mm. Pa avstand om cirka 400 m ses lokal palagring om upp till 5 mm.

| Figur 7-23 ses ocksa att ytterkanten av naturreservatet Strandhusens revlar, som ligger som narmast
cirka 150 m fran muddringsomradena, berdknas fa en viss lokal sedimentpalagring upp till cirka 5 mm.

For omradet innanfor Spillepengens vastra spets visar modellresultaten att lokal palagring upp till
5 mm kan férvantas forekomma i samtliga delar av viken forutom narmast Sege as utlopp, dar flodet
fran an bidrar till att minska sedimentationsméjligheterna.

Figur 7-23. Karta éver sedimentpdbyggnadens mdktighet efter avslutad muddring under sommarférhéllanden.
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7.4.2 Sedimentkoncentration

| Figur 7-24 och Figur 7-25 visas kartor 6ver maximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentration.
Skillnaderna mellan kartorna ar att Figur 7-24 visar maximal rullande medelsedimentkoncentration
som ett medelvarde 6ver djupet och Figur 7-25 visar samma parameter vid det djup dar maximal
sedimentkoncentration aterfinns. Kartorna visar saledes inte sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt
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utan for varje punkt i kartorna visas den maximala dygnsmedelkoncentrationen som uppstar nagon
gang under modellsimuleringen. Angransande punkters maximala koncentrationer férekommer heller
inte nédvandigtvis vid samma tidpunkt. Kartornas huvudsakliga syfte &r att illustrera vilka omraden
som kan komma att paverkas av forhojda sedimentkoncentrationer. Vid jamforelse av de tva kartorna
framgar en stor skillnad i utbredningsomrade. Denna beror pa den stora djupvariationen av
sedimentkoncentrationen.

Figur 7-24. Karta éver maximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentration, medelvérde éver djup. Sommarférhallanden.
Observera att kartan inte visar sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan for varje punkt i kartorna visas den maximala
dygnsmedelkoncentrationen som uppstdr ndgon gdng under modellsimuleringen.
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Figur 7-25. Karta éver maximal rullande dygnsmedelsedimentkoncentration, vid det djup dér sedimentkoncentrationen dr som
hégst. Sommarférhdllanden. Observera att kartan inte visar sedimentkoncentrationen vid en tidpunkt utan fér varje punkt i
kartorna visas den maximala dygnsmedelkoncentrationen som uppstdr nGgon gdng under modellsimuleringen.
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Figur 7-26 och Figur 7-27 visar kartor 6ver total varaktighet av sedimentkoncentrationer éver 40
respektive 100 mg/l ndgonstans i vattenpelaren. Den varaktighet som visas behéver nédvandigtvis inte
vara under ett och samma tillfalle utan @r en summa 6ver hela simuleringsperiodens langd.

| varaktighetskartorna kan ses att de langsta varaktigheterna aterfinns inne i viken néra Sege as
mynning, i muddringsomradena samt i de djupare omradena i Oljehamnen och i inseglingsrannan till
Oljehamnen.

Vid gransen av naturreservatet Strandhusens revlar ses i Figur 7-27 att koncentrationen 100 mg/I
overskrids under upp till 2 dygn.
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Figur 7-26. Karta éver varaktighet fér koncentrationer éver 40 mg/| fér sommarférhéllanden.
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| Figur 7-28 och Figur 7-29 visas langden av de langsta perioderna med sammanhangande
sedimentkoncentration 6ver 40 respektive 100 mg/l under hela simuleringsperiodens. Vid jamforelse
av Figur 7-28 och Figur 7-29 med Figur 7-26 respektive Figur 7-27 ses stora skillnader i varaktighet,
detta visar pa sedimentplymens stora variation 6ver tid.

Figur 7-28. Karta som visar den ldngsta sammanhdngande perioden med sedimentkoncentrationer éver 40 mg/| fér
sommarférhdllanden.
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Figur 7-29. Karta som visar den ldngsta sammanhdngande perioden med sedimentkoncentrationer 6ver 100 mg/| fér
sommarférhallanden.
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Figur 7-30. Placering av provpunkter for visualisering av modellresultat i tidsserier.
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| Figur 7-31 - Figur 7-35 visas tidsserier av sedimentkoncentrationen vid olika djup i de fem
provpunkter som visas i Figur 7-30 for hela simuleringsperiodens langd. | figurerna ses en kraftig
tidsvariation, dar sedimentkoncentrationen i en given punkt beror pa vilka strémférhallanden som
rader. Stromférhallandena styr vilken riktning och vilket avstand som sedimentet kan spridas fran
muddringen. Aven en tydlig djupvariation kan ses, denna beror del p sedimentets sjunkhastighet som
leder till 6kande koncentrationer langre ned i vattenpelaren och dels pa att 40% av sedimentet antas
spillas nara botten. Figur 7-31 - Figur 7-35 aterfinns dven i stérre format i Bilaga 1 avsnitt

12 Sommarférhallanden.

For Natura 2000 omradena galler att vid gransen till omradet 6verskrids 90 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 35 mg/I.
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Figur 7-31. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten N2000. Sommarférhdllanden
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Figur 7-32. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten N2000-gréns. Sommarférhdllanden.
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Figur 7-33. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten N2000-grdns2. Sommarférhdllanden.
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For provpunkterna langre ifran muddringen, Ribersborg och Sjollen (Figur 7-34 respektive Figur 7-35),
ses att sedimentkoncentrationerna generellt &r betydligt lagre. For Ribersborg uppgar dock den
maximala koncentrationen under hela den simulerade sommarperioden till cirka 17 mg/I.
Motsvarande koncentration for Sjollen &r cirka 1 mg/I.

Figur 7-34. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup foér provpunkten Ribersborg. Sommarférhdllanden.
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Figur 7-35. Tidsserie 6ver sedimentkoncentrationen vid olika djup fér provpunkten Sjollen. Sommarférhdllanden.
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7.5 Sammanfattande resultat
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Modellresultat for sedimentpabyggnad visar begrdansad sedimentpabyggnad. Ingen sammanhéangande
pabyggnad 6ver 0,5 mm forvantas i Natura 2000 omradet fér nagot av de meteorologiska scenarierna.
For naturreservaten géller att den maximala patraffade palagringen uppgar till cirka 5 mm, detta sker

under sommarscenariot.

Medelvardet for verksamhetens bidrag till sedimentkoncentrationerna vid djupet med maximal
sedimentkoncentration i de anvanda provpunkterna 6ver hela simuleringsperioden visas i Tabell 7-1.

Tabell 7-1. Medelvirden av bidrag av sedimentkoncentration i de fem provpunkterna under hela simuleringsperioderna.

Provpunkt Medelkoncentration, Medelkoncentration,
Vinter [mg/I] Sommar [mg/I]

N2000-grans 3 3

N2000-grans 2 6 5

N2000 2 2

Ribersborg 1 1

Sjollen 1 0

Vid tillfdllen med hogre stromhastigheter dar muddringen sker uppstar en uppvirvling av suspenderat
sediment med 6kade koncentrationer som konsekvens. Strémhastigheterna ar helt beroende av vilka

Bilaga M2, Sedimentspridningsmodell
Dokument-ID: 8178-TH-KSL-UR-M2-001
Www.maxima.vasyd.se

Sida 43 av 59



MAXIMA

Projekt Tillstand
Tillstandshandling
Kontinentalsockellagen

meteorologiska forhallanden som rader. Vid gransen till Natura 2000 omradet 6verskrider
sedimentkoncentrationen vid botten 70 mg/l under korta perioder under vintersimuleringen. Under
sommarsimuleringen ar sedimentkoncentrationerna vid gréansen av Natura 2000 omradet nagot hogre.
Sedimentkoncentrationen uppgar da till cirka 90 mg/| vid botten under korta perioder.

8 Diskussion

8.1 Resultatdiskussion

Modellresultaten visar pa en begransad sedimentpabyggand som inte forvantas ge nagon palagring
overskridande 0,5 mm i Natura 2000 omradena och ingen palagring 6verskridande 5 mm i
naturreservaten. Ett undantag fran dessa modellresultat ar mycket lokal palagring i svackor eller
gropar.

Vidare visar modellresultaten en mycket varierande grumling som beror pa den mycket dynamiska
strémningssituation som rader i Oresund. Vid tillfallen med kraftig bottenstréom i omradet dar
muddringen utfors kan sedimentkoncentrationerna fran muddringsspillet i Natura 2000 omradet
uppga till cirka 90 mg/I vid botten. Dessa tillfallen ar dock begransade i varaktighet (storleksordningen
timmar) och koncentrationerna sjunker snabbt vid en efterféljande period med lugnare
bottenstrommar. Vid tillfallen med svagare bottenstrémmar stannar de hoga
sedimentkoncentrationerna ndarmare muddringsplatsen och orsakar darfor inte hoga koncentrationer i
Natura 2000 omradet.

De modellerade sedimentkoncentrationerna som uppstar till féljd av muddringen kan jamféras med de
naturliga sedimentkoncentrationer som har uppmitts i Oresund under stormiga vinterperioder, dessa
kan lokalt uppga till 40 mg/l. Vad som avses med stormiga vinterperioder framgar dock ej av rapporten
(Valeur & Jensen, 2001). Verksamheten ar dessutom lokaliserad mycket nédra Sege as mynning. Sege a
kan troligtvis i perioder bidra med relativt héga naturliga grumlingshalter i det omrade som
muddringen ar planerad i.

For grumlingspaverkan i Sege a bedéms att under férhallanden med lagfléde i an och hogt vattenstand
i sédra delen av Oresund kan méjligtvis viss grumling transporteras uppstréms. Avstandet uppstréms
beddms dock vara mycket begransat. Vid perioder med hogre floden bedéms ingen grumling kunna
transporteras uppstroms i Sege a.

Sammantaget visar modellresultaten att sommarforhallanden ger en lugnare stromningssituation.
Detta leder till sémre spadningsférhallanden och darmed generellt nagot hogre
sedimentkoncentrationer. Skillnaderna mellan de meteorologiska scenarierna ar dock inte speciellt
stora och sedimentkoncentrationerna haller sig inom samma storleksordning oavsett meteorologiskt
scenario. Detta indikerar att sedimentets egenskaper samt muddringsférfarandet spelar storre roll for
sedimentspridningen an vilka vaderférhallanden som rader.

Modellresultaten fér sedimentpalagring visar att de meteorologiska forhallandena inte ar avgdrande
for palagringen. Muddringsférfarandet (metod och hastighet) samt sedimentsammansattningen har
betydligt storre inverkan pa sedimentpalagringen. Eftersom dessa parametrar 4r samma for de bada
meteorologiska scenarierna liknar modellresultaten varandra. Modellresultaten visar dock att
sedimentpalagringen inte overskrider 0,5 mm i Natura 2000 omradena respektive 5 mm i nagot av
naturreservaten.
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De minsta sedimentpalagringar som redovisas ar endast av maktighet 0,1 mm. Detta ar en liten
palagring och detta innebar ocksa storre osdkerheter i resultaten, vilka saledes bor tolkas med
forsiktighet.

Modellens upplosning och kvaliteten pa djupdatan innebér vissa begransningar i modellresultaten.
Framst innebar detta att sedimentpalagringen mycket lokalt (i svackor eller gropar) bedéms kunna bli
storre an vad modellresultaten visar.

Modellresultaten visar god 6verensstdmmelse med de strommatningar som utférts av SMHI i omradet.
| dessa matningar ar en sydvéastgaende strom vanligt forekommande vid norrgadende ytstrom i
Oresund. Denna motriktade strém innebér att det i normalfallet endast sker transport av spillt
sediment i sydvastlig riktning, det vill sdga bort fran naturreservaten och Natura 2000 omradena i
Lommabukten.

Nar sedimentspill sker i narheten av Spillepengens vastra udde bedéms att risk for sedimentspridning
in mot Lommabukten féreligger. Detta ar en foljd av den strém som foljer Spillepengens strandlinje
som beskrivs i avsnitt 7.2. Modellresultaten visar att sedimentspridningen in i Lommabukten trots
detta ar betydligt mindre an vid kustnara sydvastgaende strom. Detta bed6ms vara pa grund av de
generellt lagre stromhastigheterna som rader vid detta stromningsfenomen.

8.2 Metoddiskussion

Definitionen av vad som utgér sedimentspill paverkar modellresultaten. Baserat pa erfarenheter vid
exempelvis Oresundsbroprojektet, som gav ett genomsnittligt spill p& mindre n 5% och med
vetskapen om att mekaniska gravmaskiner genererar annu mindre spill, bedoms 5% spill vara en
realistisk konservativ ansats vid modelleringen.

Att den tillfalliga vagbanken inte har inkluderats i modellen bedoms inte ha nagon namnvérd betydelse
for modellresultaten vad avser spridning och sedimentation. Detta ar framst pa grund av att det
omrade dar den planeras att anlaggas redan ar avgransat, bade genom sitt lage langst in i viken vid
Sege as mynning samt det grunda vattendjupet i omradet.

Anlaggandet av vagbanken beddms kunna bidra till viss grumling vid utplacering av massorna.
Grumlingen bedéms dock pa grund av de sma stromhastigheterna i omradet samt att materialet
planeras besta av mycket liten andel finmaterial vara begrdnsad, bade tidsmassigt och geografiskt.

Uppvirvling av sediment vid palning samt lokal avjamning av bottnen under utloppsledningarna ar tva
andra potentiellt grumlande aktiviteter som inte har inkluderats i modellen. Att dessa aktiviteter inte

har inkluderats baseras pa bedémningen att mangden suspenderat sediment som genereras vid dessa
aktiviteter ar forsumbar.

Muddring har antagits ske dygnet runt under hela simuleringsperioden. Detta ar ett konservativt
antagande eftersom uppehall i muddringen, pa grund av exempelvis vaderforhallanden, leder till att
det sediment som befinner sig suspenderat i vattenpelaren har mojlighet att sedimentera. Detta
sdnker sedimentkoncentrationerna och muddring utan uppehall innebar darfor ett varsta fall avseende
sedimentkoncentrationerna.

De sedimentsammanséattningar som har anvants i modellen ar baserade pa de viborohammarlodprover
som har tagits i omradet. For vissa kornstorlekar férekommer viss spridning i kornstorleksfordelning
dar antogs det sediment som sldpps i modellen vara i den finare delen av det uppmatta spannet. Detta
ar ett konservativt antagande vad géller de sedimentkoncentrationer som uppstar men ar
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nodvandigtvis inte konservativt vad galler sedimentpalagringen i narheten av muddringsplatsen. Detta
innebar att det finns en viss risk for att sedimentpalagringen i direkt anslutning till muddringsplats ar
nagot underskattad. Denna effekt bedoms framst beréra sjalva ledningskorridoren. Det motsatta galler
sedimentpalagringen pa storre avstand fran muddring dar en storre andel finmaterial leder till att
sedimentet kan spridas langre fran muddring, vilket innebar stérre palagringsmaktighet. Detta leder
alltsa till konservativa modellresultat for palagringen pa stoérre avstand fran muddring.

| Oljehamnen lagger fartyg till vid lastning. Detta innebar att kraftiga propellerstrommar férekommer i
omradet. Dessa kraftiga propellerstrommar ar dock mycket tidsbegransade till sin natur och bedéms
darfor endast paverka modellresultaten i forsumbar utstrackning.

9 Slutsats

Modellresultaten visar att sedimentpabyggnaden till foljd av muddring ar tydligt rumsligt begrdnsad.
Inom cirka 200 m fran muddringsplatsen forvantas lokal sedimentpabyggnad kunna uppga till cirka
10 mm. | Natura 2000 omradet visar modellresultaten en maximal pabyggnadstjocklek om cirka

0,5 mm och i naturreservaten som maximalt cirka 5 mm. Detta géller bade sommar- och
vinterforhallanden.

Sedimentkoncentrationen vid gransen till Natura 2000 omradet kan under korta perioder uppga till
cirka 90 mg/l. De hogsta koncentrationerna uppstar vid botten.

Modellresultaten visar att de meteorologiska forhallandena &r av underordnad betydelse for
sedimentpalagringens maktighet jamfort med muddringsforfarande och sedimentets egenskaper.

Muddring under sommarforhallanden leder till nagot hégre koncentrationer och méktigare
sedimentpalagring narmast muddringsplatsen. Samtidigt &r koncentrationerna och
sedimentpalagringens maktighet langre fran muddringen lagre.
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11 Bilaga 1 - Vinterforhallanden
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12 Bilaga 2 - Sommarfoérhallanden
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MAXIMA

Projekt Tillstand
Tillstandshandling
Kontinentalsockellagen

Sedimentkoncentration [mg/l]
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