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Hydrodynamisk modellering av Oresund

Malmo stad ansoker om att fylla ut ett vattenomrade i Norra hamnen (se Figur 1) for att mojlig-
gbra etablering av hamnanknutna verksamheter, logistik- och industriverksamheter och verk-
samhetskopplad service i omradet. Utfyllnaden kan ha inverkan pa vattenmiljon i omradet under
saval anlaggningsfasen som efter fardigstallande (for mer information om utfylinaden, se teknisk
beskrivning, TB). | anlaggningsskedet kan grumling forekomma i samband med att fylinads-
massor tippas i havet eftersom finkorniga partiklar kommer l6sgoras frdn massorna och spridas
i vattnet som suspenderat material. Det suspenderade materialet kan orsaka tillfallig grumling.
Det suspenderade materialet kommer sedan transporteras med havsstrémmarna och slutligen
sedimentera pa botten, vilket leder till att befintlig bottenyta éverlagras av material fran fylinads-
massorna. Grumling pa grund av suspenderat material och éverlagring av sediment kommer i
huvudsak ske under anlaggandet av vallen som omgardar utfyllnadsomradet. Efter utfylinadens
fardigstallande kan stromningsforhallandena i omradet paverkas pa grund av den férandrade
kustlinjen.

Figur 1 Flygfoto 6ver verksamhetsomradet med narliggande omraden. Det ansokta utfylinads-
omradet ar markerat med turkos linje.
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Spadning och spridning av lésta &mnen, saval som sjunkande partiklar beror av strémhastig-
heter och stromriktningar. | omradet omkring utfyllnaden finns ingen generell uppehallstid
eftersom utbytet i princip ar obegransat med omgivande vattenmassor. Spridning, spadning och
sedimentation behover darmed berdknas utifran de kraftigt varierande strommarna (se nedan)
intill utfyllnaden och vidare ut i recipienten.

For att berékna forvantade effekter pa grumling och sedimentation under anlaggningsskedet,
samt spridning av urlakade &mnen och omsattning i Lommabukten till féljd av den fardiga
utfyllnaden har Sweco darfor anvant en befintlig strémningsmodell i 3D (hydrodynamisk modell)
over Oresund som uppréttats inom tidigare uppdrag (Sweco uppdragsnummer 1220254000).
Modellen anvands dels for att berdkna tankbara halter av suspenderat material och deras geo-
grafiska spridning, och dels for att berédkna inom vilket omrade det finkorniga materialet kan
komma att sedimentera nér det géller anlaggningsskedet. Dessutom har spridning och spadning
av urlakade amnen samt effekter pa de lokala stromningsférhallandena och paverkan pa
omsattningen av vatten i Lommabukten utvarderats.

Denna bilaga innehaller en kortfattad beskrivning av hur den hydrodynamiska modellen
utvecklats, vilken indata och antaganden som anvants i berédkningarna samt presentation av
resultaten fran modellen. Analyser av miljopaverkan utifrAn dessa beskrivs i miljokonsekvens-
beskrivningen (MKB).

Stromning och salthalt i Oresund

Strommarna i Oresund drivs framfor allt av hég- och lagtrycksférhallanden i haven runt Sverige
som orsakar skillnader i havsniva sdder och norr om Oresund. Tillrinngen frén vattendrag till
Ostersjon ger dessutom ett arligt nettofléde fran sdder till norr genom Oresund och Balten.
Strommarna genom sundet ar relativt starka vilket leder till en snabb omséttning av vatten-
massan. Medelstrombilden i Oresund visar darmed en nordg&ende strém i ytan och ner till 107
15 m djup. Under det lagret strommar vattenmassor som bestar av yt- och djupvatten fran
Kattegatt soderut (SMHI, 2009). Denna djupgaende bottenstrém tvingas vid Limhamntroskeln
delvis upp och blandas in med det nordgaende, lattare och mer brackta ytvattnet fran sédra
Ostersjon. Under ungeféar 60 % av tiden &r ytstrommen norrgédende och i resten av tiden syd-
gaende eller stillastdende, medan bottenstrommen i cirka 70 % av tiden ar sydgaende
(University of Copenhagen, 1999). Till fljd av blandningen av det brackta vattnet fran sodra
Ostersjon och vattnet frAn Kattegatt, 6kar salthalten genom Oresund fran séder till norr.

En modellberakning kalibreras med fordel med uppmatta stromhastigheter. Tillgangligheten pa
fri stromdata for Oresund &r begransad med undantag for SMHI:s métstation pa Oskarsgrundet
(1983-1996). | Figur 2 visualiseras stromdata frAn Oskarsgrundets matstation under 1995. De
enskilda staplarna visar strommens riktning och fargskalan dess hastigheter. Observera att
sundet vid méatbojen har en sydvast i nordostlig riktning vilket forklarar strémningsriktningen i
figuren.

Ytvattenflodet styrs av vattenstandsskillnaden mellan sydvéstra Ostersjon och sddra Kattegatt
och kan variera pé en tidsskala fran timmar till veckor och det &r inte ovanligt att stromhastig-

heterna i sundet dverstiger 1 m/s. Héga stromhastigheter i kombination med sundets geometri
medfor ofta storskaliga stromvirvlar i bland annat Lomma- och Lundakrabukten (SMHI, 2009).
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Figur 2 Stromriktning och -hastighet vid SMHI:s matstation Oskarsgrundet under 1995.

Den normala skiktningen i Oresund bestar av ett sotare ytskikt av brackt dstersjévatten ner till
107 15 m djup med en salthalt pa 87 15 psu. Under det kommer forst ett lager som bestar av
ytvatten fran Kattegatt med en salthalt pa 157 30 psu. Allra djupast aterfinns saltare vatten fran
Kattegatts djupomraden med en salthalt pa 301 34 psu. Precis som stromningsmonstret varierar
saliniteten kraftigt pa en tidsskala fran timmar till veckor (SMHI, 2009).

Programvara

En hydrodynamisk modell anvands for att berédkna strommar, temperatur, salthalt och
koncentrationer av vattenldsliga och partikuldra &mnen. Sweco har tidigare (uppdragsnummer
1220254000) tagit fram en hydrodynamisk 3D-modell éver Oresund i programvaran TELEMAC
3D, vars berakningar baseras pa Navier-Stokes ekvationer. Dessa beskriver vattenrorelser i tre
dimensioner och utvecklades av C. L. M. H. Navier och Sir G. Stokes i slutet av 1800-talet.
Ekvationerna beraknar vattnets rérelse som en funktion av gravitations-, friktions- och tryck-
krafter (se exempelvis Franzini och Finnemore, 1997).

Modellomrade, batymetri och berakningsnat

Det modellerade omradet innefattar Oresund, fran Viken i norr till Klagshamn i séder. Avgrans-
ningen &ar vald for att vattenstandsmatningar som SMHI utfér ska kunna anvandas som rand-
villkor till modellen.

Bottendjupen (batymetrin) i Oresund har digitaliserats utifran tillgangliga sjokort och resultatet
visas i Figur 3. Figuren askadliggor de djupare rannorna mellan Helsingborg-Helsingor och
oster om Ven samt den grundare troskeln vid Oresundsbron.
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Figur 3 Modellutbredning och digitaliserade djupdata. Bakgrundskarta: Open Street Map

Modellens upplosning horisontellt utgdrs av ett s kallat berakningsnat dar berakningar utfors i
varje nod. Natet bestar av trianglar som varierar i storlek sa att intressanta omraden far den
upplosning som kravs for att bedoma paverkan, samtidigt som inte onodigt mycket beraknings-
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kapacitet laggs i omraden som inte ar av direkt intresse for utredningen. Modellens horisontella
upplésning varierar mellan 207 1000 meter (langd av trianglarnas sidor).

Modellens vertikala upplosning bestams av 9 lager pa varierande djup. Det éversta lagret ligger
vid ytan och varierar i niva under simuleringen. Under ytlagret ligger fasta lager pa -1 m, -2 m, -
3m,-5m,-10 m, -20 m och -30 m. Det understa lagret foljer botten. Lagrens djup har bestamts
sa att skiktningar i vattenmassan ska representeras vél. De djupare lagren &r tjockare eftersom
det inte sker nagon storre variation éver djupet pa dessa djup.

| omradet kring Norra hamnen har tva alternativa berakningsnat tagits fram. Det forsta mot-
svarar nulaget och det andra motsvarar den batymetri som kan forvéantas da utfylinaden ar
fardigstalld (se Figur 4). Alla berakningar har gjorts med och utan utfylinaden, och genom att
jamfora dessa resultat kan paverkan som uppstar till foljd av utfylinaden utvarderas.

Med utfylinad

Figur 4 Berékningsnat motsvarande nuldge och med utfylinad. Ortofoto: © Lantmateriet, geodata-
samverkan.

Simulerade forhallanden

Den drivdata som modellen kraver for att pa ett representativt satt aterge stromningen i sundet
ar framforallt tidsserier av vind och vattenstadnd som aterger de variationer som karaktariserar
Oresund. Utdver dessa definieras dven temperatur och salinitet vid modellens yttre rander s& att
skiktningen i sundet representeras i modellen.

D4a dynamiska simuleringar (varierande 6ver tid) kraver en tidsserie av data har en tidsperiod pa
31 dagar som anses representera normalférhallanden i omradet valts ut. Denna tidsserie upp-
visar stora likheter med Oresunds normala variation éver lang tid. Denna tidsserie innehéller
allts& en normal férdelning mellan norrgédende respektive sydgéende strommar fér Oresund.
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Salthalten vid den norra randen har satts till 30 psu, medan randen vid modellens sédra ande

har givits en salthalt pa 10 psu, bada utifrAn uppmatta varden. Temperaturen p& modellranden
har valts till 17°C. Skiktningen mellan bottenvatten och ytvatten som raknas fram i modellen har
visat sig stamma val 6verens med matningar i sundet.

Havsvattennivaer

Havsvattenstand ar hamtade fran SMHI:s matstationer vid Viken och Klagshamn. Data har in-
hamtats med en timmes upplésning for den tidsperiod som simulerats (juli 2017), och visas i
Figur 5. Méatstationen vid Klagshamn ligger mycket nara modellens yttre rand medan stationen
vid Viken &r cirka 14 km fran den nordliga randen. Detta avstand ar dock av mindre betydelse,
vilket bekraftats genom validering mot SMHI:s matstation av vattenstand i Barseback inom
tidigare uppdrag.
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Figur 5 Havsvattenstand i juli 2017 vid Klagshamn och Viken. Denna data har anvants som rand-

data.
Vind

Tillgdngen pa historisk och fritt tillganglig vinddata &r begransad i Oresund. SMHI har haft ett
antal havsnara stationer, bland annat vid Oskarsgrundet, Ven och pa& Kullen. Samtliga dessa
vindstationer har varit aktiva under korta perioder och analyser av dess data visar att varken
upplosning eller kvalitet anses fullgod som indata till modellen. Ovriga stationer i sundet ar
belagna pa fastlandet och vindhastigheterna ar darmed lagre an vad férhallandena ar dver
Oresund. Vinddata till modellen har darfér inhamtats som timvarde fran SMHI:s station i
Falsterbo, trots att denna station ligger utanfér modellomradet.

| Figur 6 presenteras den vinddata som valts ut foér det modellerade scenariot som vindros. De
enskilda staplarnas langd visar hur ofta vinden bldser med given riktning och fargen pa
staplarna visar vindstyrkan. Dataserierna har valts for att ge en god 6verensstdmmelse med
normal variation i bade riktning och styrka.
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Figur 6 Vindros for den simulerade perioden (juli 2017).

Tillfloden

Tillfloden i form av vattendrag kan lokalt paverka stromningsmonstren och skiktningar i
Oresund. | modellen har Lodde &, Hoje & och Segean inkluderats, d& dessa &r de storsta
vattendragen som mynnar ut i Lommabukten. Tillrinningen till Oresund har inkluderats som ars-
medelfldden baserade pa SMHI:s modell S-HYPE och presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Arsmedelfléde for de vattendrag som &r inkluderade i den hydrodynamiska modellen.

Vattendrag Arsmedelfléde, MQ (m¥s)

Lodde & 11,0
Hoje & 2,86
Segean 1,97

Utvarderade parametrar och antaganden

Olika parametrar har utvarderats for att se vilken paverkan utfyllnaden har, bade under anlagg-
ningsfasen och efter fardigstéllande. Nedan beskrivs mer i detalj hur dessa har utvarderats och
vilka antaganden som gjorts.

Suspenderat material och sedimentation

Under anlaggningsfasen, i samband med tippning av fyllnadsmassor for att bygga vallen utmed
utfyllnadsomradets ytterkant, kommer det forekomma ett visst spill av fyllnadsmaterial. Spillet
kommer huvudsakligen besta av finkornigt material, och kommer férekomma som suspenderat
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material som sedan sedimenterar. Paverkan pa vattenmiljon kan dels orsakas av hoga halter av
suspenderat material (grumling) och dels pa grund av 6verlagring dar partiklarna sedimenterar.

Hur stort omrade som kan forvantas paverkas beror p& hur snabbt partiklarna sjunker, och
sjunkhastigheten ar beroende av partiklarnas kornstorlek. Storre partiklar sjunker snabbare, och
kommer darmed inte sprida sig lika langt bort fran utfyllnadsomradet som finare partiklar. De
allra finaste partiklarna (exempelvis lerpartiklar) utgér kohesionsmaterial, vilket innebér att de
kan flockulera (klumpa ihop sig) och darmed bilda stérre aggregat som sjunker snabbare an vad
de enskilda partiklarna gér. Flockulationen framjas av att vattnet ar salt (Sutherland et al.,
2014). Berakningarna utgar darfor fran sjunkhastigheten for finsilt, dd denna bedéms represen-
tera en spridning av det material som kan transporteras langst bort fran tippningsplatsen i signi-
fikanta mangder. Storre partiklar som sand och grus samt aggregat kommer att sedimentera
narmare tippningsplatsen.

For att anlagga den yttre vallen kring utfylinadsomradet kravs omkring 300 0007 600 000 m3
fyllnadsmassor. Nar val den yttre vallen ar byggd och tippningen fortsatter innanfor vallen
beddms ingen spridning av suspenderade partiklar kunna ske. Fyllnadsmassorna férvantas
besta huvudsakligen av lermoran, som har en densitet pa 2 200 kg/m3 (Larsson, 2008). Baserat
pa kornférdelningskurvor for olika exempel pa lermoran kan det konstateras att finmaterials-
halten (kornstorlek mindre an 0,063 mm) i dessa ar i intervallet 407 70%, samt att andelen
partiklar finsilt eller finare (kornstorlek mindre &n 0,006 mm) utgor 177 46% av massan.

D& fyllnadsmassorna tippas i vattnet kommer en del av det finkorniga materialet att bilda
suspenderat material. Detta spill antas uppga till omkring 51 10% av det finkorniga materialet
(5% anvands som generell tumregel vid berakning av spill vid muddring).

| Tabell 2 sammanfattas samtliga intervall for olika parametrar kopplade till méngden material
som forvantas spridas fran utfylinadsomradet. D& samtliga parametrar vags samman kan det
konstateras att den totala massan av finmaterial som kan komma att spillas ar inom intervallet 5
610i 60 720 ton (detta motsvarar det absolut minimala och maximala utfallet). | berékningarna
har den maximala massan, 60 720 ton, anvants for att ge en konservativ bedémning.

Massorna kommer inte att tippas i en kontinuerlig takt under perioden utan istéllet kommer last-
bilar komma i omgéangar och tippa material. For att ge ett scenario som ger den hdgsta halten
suspenderat material i vattenmassan har Lars Brinte! bedémt att den stdrsta mangden som kan
tippas inom ett kort tidsspann &r 4 lastbilar p& en timme. Varje lastbil uppskattas fa med sig
cirka 25 ton fyllnadsmassor, vilket déarmed innebér att det som mest kan forvantas lamnas
omkring 100 ton fyllnadsmassor under en timme.

1 Lars Brinte, projektledare Fastighets- och gatukontoret, Malmo stad, personlig kommunikation
via mail 2019-03-20.
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Tabell 2 Intervall av varden for olika parametrar kopplade till mdngden material som férvantas
spridas fran utfylinadsomradet.

Parameter Intervall for parametervarde

Min Max
Total volym av vall (m3) 300 000 600 000
Lermoran
Densitet (kg/m?) 2 200 2 200
Andel finmaterial, d 00,063 mm (%) 40 70
Andel finmaterial - finsilt, d 00,006 mm (%) 17 46
Spill
Andel spillt finmaterial (%) 5 10
Total massa spill (ton) 5610 60 720

I den hydrodynamiska modellen maste mangden finkorniga partiklar som spills anges som ett
massfléde i en specifik punkt, det vill sdga en massa per tidsenhet. | modellen slépps 4,6 ton
partiklar (vilket motsvarar andelen finkornigt material som spills fran 100 ton fyllnadsmassor)
med en jamn takt under 1 timme. For att ta hansyn till att stromningsmaonster- och hastigheter
varierar inom utfyllnadsomradet, och darmed leder till olika spridningsmonster, beréknas tre
scenarier dar utslappen sker fran tre olika punkter; vid vallens andar samt dess mitt. Hur det
suspenderade materialet sprider sig beror aven pa vilka stromningsforhallanden som rader vid
tidpunkten da partiklarna slapps. For att fa med denna variation gors totalt 15 stycken 1-timmes-
slapp av partiklar under den simulerade manaden (tre stycken i var punkt). Dessa ar relativt
jamnt fordelade under simuleringsperioden (med 48 timmar mellan tva pa varandra foljande
slapp), men har justerats sa att inget fyllnadsmaterial tippas under tillfallen med alltfér héga
stromhastigheter (tippning antas ske framst vid lugnare vaderférhallanden). En del av fylinads-
massorna till vallen (de forsta) kommer att slappas da omradet ser ut som i dagslaget, medan
en del av fyllnadsmassorna (de sista) kommer slappas da vallen ar i princip fardigstalld.
Simuleringarna har darfor gjorts med och utan utfylinad for att ta hansyn till utfylinadens lokala
paverkan pa stromningsmonster och -hastigheter. Modellresultaten visar representativa
exempel pa de halter och den spridning som kan forvantas uppsta i samband med att fyllnads-
materialet till vallen tippas i havet. Det gar inte att rakna ut det exakta forloppet eftersom det i
dagslaget inte ar kant vare sig hur mycket och nar materialet kommer tippas eller hur de exakta
stromforhallandena kommer se ut da.

| simuleringen slépps totalt 69 ton sediment (15 stycken 1-timmesslapp x 4,6 ton per slapp),
vilket endast motsvarar en liten del av de 60 720 ton som beraknas spillas totalt under hela
anlaggningsfasen. For att ta hansyn till detta har modellresultaten Gver tjockleken pa lagret av
de partiklar som sedimenterat under den simulerade manaden multiplicerats med en faktor 880

9 (24)

‘ BILAGA B2 i HYDRODYNAMISK
MODELLERING
2019-

PO \\semmafs001\projekt\21215\13007744\000\19 original\mkb 2019-11-15\bilagor\bilaga b2 hydrodynamisk modellering 191115.docx



memo01.docx 2012-03-28

SWECO%

(60 720 ton / 69 ton). Det forekommer en viss osakerhet i tjockleken pa sedimentlagret da det ar
svart att saga hur tatt materialet packas da det sedimenterar, och dessutom tenderar sedi-
menterat material att packa ihop sig med tiden. Sedimentlagrets tjocklek beraknas utifran
massan av partiklar som sedimenterar per kvadratmeter, och omrékningen baseras pa
sedimentlagrets densitet. | modellen har ett standardvarde pa densiteten anvants, da ingen
information om detta har funnits tillganglig. En mer tillforlitlig siffra &r darfér massan av partiklar
som sedimenterar per kvadratmeter, som aven den redovisas bland resultaten nedan.

I modellberdkningarna har det inte inkluderats att redan sedimenterade partiklar kan virvla upp i
vattenmassan pa nytt vid tillrackligt hdga stromhastigheter (s k resuspension). Strémhastigheter
vid botten beror antingen pa vagor eller transportstrommarna. Mycket av sedimentationen sker
pa tillrackligt stora djup for att resuspension pa grund av vagpaverkan ar forsumbar. For att for-
tydliga inom vilka omraden det foreligger risk att sedimentet resuspenderar pa grund av héga
bottenhastigheter har dessa markerats i resultatkartorna. Omradena som utpekas som
erosionsbottnar ar de dar bottenhastigheten éverstiger 20 cm/s vid nagot tillfalle under den
simulerade manaden, vilket enligt Hjulstroms diagram &ar den hastighet som kravs for att de
mest latteroderade partiklarna (kornstorlek 0,1-0,2 mm) ska erodera.

Lokala stromningsforhallanden kring Norra hamnen

Den fardigstallda utfyllnaden kommer att ha en viss paverkan pa de lokala stromningsmonstren
och -hastigheterna kring Norra hamnen da vattnet inte langre kan félja samma vag som tidigare.
For att utvardera vilken effekt utfyllnaden kan komma att ha i detta avseende, har medelhastig-
heterna for hela den simulerade perioden beréknats utifrdn simuleringarna med och utan
utfyllnad. Medelhastigheterna har sedan jamférts och skillnaden mellan dessa visar inom vilka
omraden stromhastigheterna generellt kan forvantas 6ka eller minska.

Omsattning i Lommabukten

Forutom att utreda utfylinadens inverkan pa de lokala stromningsforhallandena, har effekterna
pa mer storskaliga stromningsménster utvarderats genom att undersoka hur omséattningen i
Lommabukten paverkas av anlaggandet av utfylinaden. Detta har gjorts genom att jamfora
simuleringar med och utan utfyllnaden genom att studera spridningen av olika fiktiva, vatten-
I6sliga sparamnen.

Det forsta fiktiva sparamnet anges ha en konstant koncentration i hela Lommabuktens vatten-
forekomst vid simuleringens start. Modellresultaten visar sedan ett tidsférlopp éver hur spér-
amnet transporteras bort och spads allteftersom vattnet i Lommabukten omsétts. Ifall tids-
forloppen i de bada simuleringarna (med och utan utfylinad) ar lika tyder detta pa att utfyllnaden
inte har nadgon inverkan pa omsattningen i Lommabukten. Viktigt att notera ar att detta enbart
visar utfyllnadens paverkan pa omsattningen vid ett tillfalle med specifika strémnings-
forhallanden i Oresund.

For att utvardera eventuella effekter av utfyllnaden p& omsattningen i Lommabukten 6ver en
langre tid har ett annat fiktivt sparamne anvéants i den hydrodynamiska modellen. Detta
sparamne motsvarar en konstant koncentration i utflddet fran vattendraget Hoje & (vars utlopp
ligger langst in i Lommabukten). Genom att jamfora hur detta &mne sprids i de tv& simulering-
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arna (med och utan utfylinad) kan eventuella skillnader i stromningsménster i Lommabukten
ses, och darmed aven mdojliga effekter pa omséattningen.

Urlakning av fyllnadsmassor

De massor som anvéands for att fylla ut omradet i Norra hamnen kan innehalla &mnen som med
tiden kan lakas ur och spridas ut i havet genom utbytet mellan hav och grundvatten i utfyllnads-
omradet. For att bedoma hur detta kan paverka recipienten har den hydrodynamiska modellen
anvants for att berdkna spadningen av de urlakade @mnena.

Det forvantas ske en nettotransport av vatten ut fran utfylinadsomradet till havet. Baserat pa
berakningar utifrdn grundvattenbildningen inom utfylinadsomradet samt inverkan av havsniva-
variationer antags grundvattenfloden vara 31 000 m3/ar (se Bilaga B3, Framtagande av halt-
kriterier, for mer detaljer kring dessa berakningar). Flodet antags vara jamnt fordelat 6ver aret
samt ske langs hela utfyllnadens yttre kant. | modellen har flodet delats upp mellan 8 punkter
som ar jamnt fordelade utmed utfylinadsomradets kant mot havet. Ett fiktivt sparamne, som &r
vattenlosligt och inert, har ansatts med en konstant koncentration i vattnet som flédar ut fran
utfylinaden, och detta anvands for att berakna spadningen i recipienten.

Resultat och diskussion

Suspenderat material och sedimentation

De maximala halter av suspenderat material som berdknats uppsta i samband med tippning av
fyllnadsmassor under anlaggandet av vallen presenteras i Figur 7 och Figur 8, for strémnings-
forhallanden i nulaget respektive med utfylinad. Inom 50 m fran platsen dar fyllnadsmassorna
slapps kan koncentrationer av suspenderat material Gverstiga 360 mg/l. Det storsta avstandet
fran utfyllnadsomradet dar halter pa 50 mg/l uppkommer ar 130 m, langre bort &r de maximala
halterna lagre.

Modellresultaten 6ver det suspenderade materialet presenteras som de maximala koncentrat-
ioner som uppstar vid yta och botten under hela simuleringsperioden. Det ar darmed momen-
tana halter som avses, vilket innebér att halterna endast forvantas uppsta under kortare
perioder i samband med att fyllnadsmassorna tippas.
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Figur 7 Maximala halter av suspenderat material som beraknas uppsta under anlaggandet av vallen

som omgardar utfylinadsomradet. Resultat baserade pa stromningsforhallanden
motsvarande nuldget utan utfylinaden. Ortofoto: © Lantméateriet, geodatasamverkan.
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Figur 8 Maximala halter av suspenderat material som beraknas uppsta under anlaggandet av vallen
som omgardar utfylinadsomradet. Resultat baserade pa strémningsférhallanden med
utfylinad. Ortofoto: © Lantmateriet, geodatasamverkan.
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Det suspenderade materialet som uppstéar vid tippningen av fyllnadsmassor kommer transport-
eras med havsstrommarna och slutligen sedimentera pa botten. Som namnts ovan férekommer
det en viss osakerhet i sedimentlagrets tjocklek da det ar svart att sdga hur tatt materialet
packas. Motsvarigheter av tjocklek och sedimenterad massa visas i Tabell 3.

Tabell 3 Omvandlingstabell mellan sedimentlagrets tjocklek och massan av sedimenterade partiklar

per areaenhet. Tjockleken &r baserad pd modellens standardinstalining fér sedimentlagrets
densitet, och bor ses som mer osdker dn den sedimenterande massan.

Tjocklek sedimentlager (cm) Sedimenterad massa (kg TS/m?)

01 1,6
0,5 8,0
1,0 16

I Figur 9 och Figur 10 presenteras hur tjockt lagret av sediment beraknas bli till féljd av tipp-
ningen av fyllnadsmassorna som kravs for att anlagga vallen vid stromningsforhallanden mot-
svarande nulaget respektive med utfylinad.

Lagret av de sedimenterade partiklarna beraknas inom vissa omraden uppna en tjocklek som
Overstiger 1 cm (sedimenterad massa 6verstiger 16 kg TS/m?2). Enligt berdkningarna kommer
denna tjocklek endast forekomma inom ett avstand av max 250 m utanfor utfyllnadsomradet i
riktning mot 6ppet vatten. Sedimentlager med samma tjocklek berdknas dessutom bildas i hela
omradet precis séder om utfyllnaden, fram till den befintliga pirarmen, vid stromnings-
forhallanden som motsvarar att utfylinaden &r fardigstalld (se Figur 10).

Tunnare lager av sedimenterat material berdknas kunna aterfinnas langre bort fran utfylinads-
omradet. Enligt berakningar kan lager som 6verstiger 1 mm i tjocklek (sedimenterad massa
Overstiger 1,6 kg TS/m?2) forekomma inom ett avstand av ca 4 km i sydvastlig riktning samt 2 km
norrut sett fran utfylinadsomradet. Sedimentlagrets utbredning in mot Lommabuktens inre delar
berédknas inte vara signifikant. Detta beror delvis pa den stromvirvel som stundvis uppstar inne i
bukten, vilken forhindrar vattnet med suspenderat material att réra sig i den riktningen.

| Figur 9 och Figur 10 nedan visas aven omraden dar erosion kan ske pa grund av héga strom-
hastigheter vid botten. Partiklar som sedimenterar inom dessa omraden kan darmed eventuellt
resuspendera och forflyttas till andra omraden. Den grans som valts for att definiera omradena
ar baserade pa de mest latteroderade partiklarna, vilket medfor att en del av partiklarna inte
kommer forflyttas aven om hastighetsgransen uppnas. Darutéver ar de markerade omradena
baserade p& de maximala hastigheterna som uppstar under simuleringsperioden. Dessa hastig-
heter kan forekomma under valdigt korta tidsperioder, vilket innebar att de sedimenterade
partiklarna inte hinner forflyttas langt. En konsekvens av dessa antaganden &r att det ar mojligt
att en del av partiklar som sedimenterar inom de utpekade erosionsomradena kommer ligga
kvar. Pa sikt ar det dock troligt att de finaste partiklarna har transporterats bort fran dessa
omraden.
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Figur 9 Tjocklek pa lager av sedimenterade partiklar som uppstar vid tippning av fyllnadsmassor
under anlaggandet av vallen som omgardar utfylinadsomradet samt omraden pa botten dar
erosion kan forekomma pa grund av héga stromhastigheter. Resultat baserade pa

stromningsforhallanden motsvarande nuldget utan utfylinad. Ortofoto: © Lantméteriet, geo-
datasamverkan.

Figur 10 Tjocklek pa lager av sedimenterade partiklar som uppstar vid tippning av fyllnadsmassor
under anlaggandet av vallen som omgardar utfyllnadsomradet samt omraden pa botten dar
erosion kan férekomma pa grund av hoga stromhastigheter. Resultat baserade pa
stromningsforhallanden med utfylinad. Ortofoto: © Lantméteriet, geodatasamverkan.
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