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Sammanfattning

DHI har pa uppdrag av Helsingborgs Hamn modellerat sedimentspridning frdn muddring vid en ny
containerterminal som planeras i sédra delen av Helsingborgs hamn. Den hér rapporten beskriver
modellresultaten och ar framtagen som underlag till MKB for muddring.

Modelleringen av sedimentspridning har utférts med hjélp av en hydrodynamisk tredimensionell modell,
som representerar variationer i stromférhallanden och skiktning i naromradet kring den planerade
muddringen. Dessutom har en tvadimensionell vagmodell tagits fram fér samma omrade. Till den
hydrodynamiska modellen och vagmodellen kopplas en modul som beraknar hur sedimentspillet fran
muddringen sprids med strommar och vagor, och skapar en grumlande plym som paverkar
naromradet. Spridningsberakningarna visar vilka koncentrationer av suspenderat material utéver
bakgrundsniva som kan uppsta vid muddringen, hur varaktig grumlingen ar, samt var sedimentation
sker och hur tjock palagringen blir.

Information om sedimenten och planerad muddring har erhallits fran Helsingborgs Hamn, Sweco och
Rejlers. Sedimentspridningsmodellen har satts upp med konservativa antaganden, baserat pa denna
information.

Modellresultaten for sedimentspridning frdn muddring vid den nya containerterminalen visar att:

o De narliggande naturreservaten (Knahaken i vast/sydvast, Palsjo och Grollegrund i norr, samt
Raans dalgang och Orby &ngar i soder) och Natura 2000-omradena (Nordvastra Skanes
havsomrade och Havet kring Ven), paverkas i olika grad. Det &r framfor allt en andel av det
narmaste naturreservatet, Knahaken, samt gransen till detta, som paverkas av hogre nivaer av
grumling och sedimentation. Paverkan stracker sig i liten eller mycket liten grad till de andra
narbelagna skyddade naturomraden, vilket beror pa det storre avstandet till muddringen. Paverkan
pa Natura 2000-omradet Havet kring Ven &r i princip forsumbar eftersom strommarna framfér allt
sprider sedimentspill Iangs djupkonturerna utanfor dstra kusten i Oresund. Dock &r inte Natura
2000-omradens granser skarpa.

« Netto-sedimentationen ger en palagring i nordnordvastlig samt sydsydostlig riktning fran
muddringen. Ca 2 % av Knahakens bottenyta beraknas tackas av en palagring med tjocklek mellan
2-10 mm. Den berdknade palagringen med tjockleken 10 mm forekommer i Knahaken dar gransen
till muddringsomradet moter naturreservatets grans. Resterande beréknad palagring i
naturreservatet ar tunnare.

e Den maximala grumlingen som forekommer i Kndhaken under simuleringen ar storre vid ytan an vid
botten. Maximal grumling om 10-500 mg/I vid ytan beraknas férekomma i en sammanlagd area om
ca 3,8 km? inom Knahakens naturreservat. Den langsta varaktigheten (sammanlagt 4—7 dygn) for
grumling 6ver 10 mg/l vid ytan i Knahaken, tacker dock mindre &n 0,1 km? av naturreservatets area.
Grumling 6ver 40 mg/l i ytan beraknas forekomma under sammanlagt mellan 0,25—4 dygn i en area
om ca 0,7 km? i Kndhaken.

e Lokalt vid Kndhakens grans som vetter mot muddringsomradet forekommer en maximal grumling
om upp mot 50 mg/l vid botten ndgon gang under simuleringen. Vid botten paverkas ca 0,1 km? av
Knahakens area av grumling éver 10 mg/l under en sammanlagd tid om 0,25-2 dygn, langs
naturreservatets grans som vetter mot muddringsomradet.

En jamforelse av bottenskjuvspanning vid befintlig hamn och fér scenariot med ny vagbrytare och
muddring har gjorts. Jamférelsen visar att forandringen i hamnen innebar en ndgot mindre
bottenskjuvspanning i grundomradet sydost om muddringsomradet, men att paverkan ar mycket liten.
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1 Introduktion

DHI Sverige AB (DHI) har fatt i uppdrag av Helsingborgs Hamn (HHAB) att
modellera sedimentspridning fran muddring vid den nya planerade
containerterminalen i sédra delen av Helsingborgs hamn, se Figur 1.1. Studien
ar ett underlag for miljokonsekvensbeskrivning av muddring.
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Figur 1.1 Djupfarhallanden kring muddringsomradet i sédra delen av Helsingborgs hamn, vid

den nya planerade containerterminalen. Muddringsomradet (orange kontur) ar uppdelat
i en nordlig del, markerad ”N”, innanfér den planerade vagbrytaren och en del, ’S”,
som forlanger muddringsomradet sdderut.

For att beskriva paverkan av sedimentspill fran muddring har DHI satt upp en
tredimensionell modell Gver hydrodynamiken och en vagmodell samt kopplat
en sedimentspridningsmodell till de simulerade variationerna av strommar,
vagor, vattenstand och skiktning i naromradet.

Denna rapport redovisar modelleringarna och ar uppbyggd enligt féljande:

« Kapitel 2 beskriver batymetrin i omradet, drivningsdata for den
hydrodynamiska modellen och vagmodellen, samt erhdllen information om
muddringsforfarande och de sediment som ska muddras.
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» Kapitel 3 beskriver uppstéllningen for den lokala hydrodynamiska modellen,
vagmodellen och sedimentspridningsmodellen.

+ Kapitel 4 presenterar resultaten for modellering av sedimentspridning.

+ Kapitel 5 redovisar jamforelse av bottenskjuvspéanning for befintlig hamn och
for scenariot med ny vagbrytare och muddring.

1.1 Oceanografiska forhallanden i omradet

Sett dver lang tid strommar vattnet i Oresund &t olika hall vid ytan och pa storre
djup. | ytan finns det brackta Ostersjovattnet som strémmar norrut genom
Oresund mot Kattegatt. P& storre djup ligger ett tyngre vatten, med hogre
salthalt fran Kattegatt, som strommar séderut, in under Ostersjovattnet. Dessa
tva vattenmassor som har olika densitet blandas oftast inte med varandra, och
skapar darfor ett sprangskikt (en skarp densitetsgradient) mellan sig. Vid
sprangskiktet sker en snabb andring fran det brackta vattnet till det saltare da
man ror sig fran ytan mot bottnen. Detta sprangskikt finns i medeltal pa djup
runt 10-12 m.

Denna beskrivning ger en medelbild av hur det ser ut 6ver tid, och uppstar
under lugnare och stabila meteorologiska forhallanden. Det forekommer dock
frekvent ocksa situationer da hela eller det mesta av vattenpelaren antingen ror
sig norrut eller séderut genom Oresund, till f6ljd av vind- och vattenstands-
variationer.

Oresund &r ett dynamiskt omréde dar vatten fran Vasterhaven och Ostersjon
mots. Det som driver vattnet genom Oresund &r vattenstandskillnaden mellan
sOdra och norra delen av sundet. Dessa skillnader i vattenstand orsakas av
h6g- och lagtryckspassager samt hur vinden trycker upp vattnet beroende pa
den raddande vadersituationen. Hur stor denna vattenstandsskillnad mellan norr
och soder blir beror pa var dessa hdg- och lagtryckspassager sker geografiskt,
samt vilken vindriktning och vindstyrka det &ar pa olika stéllen och hur lange
vinden ar ihallande.

Som exempel kan ges om ett lagtryck passerar mellersta Sverige. Pa Kattegatt
och Skagerrak kan det da bli en period med nordvastlig vind som pressar
vattnet sdderut. Detta ger da ett hogt vattenstand i norra Oresund (norr om
Helsingborg). Samtidigt kan det pa Ostersjon vara en sydvastlig vind som
pressar vattnet at motsatt hall (bort fran sédra Oresund vidare in i Ostersjon).
Effekten detta ger ar en sydgaende strom fran omradet med hogt vatten,
genom Oresund, mot omradet med I&gt vatten i soder.

Under host och vinter &r vattenstandet ofta hogt, da det som regel passerar
manga lagtryck. P& varen och sommaren &r daremot lagre vattenstand
eftersom det som regel ofta &r hogtryck och svagare vindar. Lufttrycket, i sig
sjélvt, kan ocksa paverka sa att vatten pressas in i eller ut ur Ostersjon via
Oresund om det foreligger en stabil tryckdifferens mellan Ostersjén och
Vasterhavet.

Vattenstandsskillnaden éver Oresund kan vara stor beroende pa variationer i
vindriktningen. | norra delen av sundet stiger nivaerna da kraftig vind omkring
vast pressar Kattegatts vatten sdderut dar det stoppas upp i den trangre
passagen genom sundet. Vattenstandet blir ofta extra hogt i sundets norra
mynning. Vid Viken har vattenstand 6ver 160 cm 6ver medelvattenstand
registrerats vid flertalet tillfallen. | sundets sodra del stiger vattenstandet da



kraftiga vindar omkring nord 6ver Ostersjon pressar vattnet séderut samtidigt
som nivan i Vasterhavet ar relativt hog. Vid de mest extrema tillfallena kan
nivaskillnaden mellan Viken i norr och Skanor i séder vara omkring tre meter.
Aven variationerna i tid kan vara mycket stora da vattenstandet i sundet kan
stiga och sjunka mycket snabbt.

| Oresund och Sodra Ostersjon paverkar topografin vattnets rorelse i hog
utstrackning, och Limhamnstroskeln ger ett stort flodesmotstand som gor
vattenstandsdynamiken i dessa omraden extra komplex. Hoga och laga
vattenstand med en snedstallning av havsytan i sundet kan alltsa intraffa vid
vindstuvning bade norr- och soderifran. Det &r inte ovanligt att vattenstandet i
omradet norr om Oresundsbron ar hogt medan det i stallet ar lagt séder om
bron och vice versa.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 8
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2 Data

| det har avsnittet beskrivs batymetrin i omradet, drivningsdata for den
hydrodynamiska modellen och vagmodellen, samt erhdllen information om de
sediment som ska muddras och muddringsforfarande.

2.1 Batymetri-data

For att representera djupforhallanden i modellen har djupdata fran sjomatning i
det planerade muddringsomradet anvéants (data erhdllen fran Sweco). Utdver
dessa data har djupdata fran EMODnet anvants, EMODnet Product Catalogue
(europa.eu), samt CMAP fran Jeppesen (https://www.c-map.com/en-gb/all-
charts/).

Djupforhallanden i modellen visas i Figur 1.1. Befintligt vattendjup ar ca 3—-20 m
langs den Ostra kanten av muddringomradet. Djupet sluttar fran kustlinjen ner
mot djuprannan som l6per langs Oresund, med djup om ca 20-40 m, vaster
om hamnen.

2.2 Drivning av den hydrodynamiska modellen och
vagmodellen

Drivning (randvillkor) fér den lokala hydrodynamiska modellen och
vagmodellen har hamtats fran regionala data.

Meteorologiska falt med vindhastighet och riktning, lufttryck och lufttemperatur,
har hamtats fran 6ppna data i CFSv2 (/1/) som tillhandahalls av NSF National
Center for Atmospheric Research.

Oceanografiska randvillkor (vattenstand, strommar, salinitet och
vattentemperatur) vid den lokala modellens yttre rander har hamtats fran
Copernicus CMEMS
(https://data.marine.copernicus.eu/product/BALTICSEA_ANALYSISFORECAS
T _PHY_003_006/description).

Randdata till vagmodellen har hamtats ur regionala modelldata fran DHI
Metocean Data Portal (https://www.metocean-on-demand.com/).

2.3 Sediment och muddringsforfarande
Sediment och planerat muddringsforfarande beskrivs av féljande, baserat pa
erhallen information (/2/, /3/).

Den totala volymen sediment som planeras muddras ar 926 526 m?3, varav
700 404 m?3 i norra delen av muddringsomradet och 226 122 m3 i sodra delen.

Muddringen planeras utféras inom perioden oktober till mars.

HHAB har informerat om att muddringen planeras utféras efter att en ny
vagbrytare har byggts langs med den norra delen av muddringsomradet.

Sedimentundersokningar har gjorts i omradet med analys av
kornstorleksfordelning, se /2/ och /3/. Materialet innehaller huvudsakligen fin
sand samt ca 10% lera och silt.

The expertin WATER ENVIRONMENTS 9
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Muddringen planeras ske med sugmudderverk (Trailer Suction Hopper
Dredger "TSHD”), med en kapacitet om 43 300 m3/dygn (ca 1804 m3/timme).
Sugmudderverket har ett sa kallat "overflow” som ger ett spill vid ytan, utéver
spill som sker nara botten.

De antaganden som anvands for att simulera sedimentspridning fran
muddringen beskrivs i avsnitt 3.2.1.

The expertin WATER ENVIRONMENTS 10
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3 Modellbeskrivning

Modelleringen av hydrodynamik (variationer i vagor, vattenstand, strommar och
skiktning) och sedimentspridning har utférts med hjalp av de numeriska
modelleringsverktygen MIKE 3 Flow Model FM, Mud transport module samt
MIKE 21 Spectral wave module. En detaljerad beskrivning av programvaran
finnsi/4/, /5/ och /6/.

De hydrodynamiska modelleringarna beskriver lokala djup, vag- och
stromforhallanden for naromradet kring muddringen. Till de lokala modellerna
med strommar och vagor kopplas en modul for att beskriva hur spill fran de
muddrade sedimenten sprids av de rddande hydrodynamiska forhallandena.

| féljande avsnitt beskrivs modelluppséattningen.

3.1 Hydrodynamisk modell och vagmodell

3.1.1 Modelleringsperiod

Stromnings- och vagmodellerna simulerar sasongen oktober 2019 — mars
2020. Denna period har valts som en representativ sdsong fér normala
forhallanden. Under mitten av mars 2020 passerade dock stormen Laura 6ver
sodra Sverige. SMHI har beraknat aterkomsttid for byvindhastigheter som
forekom under stormen till mellan 2-5 ar vid Helsingborg (

). Det ar alltsd en relativt vanlig stormhandelse. Liknande
aterkomsttider i omradet kring Helsingborg har exempelvis beraknats for
stormen Malik i januari 2022 och Otto i februari 2023.

3.1.2 Berakningsnat
Den lokala modellens berékningsnét visas i Figur 3.1.

Berékningscellerna inom muddringsomradet har tilldelats en sidlangd om ca.
50 meter, vilket bedoms vara tillracklig upplosning for att simulera vagornas
och strommarnas horisontella gradient i omradet och sedimentspridning.
Upplosningen blir gradvis grévre i riktning mot modellens yttre rander.
Sidlangden pa berakningscellerna vid de yttre randerna har storleksordningen
500 m.

Modellens vertikala upplosning bestar av en kombination av sa kallade sigma-
lager (bottenféljande) och z-lager (med en bestamd tjocklek). Sigma-lagren har
ansatts i ytan och ner till ett djup om 16 m. | grunda omraden narmast kusten
ger dessa lager en mycket tat vertikal upplosning, for att glesa ut till en tjocklek
om ungefar 1 m vardera (beroende pa aktuellt vattenstand) i omraden déar
djupet ar 16 m eller storre. Vertikal upplésning vid muddringsomradet &r ca
0,5-1 m. Under 16 m djup har z-lager med konstant tjocklek om 1-2 m ansatts.
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Figur 3.1 Berakningsnat for den lokala modellen vid muddringsomradet och Helsingborgs hamn.

3.1.3 Validering

Validering av den hydrodynamiska modellen har gjorts genom att jamféra
modellresultaten med observationer fran omradet. Stationerna visas i Figur 3.2,
dar profiler av observerad temperatur och salinitet har hamtats fran SMHI vid
station W Landskrona och observerad stromhastighet och riktning har erhallits
fran SSPA vid FTO Strombo;.

En liknande validering av vagmodellen har inte gjorts, eftersom det inte finns
nagra kanda tillgangliga observationsdata att jamfora mot. Vagmodellen drivs
dock av en regional modell som bland annat validerats vid stationer i Kattegat
och i Ostersjon séder om skanska sydkusten (/7/).
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Salinitet och temperatur har validerats i djupled mot observerade profiler vid
station W Landskrona. Observerade varden har hamtats fran SMHI (Shark\Web
(smhi.se)). Observerade och modellerade profiler visas i Figur 3.3.
Djupprofilerna i Figur 3.3 visar att modellen fangar skiktningen i salinitet och

temperatur val.
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Figur 3.3 Observerade (punktmarkdrer) och modellerade (streckad linje) djupprofiler av
temperatur (6verst) och salinitet (underst) vid station W Landskrona.

Observerad och modellerad stromhastighet och stromriktning, vid FTO
strdmboj utanfér Sydhamnen (Figur 3.2), visas i stromrosorna i Figur 3.4 -
Figur 3.5. Stromrosen i Figur 3.4 visar djupnivan 10-12 m och Figur 3.5 visar
16-18 m. Observerade data i ytlagret (6ver 10 m) var felaktiga och visas €.
Modellerade strommar i strémrosorna avser en version av den
hydrodynamiska modellen utan den planerade vagbrytaren. Férdelningen av
stromriktningar ar val representerad i modellen. For modellscenariot som
inkluderar den planerade vagbrytaren ar det dock inte lampligt att jamféra mot
observerad strom vid bojen, eftersom placeringen ar for nara den planerade
vagbrytaren.
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Figur 3.4 Fordelning av stromhastighet och riktning vid 10-12 m djup, FTO strémboj, 1 oktober -
13 december 2019. Observerad strom visas av den dvre stromrosen och modellerad av
den nedre.
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Figur 3.5 Fordelning av stromhastighet och riktning vid 16-18 m djup, FTO strémboj, 1 oktober -
13 december 2019. Observerad strom visas av den dvre stromrosen och modellerad av
den nedre.
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3.2 Sedimentspridningsmodell

Till vAgmodellen och den hydrodynamiska modellen har en modul kopplats for
att berakna sedimentspridning fran muddring vid den nya containerterminalen i
Helsingborgs hamn. De antaganden som gjorts beskrivs nedan i avsnitt 3.2.1.

3.2.1 Simulering av muddring av sediment

Sedimentspridningsmodellen har satts upp baserad pa erhallen information om
sediment och planerat muddringsférfarande, som beskrivits i avsnitt 2.3.
Representation av sediment och muddringsférfarande i modellen, med de
antaganden som gjorts, beskrivs har.

Den totala muddringsvolymen ar 926 526 m3. For berékning av mangd
sedimentspill vid muddring har det antagits att in situ torrdensiteten ar
1600 kg/m?, baserat pa erhallen information om sedimenten.

For spill som sedimenterat efter muddringen har 300 kg/m?2 for nydeponerade
fina sediment (ler och silt) respektive 1600 kg/m? fér nydeponerade grévre
material (fin sand och grovre fraktioner) antagits. Notera att den parameter
som beréaknas i modelleringen ar massa per kvadratmeter pa botten, och den
beréknade tjockleken av sedimenterat spill ar styrd av de densiteter som
antagits. De densiteter som ansatts i berakningen av palagringens tjocklek
medfor darmed en osakerhet i resultaten.

Muddringsforfarandet simuleras enligt erhallen information om sugmudderverk
som beskrivits i kapitel 2.3. Sugmudderverket har ett sa kallat "overflow” som
ger ett spill vid ytan, utdver spill som sker néra botten. Andelen spill vid botten
har antagits vara 1 % av det muddrade materialet. Vid ytan har andelen spill
antagits vara 20% av ler- och siltfraktionerna. Andelen spill vid ytan och botten
har ansatts konservativt, for att inte underskatta grumling och palagring fran
spill vid muddringen. Antagandet ar baserat pa erfarenhet av liknande projekt,
men medfoér en osékerhet till resultaten.

Muddringen utfors i kontinuerlig foljd under de ca. 22 dygn som
muddringsperioden pagar. Muddringsperioden har modellerats med start den 1
oktober. Perioden har valts for att simulera spridning under normala
stromningsforhallanden, da muddringsarbetet kan fortldpa utan pauser.
Vaderscenariot ar darfér representativt, men man undviker samtidigt att
underskatta grumlingen i simuleringen.

| simuleringen av sedimentspridning gjordes antagandet att muddringen utférs
efter att den nya vagbrytaren byggts. Att anlagga vagbrytaren innan
muddringen sker ar planerat tillvagagangssatt enligt HHAB.

Inga skyddsatgarder har inkluderats i modelleringen av muddringen.
Lamplighet av skyddsatgarder (exempelvis siltgardin) hindras av
stromforhallanden i omradet, som har for starka stromhastigheter i 6ppet
vatten. Inuti hamnbassanger, dar strommen laas av vagbrytare, ar det dock
mojligt att anvanda skyddsatgarder.

Fordelningen av kornstorlek som representerar spill fran det muddrade
materialet i modellen har baserats pa erhallen information, som beskrivits i
kapitel 2.3. Sedimenten representeras av tre kategorier, med férdelning och
fallhastighet som listas i Tabell 3-1.

17



DHI)

Tabell 3-1 Modellerad kornstorleksfordelning for muddrade sediment, med
fallhastighet angiven for respektive kategori langst ned.

Fin lera Lera och silt Fin sand och grévre
Modellerad kornstorleks-
fordelning [%] 5 5 90
Fallhastighet [mm/s] 0,05 0,5 5
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4 Resultat av
sedimentspridningsmodellering

| detta avsnitt presenteras resultaten for simuleringen av sedimentspridningen.
Kartresultat som presenteras visar netto-sedimentation (palagringens tjocklek
pa botten efter muddring), varaktighet for 6verskridande av 2, 10, 40 och 100
mg/l och en sammanstallning av maximal grumling som férekommit pa varje
plats.

4.1 Netto-sedimentation

Palagringens utbredning och tjocklek 1 manad efter muddring visas i Figur 4.1.
Den berédknade palagringen ar baserad pa antagandet att torrdensiteten for
nydeponerat sediment frdn muddringen ar 300 kg/m? for de finare fraktionerna
(ler och silt) respektive 1600 kg/m? for fin sand och grovre fraktioner.

Resultaten visar att muddringen orsakar tjockast palagring inom
muddringsomradet samt i hamnomradena innanfor. En del sedimentspill
suspenderas dock och sprids med strommarna i framfor allt nordgaende
riktning langs kusten och gransen till naturreservatet Knahaken.

Palagring med storre tjocklek &n 1 mm paverkar Knahakens naturreservat,
men inte 6vriga narliggande naturreservat eller Natura 2000-omraden.
Muddringen orsakar en palagring med tjocklek 1-2 mm som tacker ca 1,1 km? i
Knahakens naturreservat. Palagring med tjocklek 2—10 mm tacker ca 0,3 km?
av naturreservatet (ca 2 % av Knéhakens area). Knahakens naturreservat har
en total area om ca 13,6 km?2. Palagring med tjockleken 10 mm férekommer i
Knahaken dar gransen till muddringsomradet moter naturreservatets grans.
Resterande palagring i naturreservatet ar tunnare.

Den tunnare palagringen som sker utanfor muddringsomradena orsakas
primart av de mindre kornstorlekarna i sedimentspillet, som latt suspenderas
av strommarna. De finaste kornstorlekarna i spillet suspenderas och
transporteras bort av de starka strommar som uppstar i Oresund, och bidrar
darfor inte till palagringen i naromradet eftersom de ar for latta for att kunna
sedimentera i dessa stromforhallanden. Fin sand och grévre fraktioner
sedimenterar snabbare och skapar framfor allt palagring i muddringsomradet
och langs granserna till den sodra delen av muddringsomradet.

| den har studien har spridning av spill fran muddringen modellerats. Eventuell
resuspension av sedimenterade partiklar som kan ske vid mojliga stormtillfallen
efter tiden for kartbilden i Figur 4.1 (en manad efter muddringsperiodens slut)
ar inte inkluderad hér. Figur 4.1 ska darfor inte tolkas som en definitiv slutlig
bild, eftersom sedimentdynamiken i omradet naturligt har en viss variation.
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Figur 4.1 Netto-sedimentation en manad efter avslutad muddring.

4.2 Varaktighet

Figur 4.2 till Figur 4.5 illustrerar den sammanlagda tiden da grumlingen
Overstiger 2, 10, 40 respektive 100 mg/l. Kartresultaten visar utbredningen av
paverkan och hur lange omradet paverkas utifran de olika
koncentrationsnivaerna. De hogre koncentrationsnivaerna har en mindre
rumslig utbredning och kortare varaktighet, pa grund av att strommarna
transporterar bort en del suspenderat material och spader ut plymen, samt att
delar av det suspenderade materialet faller ur vattenmassan nar det
sedimenterar ner till botten.

Grumling som 6verstiger 2 mg/l med en sammanlagd tid pa mer an 0,25 dygn
(6 timmar) stracker sig i norr- och sydgaende riktning fran muddringen, och nar
de narliggande naturreservaten Knahaken, Palsjo och Grollegrund (i norr) samt
Raans dalgang och Orby &ngar (i sdder), se Figur 4.2. Natura 2000-omradet
Nordvéastra Skanes havsomrade, i h6jd med Viken norr om Helsingborg, nas
ocksa i liten grad (i sydostra hérnet av Natura 2000-omradet). Natura 2000-
omraden har dock, till skillnad fran naturreservat, inte skarpa granser utan
upphdr med den skyddade naturtypen, vilken kan stracka sig utanfor
polygonerna.

| Oresund har normala bakgrundsvarden om 0-2 FTU (ca 0-2 mg/l) vid lugnt
vader rapporterats. Vid stormiga perioder under vintern kan dock grumlingen
na ca 5-15 mg/l i omradet, och lokalt upp mot ca 20—40 mg/l (/8/).
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Muddringen innebar att en area om ca 2,8 km? inom Knahakens naturreservat
paverkas av en sammanlagd varaktighet pa 0,25-4 dygn da grumlingen vid
ytan dverstiger 10 mg/l. Denna paverkan stracker sig langs naturreservatets
norddstra del, se Figur 4.3. Mindre &n 0,1 km? av naturreservatet paverkas
dartill av grumlingsnivaer 6verstigande 10 mg/l i ytan under en sammanlagd
varaktighet om ca 4-7 dygn, langs norddstra gransen nara muddringsomradet.
Vid botten paverkas ca 0,1 km? av Kndhakens area av grumling 6ver 10 mg/l
under en sammanlagd tid om 0,25-2 dygn.

Vid Knahakens grans som vetter mot muddringsomradet éverstiger grumlingen
40 mg/l under sammanlagt upp mot ca 4 dygn vid ytan, men mindre an 0,25
dygn (6 timmar) vid botten (Figur 4.4). Ca 0,7 km? av Knahakens area
paverkas av grumling éver 40 mg/l i ytan under en sammanlagd varaktighet om
mellan 0,254 dygn.

Lokalt vid Knahakens grans som vetter mot muddringsomradet 6verstiger
grumlingen 100 mg/l under sammanlagt upp mot ca 2 dygn vid ytan. Vid botten
ar motsvarande varaktighet mindre an 0,25 dygn (6 timmar) (Figur 4.5).

Kartfigurer for varaktigheter 6ver 1000 mg/l visas ej eftersom den
sammanlagda varaktigheten ar mindre &n 6 timmar utanfor hamnbassangen
och muddringsomradet.

Sammanlagd andel av tiden under muddringsperioden d& grumlingen
overskrider olika nivaer har illustrerats for fyra utvarderingspunkter i Figur 4.6.
Punkten F23 ligger i muddringsomradet och visualiseras med en annan skala
an ovriga punkter, eftersom hogre nivaer av grumling forekommer i
muddringsomradet.

Varaktigheten da grumlingen 6verstiger en viss niva ar inte noédvandigtvis en
sammanh&ngande period. Tidsserier for koncentrationen suspenderat material
vid de fyra utvarderingspunkterna i Figur 4.6 visas i Figur 4.7. Vid F23 (i
muddringsomradet) varierar grumlingen kraftigt under muddringsperioden, med
ett flertal korta toppar d& grumlingen nar nivaer éver 500 mg/l i ytan och 100
mg/l vid botten. Den storsta delen av muddringsperioden ligger grumlingen vid
F23 dock pa nivaer lagre an 100 mg/l, bade i ytan och vid botten. Grumlingen
fran muddringen ar generellt lagre an 10 mg/l vid punkterna P4, Knahaken_SO
och Grollegrund_SO (det vill sdga punkterna utanféor muddringsomradet). Vid
P4 och Knahaken_SO nar enstaka, mycket korta toppar ndgon gang over

20 mg/l i ytan. Men vid botten ar topparna lagre &n 5 mg/l vid P4 och
Knahaken_SO. Vid Grollegrund_SO nar grumlingstopparna nivaer mellan
5-10 mg/l (vid bade ytan och botten).

21



.. 0 500 1000m

6220000

6210000 ==

—— Muddringsomréade
1 Naturreservat

~ N2000 Fageldirektivet
| Kustvattenférekomster

Sweref 99 13 30
Bakgrund: OpenStreetMap

95000 100000

o

N |

500 1000 m

[,
6220000

=,

6210000 |-

—— Muddringsomrdde
1 Naturreservat

_______

. N2000 F8geldirektivet
" Kustvattenforekomster

| Sweref 99 13 30
Bakgrund: OpenStreetMap

100000

Figur 4.2
vid ytan (6verst) och botten (underst).

The expert in WATER ENVIRONMENTS

{ :‘\"—""ﬁ

Muddring

Varaktighet med
koncentrationer éver 2 mg/|

i ytan [dygn]
] <=0,25
" ]0,25-0,5

| I o05-1

R
R
— R

e |mm -0

[]10-20
T 120-30
 ]30-50
B >50

["\_| N2000 Art- och habitatdirektivet

D

Muddring

Varaktighet med
koncentrationer 6ver 2 mg/I
vid botten [dygn]

[ ]<=0,25
[ ]0,25-0,5

Bl i-2

.-
R

| I 7- 10

10-20
[ 20-30
[ ]30-50
B >50

. [._] N2000 Art- och habitatdirektivet

DI

DHI)

Sammanlagd varaktighet da koncentrationen suspenderat material 6verstiger 2 mg/l,

22



/

T

S.

6220000

‘. 0 500 1000m

6210000 ==

i“\\""_—\&

Muddring

Varaktighet med
koncentrationer 6ver 10 mg/I
i ytan [dygn]

[ ]1<=0,25

[ ]0,25-0,5

Il 05-1

-2
-4
B 4-7
B 7-10
[ ]10-20
[ 120-30

0 2 4km

T
95000

—— Muddringsomréde
1 Naturreservat

~ N2000 Fageldirektivet
] Kustvattenforekomster
\ Sweref 99 13 30

100000 Bakgrund: OpenStreetMap
500 1000 m —{’l
g
~. s
N A v
>, 5
"
T T e R e e
L9
K, 73
Ny X
6220000 —S———— C
k- 2 ‘1 O "\‘&
LW i
6210000 === T :
% .\\ g
. :
\\ .} —— Muddringsomrade
5| J——
\ . [___1 Naturreservat
. [._] N2000 Art- och habitatdirekti
A % N2000 Fégeldirektivet
0 2 |4km : Kustvattenforekomster
e | Sweref 99 13 30
95000 100000 Bakgrund: OpenStreetMap
Figur 4.3

vid ytan (6verst) och botten (underst).

The expert in WATER ENVIRONMENTS

| 130-50
B >50

- [ | N2000 Art- och habitatdirektivet

D

Muddring

Varaktighet med
koncentrationer dver 10 mg/I
vid botten [dygn]

|1 <=0,25
0,25-0,5

- 015 =il

-2
-4
47
B 7-10
[ ]10-20
T 120-30
_ 130-50
B >50

vet

D

DHI)

Sammanlagd varaktighet da koncentrationen suspenderat material 6verstiger 10 mg/I,

23



6220000 -

6210000 ==

L 0 500 1000m

B L |

Muddring
Varaktighet med
koncentrationer éver 40 mg/I
i ytan [dygn]

[ | <=0,25
[ ]0,25-0,5
0,5-1
-2
-4

B s4-7

B 7-10
[ 10-20

[ ]20-30

—— Muddringsomrade
1 Naturreservat

 N2000 F3geldirektivet
1 Kustvattenforekomster

Sweref 99 13 30
Bakgrund: OpenStreetMap

95000 100000

[77]30-50
B >s0

| N2000 Art- och habitatdirektivet

D

L 0 500 1000m

6220000 -

6210000 ===

B L |

Muddring

Varaktighet med
koncentrationer éver 40 mg/I
vid botten [dygn]

[ ] <=0,25
[ 10,25-0,5
[ 05-1
B2
-4
-7
B 7-10
[ 10-20
[ ]20-30

\ §} — Muddringsomréde
1 |
\ i [___1 Naturreservat

-~ N2000 Fageldirektivet
Kustvattenforekomster

Sweref 99 13 30
Bakgrund: OpenStreetMap

95000 100000

Figur 4.4
vid ytan (6verst) och botten (underst).

The expert in WATER ENVIRONMENTS

[ ]30-50
B >s0

- [_] N2000 Art- och habitatdirektivet

D

DHI)

Sammanlagd varaktighet da koncentrationen suspenderat material 6verstiger 40 mg/l,

24



X, =

R,
6220000 —— =
N, /
N g

S

L, 0 500 1000m

6210000 ===

0 2 4k
[

\ \.—-\J

\ ‘\\‘\l —— Muddringsomrade
\ 1 Naturreservat

-~ N2000 F&geldirektivet
i | Kustvattenférekomster
Sweref 99 13 30

95000 100000 Bakgrund: OpenStreetMap
s ‘. 0 500 1000m
4 : B 1 I
\ 2
i - £

\ ‘\.—-i

Muddring

Varaktighet med
koncentrationer éver 100 mg/I
i ytan [dygn]

[ ]<=025

[ ]025-0,5

| o5-1

B i-2
-4
-7
B 7-10
[ 10-20
[7]20-30
[ 130-50
B >50

- [ N2000 Art- och habitatdirektivet

D

Muddring
Varaktighet med

koncentrationer éver 100 mg/I
vid botten [dygn]

A [ ]<=0,25
‘i ------------ ©]0,25-05
6220000 iSﬁ j : 0,5-1
N, P
N -2
-+
.
9 Bl 7-10
4R I | e B 10-20
6210000 s’ o [ ]20-30
[ g [ 130-50
\ b
\\ ‘\,5 — Muddringsomrdde B >50
\ . I___1 Naturreservat
"""" - [ N2000 Art- och habitatdirektivet
A %~ N2000 Fégeldirektivet
0 2 |4km ™™ Kustvattenforekomster Rﬂ
DHI
| (& | Sweref 99 13 30
95000 100000 Bakgrund: OpenStreetMap

Figur 4.5

vid ytan (6verst) och botten (underst).

The expert in WATER ENVIRONMENTS

DHI)

Sammanlagd varaktighet da koncentrationen suspenderat material 6verstiger 100 mg/l,

25



DHI)

b
0 500 1000 m Muddring
~. A
3 Varaktighet med
koncentrationer éver 10 mg/I
i ytan [dygn]
| <=0,25
[1025-05
6220000 . 105-1
-2
PR
.-
Bl 7-10
[ ]10-20
6210000 == 5 - < 1 20-30
< R . : 30-50
| g‘c @ Punkter tidsserier ]
X i
L |\ —— Muddringsomréde Bl >50
Knahaken_SOy | [ Naturreservat
A . [ N2000 Art- och habitatdirektivet
0 5 lak | N2000 F&geldirektivet
m . .
- /@ | Kustvattenférekomster DH|i§
i | Sweref 99 13 30
95000 100000 Bakgrund: OpenStreetMap
< 100 % 100
m F23 - P4
g Ytan E Ytan
n 801 —— Botten | ¥ 801 —— Botten
@ [
> >
0 Hel
S 60 & 601
= ®
h=] =}
c C
3 a0 ¢ a0
fy C
Q [}
s v
3 ES
> 201 < 201
b= =)
QU [}
2, | | , | , A S— | | | | |
< 0 500 1000 1500 2000 2500 < 0 10 20 30 40 50 60 70
Koncentration [mg/l] Koncentration [mg/l]
$ 100 ¥ 100
n Knahaken (sydost) w Grollegrund (sydost)
E Ytan E Ytan
4] 801 — Botten 4] 801 — Botten
1] [<H]
> >
He) Hel
5 601 S 601
- -
e e
L L
] ]
O 40 O 40+
c c
o (o]
s vl
£ £
5 20 < 201
=} =)
] { T
© T
C C
< 0 ‘ ‘ ‘ y , , < 0 ‘ ‘ ‘ , , y
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Koncentration [mg/l] Koncentration [mg/l]

Figur 4.6 Andel av tid da grumlingen overskrider olika koncentrationsnivaer vid fyra punkter
(markerade i 6versiktskarta, 6verst). Tidsserier for koncentration suspenderat sediment
vid respektive punkt visas i Figur 4.7.
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Figur 4.7 Tidsserier 6ver koncentration suspenderat sediment, i de fyra punkter som visas i Figur
4.6.
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4.3 Maximal grumling

Figur 4.8 visar en sammanstallning éver maximal grumling som férekommit pa
respektive plats under simuleringen. Kartfiguren har genererats genom att
registrera den maximala (99,9 percentil) koncentration av suspenderat material
som forekommit pa varje enskild plats i modellen. Kartfigurerna ar alltsa en
sammanstéllning av maximal grumling som intréffat i respektive berakningscell
under simuleringen. Figuren representerar darmed inte en enskild tidpunkt.

Nar man tolkar resultaten i Figur 4.8 ar det viktigt att se pa resultaten om
varaktighet, se avsnitt 4.2, for att fa en uppfattning om hur lange olika
koncentrationer av suspenderat material forekommer.

De maximala koncentrationer som orsakas av muddringen ar generellt hbgre
vid ytan. Maximal grumling om 10-20 mg/I har férekommit vid ytan ndgon gang
i en sammanlagd area om ca 2,5 km? inom naturreservatet Knahaken (ca 0,1
km? vid botten). Maximal grumling om 20-100 mg/l har forekommit vid ytan i en
sammanlagd area om ca 1 km? inom naturreservatet Knahaken (grént och
ljusgront i fargskalan i Figur 4.8). Maximal grumling om 100-500 mg/I har
forekommit vid ytan i en sammanlagd area om ca 0,3 km? inom Knéhaken (vid
gréansen som vetter mot muddringsomradet).

Den langsta varaktigheten (sammanlagt 4—7 dygn) for grumling i ytan over 10
mg/l i Knahaken, tacker mindre an 0,1 km? av naturreservatets area (Kapitel
4.2, Figur 4.3).

Vid botten ar de maximala koncentrationerna mer begransade i Kndhaken &n
vid ytan. Detta beror p& grumlingen fran spill av ler och silt i ytan (frn
muddringsverkets "overflow”), som &r storre an spillet vid botten och dessutom
halls i suspension langre (eftersom spillet vid ytan innehaller en hégre andel
finmaterial). Lokalt vid Knahakens grans som vetter mot muddringsomradet
forekommer en maximal grumling om upp mot 50 mg/l vid botten ndgon gang
under simuleringen. Ca 0,1 km? av Knahakens area paverkas av grumling over
10 mg/I vid botten under en sammanlagd tid om 0,25-2 dygn (Kapitel 4.2, Figur
4.3).

Dock forekommer maximal grumling om upp mot 10-20 mg/l langre norrut vid
botten &n vid ytan (morkare bla farg i Figur 4.8). Detta beror pa att spillet av
finmaterial i ytan faller genom vattenkolumnen samtidigt som det sprids norrut
med strommarna. Nar spillet nar de grunda omradena langs kusten i Palsjo
och Grollegrunds naturreservat, bidrar det till hogre maximala grumlingsnivaer
vid botten i hégre utstréackning &n i ytan. Maximala koncentrationer om upp mot
10-26 mg/l vid botten nar Palsjo naturreservat och upp mot 10-21 mg/l nar
Grollegrunds naturreservat. Varaktigheten vid botten i Palsjo och Grollegrunds
naturreservat for koncentrationer éver 10 mg/l & mindre an ett dygn (Figur
4.3).

Maximal grumling om upp mot 2—10 mg/l vid botten férekommer nagon gang
inom Natura 2000-omradet Nordvastra Skanes havsomrade, norr om
Helsingborg. Men den sammanlagda varaktigheten for koncentrationer éver 2
mg/l som nar Nordvastra Skanes havsomrade ar mindre an 0,5 dygn (Figur
4.2).

Maximala koncentrationer som nar Natura 2000-omradet Havet kring ven
(s6der om Helsingborg) ligger under 2 mg/l. Natura 2000-omraden har dock
inte skarpa granser, utan upphér med den skyddade naturtypen.
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5 Bottenskjuvspanning

Nar man forandrar djupforhallanden eller etablerar nya konstruktioner i
vattenmiljon kan en lokal paverkan pa vagor och stromhastighet ske, genom
exempelvis laande effekter. Den lokala forandringen av vagor och strommar
kan ge en foljdeffekt pa sedimentdynamiken i naromradet. Transporten av
sediment beror pa vilken bottenskjuvspanning som intraffar (fran vagor och
strommar) samt sedimentens egenskaper och kornstorlekar.

Bottenskjuvspanning fran vagor och strommar har beraknats for nulaget och
for scenariot med ny vagbrytare och muddring. | berakningen har
magnituderna fran vagor och strommar adderats, vilket ger en konservativ
skattning av bottenskjuvspanningen (eftersom bottenskjuvspanning fran vagor
och strommar inte alltid verkar i samma riktning).

Figur 5.1 visar medelvardet av den sammanlagda skjuvspanningen under det
modellerade vinterhalvaret, for befintlig hamn (6verst) och for scenariot med ny
vagbrytare och muddring (underst). Medelvardet dver tid ar mycket likt for de
tva scenariona, dock med ett nagot lagre medelvarde i scenariot med den nya
vagbrytaren och muddringen i grundomradet séder om bulkhamnen (sydost om
muddringsomradet).

Figur 5.2 visar maximal sammanlagd bottenskjuvspéanning under det
modellerade vinterhalvaret, for befintlig hamn (6verst) och fér scenariot med ny
vagbrytare och muddring (underst). Kartan &r en sammanstallning av det
maximala vardet pa varje plats och representerar inte en enskild handelse.
Kartan 6ver maximal sammanlagd bottenskjuvspanning ar mycket lik for de tva
scenariona, férutom i grundomradet séder om bulkhamnen (sydost om
muddringsomradet). De maximala bottenskjuvspanningarna som forekommit i
grundomradet sydost om muddringen &r nagot lagre an for referensfallet med
befintlig hamn.

Det 6kade djupet efter muddringen ger generellt en minskning i
bottenskjuvspanning (i det muddrade omradet) eftersom inducerad
bottenskjuvspanning fran ytstrommar och vagornas rorelser avtar med djupet.

Vagbrytaren ger en laande effekt vid tillfallen med nordligt inkommande vagor
och sydgéende strommar.

En minskad bottenskjuvspéanning kan bidra till minskad resuspension och att
sedimentpartiklar lattare kan deponera, om de laande effekterna ar tillrackligt
stora.

De mest latteroderade kornstorlekarna har en kritisk bottenskjuvspanning om
ungefar 0,1 N/m? (Pa). Det ar endast ett mycket litet omrade (mindre &n 0,03
km?) sydost om muddringsomradet, dar medelvardet av
bottenskjuvspanningen forandras fran 6ver 0,1 N/m?2 till strax under 0,1 N/m?
(Figur 5.1).

De maximalt forekommande bottenskjuvspanningarna forandras i nagot storre
grad sydost om muddringsomradet, men vid dessa tillfallen ar
bottenskjuvspanningen anda sa pass hdg att erosion av ytsediment kan ske i
bade referensfallet med befintlig hamn och i scenariot med ny vagbrytare och
muddring.
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