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1 Sammanfattning

Stockholms Hamn AB har for avsikt att utdka sin hamnverksamhet i
Stockholm-Nynashamn, Norvikudden. Vid anlaggningen av hamnen
vid Norvikudden planeras ca 60 ha hamnplan och 1800 meter kajer
att anlaggas.

Berakningsresultat fran en hydrografisk modell har anvants for att
gora uppskattningar 6ver stromforhallandena i den planerade
hamnanlaggningens naromrade. Med utgadngspunkt fran de
uppskattade strommarna har aven uppskattningar 6ver grumlighet
och sedimentation i anslutning till muddring och deponering av
muddermassor gjorts.

Uppskattningarna visar att strommarna i sundet mellan Norvikfjarden
och Mysingen ligger i storleksordningen 1 cm/s, starkast strommar
har uppskattas for héstperioden. De planerade anlaggningsarbetena
bedoms inte kunna resultera i ndgon signifikant férandring av
cirkulationsmaénstret i Norvikfjarden.

Vid muddring ar spadningen av det material som sétts i suspension
intensiv i inledningsskedet for att sedan avklinga pa storre avstand
fran muddringsplatsen. Berakningar visar att koncentrationen sjunker
fran det uppskattade initialvardet 1000 mg/I till ca 45 mg/l redan pa ett
avstand av ca 1000 meter frdn muddringsplatsen. P& ca 4000 meters
avstand har koncentrationen av suspenderat material i vattenmassan
hunnit spadas till ca 20 mg/I.

Vid muddring kommer grova kornstorleksfraktioner i det uppgrumlade
materialet (silt) att hinna sjunka till 20 meters djup inom ett avstand av
ca 2 — 4 kilometer fran muddringsplatsen. Under host och
vinterperioden ar strommarna starkare vilket medfor att suspenderat
material kan transporteras langre innan det nar botten, detta
resulterar i den Gvre gransen i det angivna intervallet.

Vid deponering av muddrat material uppskattas att mellan 1 -5 % av
muddermassorna fors bort och bidrar till grumling av vattenmassan.
Vilken koncentration av suspenderat material detta medfor i
vattenmassan beror av ett flertal faktorer som muddringsmetod,
tippningsmetod samt storlek pa pramar.

L
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Bakgrund och syfte

Stockholms Hamn AB har for avsikt att bygga ut nuvarande hamn i
Nyndshamn genom utbyggnad av hamn samt drift av
hamnverksamhet i Stockholm-Nyndshamn, Norvikudden.

Vid anlaggningen av hamnen vid Norvikudden planeras ca 60 ha
hamnplan och 1800 meter kajer att anldggas. Erforderlig mangd
utfyllnad som kravs for detta andamal har beraknats till 2,4 miljoner
m°. Det berguttag som kommer att géras i samband med anlégg-
ningsarbete p& land férvantas téacka hela behovet av sprangsten’.
Den totala mangden I6st bottenmaterial som skall muddras har
beraknats till 850 000 m>. Efter svéllning uppskattas méangden
komma att uppga till 1,1 miljoner m®. Deponering av mudder-
massorna planeras ske pa en narbelagen tippningsplats®.

Denna rapport syftar dels till att ge en beskrivning av det aktuella
omradets hydrografi och stromningsforhallanden, och dels till att
belysa vilka omraden som kan komma att drabbas av sedimentation
fran suspenderat bottenmaterial samt grumlighet i vattenmassan i
samband med planerade anlaggningsarbeten. Anders Engqvist,
oceanograf vid Stockholms universitet, Systemekologiska
institutionen, har bidragit med material till rapporten nar det géaller
beskrivningen av hydrografi och stromningsforhallanden i
Norvikfjarden och angransande omraden.

En uppskattning av vilkka omraden som kan tankas bli drabbade av
sedimentation av partiklar och grumlighet har gjorts med
utgangspunkt fran enkla transportbetraktelser, sedimentegenskaper
samt spadningsberakningar av suspenderat material.

Termer och begrepp som beskrivs i rapporten och som markerats
med *, aterfinns i ordlistan langst bak i rapporten.

! Teknisk beskrivning, SWECO VIAK, 2006.
2 Utredning av tippningsplatser for muddermassor, SWECO VIAK, 2006.
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Metod

Vattenutbyte - stromhastighet

Boxmodellen

I denna utredning har modellerat vattenutbyte mellan Norvikfjarden
och angransande omraden anvants®. Den oceanografiska modell
som ligger till grund for berdkningsresultatet ar en s.k. Box-modell dar
varje enskilt havsomrade (fjard) beskrivs som en enskild volym. Det
berakningsresultat som genereras av modellen utgdrs av vattenutbyte
mellan "boxarna”, samt variationer av salt och temperatur pa olika
nivaer. Berakningsresultatet ger emellertid ingen information om
cirkulationen inom boxarna.

Uppskattade strommar

Det berdknade vattenutbytet som sker i det ca 20 meter djupa sundet
mellan Norvikfjarden och Mysingen har anvénts for att uppskatta
stromhastigheter pa olika nivaer i vattenmassan under den for
muddring lampliga perioden fran september till april. De uppskattade
stromhastigheterna antas galla aven i det narbelagna muddrings-
omradet vid Norvikudden, emedan stromférhallanden pa storre djup,
> 20 m, ar okanda. FOr projektets syfte &r det framforallt de grunda
omradena som ar av intresse eftersom produktionsomraden och den
storsta biologiska mangfalden finns dér, varfér denna avgransning ar
rimlig.

Valet av tidsperioder for medelvardesbildningen har gjorts med
utgangspunkt fran arstidsvariationer i skiktning och hydrografiska
flodesregimer. | de uppskattade strommarna ingar ej den sydgaende
bakgrundsstrom som generellt forekommer utefter den Svenska
ostkusten, detta eftersom dess paverkan pa de innanfér Mysingen
liggande bassangerna beddms vara svag.

3 Enggvist A. Vattenutbytet i Lunda Strommar (YxlGomradet) under en
arscykel — motsvarande perioden maj 1998 t.o.m. april 1999. 1999.
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Sedimentation och grumling

En 6versiktlig bedomning av vilkka omraden som kan komma att
berbras av sedimentation och grumlighet i vattenmassan gérs med
hjalp av:

. Uppskattade stromhastigheter

. Berdknad sjunkhastighet fér det suspenderade materialet
. Djupinformation fran omradet

. Modellering av utspadningen av suspenderat material

| beddomningen beaktas enbart den renodlade advektionen, d.v.s. hur
det suspenderade materialet fors bort av strommen i omradet. Efter
att sediment satts i suspension antas partiklarna sjunka obehindrat
med en beréknad sjunkhastighet, ingen hansyn tas darmed till
eventuell turbulens i vattenmassan.

Angreppssattet medfor att storleken pa sedimentationsomradet
underskattas eftersom sma partiklar &ven paverkas av turbulensen i
vattenmassan som hindrar eller fordréjer sedimentation.

| ett forsta steg beraknas den tid det tar for en partikel att na 20
meters djup, "sjunktiden”. | ett andra steg beraknas hur langt
partiklarna hinner transporteras (advekteras) av strommen under
"sjunktiden”. Den beraknade strackan blir ett matt pa hur stora
omraden som kan komma att paverkas av sedimentation fran
suspenderat material.

For att berékna hur grumligheten i ett vattenpaket med suspenderat
material avtar, p.g.a. spadning med omgivande vatten, har
spadningsmodellen Cormix* anvéants.

Pa de foreslagna tipplatserna i omradet utanfor Norvikfjarden finns
inga berakningar av vattenutbytet att tillga for att géra uppskattningar
av stromhastigheter. Nar det galler de bottennéara stromférhallandena
pa dessa platser kan emellertid antaganden om stromférhallanden
goras med utgangspunkt fran maringeologiska betraktelser. For att
gora generella bedomningar av sedimentations- och grumlighets-
forhallanden vid tippning av muddermassor gors jamforelser mellan
tidigare studier.

* www.cormix.info
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Norvikfjardens hydrografi

Hydraulisk funktion

Vattenutbyte mellan Norvikfjarden och omgivande omraden

Erfarenhetsmassigt fran andra delar av kustzonen ar intermediar
cirkulation den mekanism som bidrar till det kraftigaste utbytet av
vatten i kustbassanger. Denna process drivs av tathetsvariationer i
utanforliggande kustvatten sa att nar tatheten tilltar t.ex. vid
uppvallningssituationer, fyller en intern vag det inneslutna
kustomradet med relativt tyngre vatten underifran, forutsatt att vagens
kam nar ovanfor trosklarna. Av kontinuitetsskal trangs da ytvattnet
bort. Nar tatheten for kustvattnet langre fram i tiden avtar, rinner av
samma skal det inneslutna vattnet (i detta skede forhallandevis tatare
vattnet) ovanfor troskeldjupet utat och ersatts av instrommande
ytvatten fran kustzonen.

Stromhastigheterna varierar under dygnet pga. vindvariationerna och
aven mojligen pga. av seicher* (staende vagor). Daremot forstarks
dessa utstromningar tydligt vid perioder med kraftiga sydvindar. Den
sannolika mekanismen ar att de enligt vindstatistiken dominerande
SV-vindarna (i nara kustparallell riktning) genom vindstress driver
ytvattnet norréver och darigenom snedstéller vattenytan sa att den
lutar i (svag) uppforsbacke fran soder till norr. Ett undre skikt blir da
snedstallt men med avsevart kraftigare lutning i motsatt riktning.
Tyngre vatten kommer da att valla 6ver trosklarna.

Seicher kan sannolikt forekomma t.ex. i det langsmala sundet mellan
Malby- och Norvikfjiardarna, men detta bedoms inte paverka
vattenutbytet signifikant. Detta eftersom varaktigheten hos den
pulserande strommen normalt &r sa kort att vatten inte hinner
transporteras genom sundet som skiljer de bada fjardarna at. Seicher
kan ocksa uppsta i sjalva fjardarna, dock med samma betydelse
vattenutbytet som seicherna i sundet.

Aven en intensifierad férdjupning av de valomblandade évre
vattenskikten for de olika bassangerna, kan vid blasiga perioder (med
vindar huvudsakligen de avlanga fjardarnas langdriktning) ge bidrag
till vattenutbytet genom att vatten med olika téathet kommer i kontakt
med varandra pa samma niva men pa émse sidor om sundsnitten.
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Vattenrgrelser forekommer otvetydigt aven under islagd tid t.ex.
februari 1999 men i avsevart dampad form.

Paverkan fran kuststrommen péa de innanfér Mysingen liggande
bassangerna beddms vara svag. Detta eftersom Mysingen utgor den
naturliga transportvéagen for kuststrommen vilket i hog grad bedéms
dampa kuststrommens paverkan av vattenrorelserna i denna inre
cirkulationsslinga.

Flodesregimer under en arscykel for sunden kring
Norvikfjarden

Strémmarna i Norvikfjarden med omgivning har uppskattats utifran
modellresultat omfattandes en period fran varen 1998 till varen 1999.
Modellens fysiska drivning utgors av matdata over vattenstands-
fluktuationer, vindomblandning, sétvattentillrinning och tathetsva-
riationer i Ostersjons kustvatten fran den aktuella perioden. Resultatet
fran berakningsmodellen bedéms vara generellt representativt for
omradet &ven om variationer mellan olika ar kan férvantas beroende
pa variationer i meteorologi och hydrologi.

Vattenutbytet mellan Norvikfjarden och omgivande omraden har
delats upp i fem perioder varav fyra omfattar tvd manader, medan
hostperioden omfattar fyra manader (september t.o.m. december
1998)°. Denna indelning grundades pé att vattenutbytesregimerna
under den studerade arscykeln pa ett naturligt satt verkade
sammanfalla med dessa perioder. Vattenutbytet (volymflédet som
funktion av djupet) for det sund (S1, se figur 3.1) som foérbinder
Norvikfjarden med Mysingen finns sammanstallt med de uppskattade
densitetsvariationerna i den utanforliggande kustzonen i figur 3.2, dar
de fem olika perioderna har markerats genom avgransande streck.

Under senvarsperioden (maj & juni 1998, se figur 3.2) foreligger ett
fran Norvikfjarden via S1 utflodande ytvatten ner till c:a 5 m-nivan i
sundet. Detta ar drivet av tillford uppdrift i form av tillrinnande
sotvatten och uppvarmning. Ett estuarint kompensationsflode
foreligger mellan 5-15 m nivan. Estuarin cirkulation* karaktariserar

° Enggvist, A (1999), Vattenutbytet i Lunda Strommar (Yxldomradet) under
en arscykel — motsvarande perioden maj 1998 t.o.m. april 1999.
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aven utbytet med Vidbyfjarden genom S2, se figur 3.1, men med
grundare niva fér den ytnara strommen.

Under sommarperioden (juli & augusti 1998) bestar i huvudsak den
estuarina cirkulationsbilden men i mattad form jamfért med senvaren.
Detta framgar av volymflodena i figur 3.2 dar sommarperiodens
volymfldden karaktariseras av en mindre tydlig utstrom i ytvattnet,
tilsammans med en mindre tydlig motriktad instrom, jamfért med
situationen under senvaren. Relativt sett snabbare avtagande
densitet i utanforliggande vatten gor att en svag instrom aven
forekommer tidsgenomsnittligt frdn 10 m-nivan och djupare. Den
estuarina cirkulationen uppratthalls aven genom sundet mellan
Norviks- och Vidbyfjardarna (S2) under sommarperioden med
undantag for det helt ytnara vattenskiktet som uppvisar ett svagt
infldde, drivet av relativa densitetsskillnader éver detta sund. For
ovriga delar av aret uppratthalls en estuarin cirkulation genom S2.

Hostperioden (september t.o.m. december 1998) inleds med en
uppvéliningsperiod for kustzonen som efter avklingande
astadkommer en instrom for ytligt vatten i S1. En sadan
instromningsregim forekommer darefter stadigvarande under
senh@sten genom att avkylningen sker i snabbare takt for de
grundare kustnéra fjardarna jamfort med kustzonen®.

U e
V Slanghalmen |

Figur 3.1. De avgransande sunden S1 och S2 i Norvikfjarden.

® Wahlin A K & Cenedese C (2006) How entraining density currents
influence the stratification in a one-dimensional ocean basin. Deep-
Sea Research Il, 53, 172-193.

L
Stockholms Hamn AB
2006-10-19 8(22)
Strom- och grumlingsforhallanden i Uppdrag 1150483300; MATI

P o o p:\1313\andra grupper\1150483300 -
Norvikfjarden och dess naromraden norviksfjarden\rapport_1019.doc SWECO



ra0ls 2005-11-11

SWECO VIAK

Under vinterperioden (januari & februari 1999) mattas framfor allt
den vindgenerade omblandningen &ven om en mattad diffus
sotvattentillrinning fortfarande driver en svag estuarin cirkulation.
Under 1999 uppskattas Norvikfjarden endast ha varit helt istackt
under en dryg vecka i borjan av februari 1999, medan de omgivande
mindre fjardarna var islagda under de tre férsta manaderna 1999.

Slutligen under forvarsperioden (mars & april 1999) atergar
cirkulationen till att bli av estuarin karaktar igen men annu inte lika
tydlig som under den inledande senvarsperioden.

Volymfléden

Senvar 1988 Sommar 1988 Hést 1988 Vinter 1999 Férvar 1999

0 . 0. 0 . .0 . 0
g .
2 10 10 10 i 10 1 10
[=) : :

2050 0 50 2050 0 50 2050 0 50 2050 0 50 2050 0 50
) ) ) . ) (m3/s)
Densitet

"
1002 (kgm3)

Salinitet

[e=]

N
-

forvar

(psu)

Temperatur

0

host vinter

senvar

sommar

Figur 3.2. | figuren sammanstalls volymfléde, densitet, salthalt och temperatur i
sundet mellan Norvikfjarden och Mysingen (S1) som funktion av djupet. En
uppdelning har gjorts mellan fem perioder vilkas avgransningar har markerats med
ljusa streck i de underliggande konturdiagrammen (djup x tid).

| figur 3.2 har hdstperioden, med en relativt snabbare avkylning,
sammanslagits av fyra manader, medan 6vriga perioder bestar av tva
manader. Under storre delen av aret féreligger en stromningsbild som
kan karaktariseras som estuarin cirkulation med utstrom narmare

O
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ytan (negativt tecken i de 6vre delfigurerna). Undantaget ar under
hostperioden da strombilden &r den omvanda med inatstrommande
ytstrom. Under framfor allt senhosten forklaras detta av den relativt
shabbare avkylningen i den grundare Norvikfjarden och innan-
forliggande fjardar jamfort med den avsevart djupare Mysingen.

Bottenmaterial vid Norvikudden — egenskaper
och antaganden

Sammansattning

| samband med provtagning av sediment vid Norvikudden har en
analys av det finkorniga materialet som skall muddras genomforts®.
Analysen visar att materialet till 6vervagande delen (96%) bestar av
varvig glaciallera med tilltagande silt- och sandinnehall med 6kande
maktighet. Halten av metaller i den resterande delen av materialet &ar
normal i férhallande till den regionala belastningen. Glacialleran
innehaller mycket sma mangder organiskt material och ar
konsoliderad varfor vattenhalten &r lag, 50-55%.

Resuspension och sedimentation

Den glaciala leran ar avsatt i farskvattenmiljé med obefintlig
bioturbation* varfér den initiala sedimentationshastigheten for
lerpartiklarna &r mycket 18g’. Om glacialleran muddras med
gravmaskin kommer leran sannolikt att skjuvas langs silt- och
sandhorisonterna, vilka ddrmed kan bidra till grumlingen.

Lerpartiklar som avsatts i farskvatten har negativ laddning och drar
darfor till sig salt da de satts i suspension i havsvatten (flockulering).
Mangden salt som kan bindas vid flockuleringen avgors av ler-
partiklarnas specifika yta. Pa detta satt bildas storre aggregat av
lerpartiklar vars storlek bedéms motsvara silt (0,002 — 0,06 mm)’.

Sedimentationshastighet

Sedimentationshastigheten for siltpartiklar ar mycket 1ag. | tabell 4.1
redovisas beraknade sedimentationshastigheter for partiklar i
siltintervallet, berakningen bygger pa antagande om en salthalt pa 5,5

! Personlig kommunikation med Melissa Goicoechea Feldtmann, 060628.
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psu och en temperatur pa 4°C i Norvikfjarden vintertid. Beréakningen
gors med Stokes sedimentationsekvation®. Under den aktuella
muddringsperioden kommer sannolikt vattenmassan periodvis att
vara skiktad. Skiktet narmast botten har da hogre densitet vilket
medfor en lagre sjunkhastighet for det suspenderade materialet och
darmed stérre utbredning pa sedimentationsomradet.

Tabell 4.1. Sedimentationshastigheter for siltpartiklar (0,002-0,06 mm).

Partikelstorlek (mm) 0,002 0,005 0,01 0,02 0,04 0,06

Sedimentationshastighet | 0,0003 0,002 0,07 0,28 1,13 2,54
(mm/s)

Tippningsplatserna

For deposition av leriga muddermassor fran Norvikudden har flera
tankbara alternativa tipplatser i naromradet utretts. Kriterierna for att
platserna skall bedémas som lampliga for tippning ar att de skall ligga
inom omraden med distinkta ackumulationsbottnar utan tecken pa
erosion, samt att de skall ligga inom 10 kilometers avstand fran
muddringsomradet. Det har ocksa varit 6nskvart att de bottnar som
identifierats som téankbara tipplatser ligger pa stora djup med daliga
syreforhallanden och darmed erbjuder daliga biologiska
forutsattningar.

FoOr en mer detaljerad beskrivning av tipplatserna samt de
maringeologiska och geotekniska understkningar som genomforts,

se "Utredning av tippningsplatser fér muddermassor™.

Sedimentations- och stromforhallanden

De alternativa tippningsplatserna karaktariseras av mycket svaga
strommar nara botten vilket resulterar i att sedimentation kontinuerligt
ager rum pa dessa platser. En maximal slutlig 6veryta for deponerade
muddermassor har ansatts pa en niva nagot djupare an den niva dar
de omkringliggande, grundare, bottnarna andrar karaktar fran att vara
ackumulationsbottnar, det sa kallade erosionsdjupet. De valda djupen
ar darmed utom rackhall for bade vaginducerade och andra
férekommande strémmar, med kapacitet att erodera bottenmaterialet.
Risken for att muddermassor som deponeras pa dessa platser skall
eroderas ar darmed mycket liten.

8 www.filtration-and-separation.com
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7 Resultat

7.1 Uppskattade strommar i Norvikfjarden

| berékningsresultatet fran boxmodellen har medelvarden over
vattenutbytet till och frAn Norvikfjarden beréaknats for olika
tidsperioder. Utifran dessa har stromhastigheterna i
muddringsomradet under den fér muddring intressanta perioden
kunnat uppskattas, se tabell 7.1.

Strommarna omfattar vattenmassan fran ytan till ett djup av 20 meter
och ar baserade pa det beraknade vattenutbytet mellan Norvikfjarden
och omradet soder darom (S1, se figur 3.1). Uppskattningarna av
mojlig utbredning for sedimentationen har darfor avbrutits vid 20
meters djup. Samma stromhastigheter forutsatts galla i hela det
berérda omradet, aven soder och norr om sundet. Resultaten ger
information om stromférhallanden i de grunda omraden (< 20 m) som
framforallt ar kansliga for paverkan fran muddringsarbetena (grumling
av sediment).

Tabell 7.1. Modellerade medelvarden av strdmhastighet i sundet séder om
Norvikfjarden (S1, se figur 3.1). Alla hastigheter anges i cm/s, negativa
varden representerar sydgaende strom. STD = standardavvikelse.

Host (0901-1231) | Vinter (0101-0228) | Forvar (0301-0430)
Djup Medel STD Medel STD Medel STD
0-5m 0,6 0,9 -0,2 0,4 -0,3 0,6
5-10m 0,2 0,5 0,0 0,3 0,0 0,4
10-15m -0,5 0,6 0,1 0,3 0,3 0,4
15-20m -0,7 0,8 0,1 0,4 0,2 0,5
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7.2 Grumling i Norvikfjarden

7.2.1  Grumling i samband med muddring

Forutsattningarna for berdkningar av hur det suspenderade materialet
spads ar féljande:

. Lugna vindférhallanden (2 m/s).

. Bakgrundsstrommen ar 1 cm/s och forutsatts galla i hela omradet.

. Koncentrationen av finkornigt suspenderat material vid
muddringsplatsen &r 1000 mg/I.

« Grumlingen vid muddringsomradet sker jamt fordelat i hela
vattenmassan, fran ytan till botten.

I nulaget ar det oklart vilken koncentration av suspenderat material
som kan férvantas i omedelbar anslutning till muddringsplatsen, fran
tidigare erfarenheter beddms generellt 2000 mg/I vara ett rimligt
antagande®. Om man vidare antar att halften av det suspenderade
materialet ar sa finkornigt att det kommer att kvarsta i suspension
under en langre tid, aterstar en koncentration av suspenderat material
pa 1000 mg/l i vattenmassan.
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Figur 6.1. Uppskattad koncentrationsutveckling av suspenderat finkornigt material
som fors bort av strommen frdn muddringsplatsen.

° Boskalis Sweden AB.
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Berakningen visar att intensiteten i utspadningen av det suspend-
erade materialet &r mest intensiv i det inledande skedet. Efter ca
1000 meters transportstracka och blandning har koncentrationen
sjunkit till 40 mg/l och efter ca 4000 meter till 20 mg/l, se figur 6.1.

7.2.2 Tankbara sedimentationsomraden

Under hosten ar de beraknade strommarna nagot starkare an under
vinter- och varperioden, detta medfor att sedimentation av grumlat
sediment i ytvattnet under denna period uppskattas aga rum pa ett
storre avstand fran muddringsplatsen jamfért med under vinter- och
varperioden, se figur 6.2 — 6.4.

10°

=
o
~

10°

Avstand fr&n muddringsplatsen (m)

10
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Kornstorlek (mm)

Figur 6.2. Ungefarliga avstand i sydlig riktning fran muddringsplatsen vid vilka
suspenderat material uppskattas hunnit sjunka till ca 20 meters djup.
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Figur 6.3. Under hostperioden ar strommarna ndgot starkare jamfort med vinter- och
varperioden, de finaste partikelfraktionerna (<5 pm) som &r i suspension i ytan
beddms inte hinna sjunka till 20 meters djup i naromradet och finns darfor ej
representerade i figuren. Influensomradet for partiklar < 5 um ar alltsd stérre under
hostperioden &n under vinter- och véarperioderna, se figur 6.4.

Grumlingen vid muddringen antas ske likformigt i hela vattenmassan
fran ytan till botten. | figur 6.3 och 6.4 markerar varje linje
utbredningen av sedimentation for partiklar med en viss kornstorlek
som satts i suspension i ytan. Om man istéllet antar att grumlingen
sker i ett djupintervall fran halva vattendjupet och till botten, da
kommer den uppskattade utbredningen av sedimentation att flyttas
narmare muddringsomradet
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Figur 6.4. Berékningarna for vinter- och varperioden visar pa likartad utbredning av
sedimentationsomradena for eventuell grumling i ytan.

Berakningen har bara kunnat goras till ett djup av 20 meter eftersom
stromdata saknas for storre djup. Linjerna i figur 6.3 och 6.4 beskriver
ett uppskattat avstand fran muddringsplatsen dar de finaste
partiklarna, som satts i suspension i ytan, kommer att kunna na 20
meters djup. Material i suspension hinner alltsa transporteras en
langre stracka innan det sedimenterar i de omraden dar djupet
Overstiger 20 meter.

Grumling vid tippning av muddermassor

Vid tippning av muddermassor anvands ett flertal olika metoder. Den
vanligaste metoden &r att muddermassorna slapps fran pram och
tillats sjunka okontrollerat genom den fria vattenmassan direkt ner till
deponin pa botten.

En annan metod innebé&r att muddermassor uppblandade med vatten
(slurry) pumpas fran en pram, genom pipeline, och slapps vid en
position ovanfor eller under vattenytan vid tippningsplatsen.
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Tippning fran pram

Muddermassans rorelse i vattnet kan delas upp i tre olika faser dar
sjunkfasen &r den forsta da muddermassan ror sig i en valdefinierad
strom mot botten. Under nedfarden sker en kraftig medrivning av
omkringliggande vatten och den turbulens som uppstar far till féljd att
en del sediment avskiljs och forloras till en sedimentplym i den
omkringliggande vattenmassan. De faktorer som huvudsakligen styr
hur mycket av bottenmaterialet som gar férlorat ar hur dess
mekaniska egenskaper som exempelvis vatteninnehall och plasticitet*
har paverkats av sjalva muddringen.

L o
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MATERIAL

Figur 6.5. Schematisk presentation av transportprocesser i samband med
mudderdumpning. (bild frdn Pequegnat et al. 1981)

| den andra fasen nar sedimentet botten och den sammanh&ngande
sedimentstrommen kollapsar. | sallsynta fall kan sedimentstrommen
slas sonder om en pyknoklin* (tathetssprangskikt) med samma eller
storre densitet som sedimentstrommen befinner sig i dess vag. En del
av det dumpade materialet lagger sig nu direkt tillratta pa botten och
en del ror sig radiellt ut fran nedslagsplatsen i en slamstrom*
(turbidit). Slamstrommar av denna typ kan rora sig mycket langt
beroende pa bottenlutning och avgransningar i topografin. | en studie
fran Chesapeake Bay, pa den amerikanska ostkusten

@
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transporterades bottenmaterial 1500 meter fr&n dumpningsplatsen™®.
Nar tillrackligt mycket av slamstrommens rorelseenergi avklingat, eller
ett bottentopografiskt hinder patraffas, avstannar rérelsen och
partiklarna i strommen sedimenterar i snabb takt.

| den tredje och sista fasen har det mesta av materialet i
slamstrommen sedimenterat och endast det mest finkorniga
materialet i slamstrommen finns kvar i suspension. Sedimentationen
sker nu i langsammare takt och spridningen sker diffusivt istéllet for
genom att materialet transporteras av strommen, som i fas ett och
tva.

I en sammanstéllning av fem amerikanska faltstudier av dumpning av
muddermaterial i "open-water” férhallanden™! framgér att man férlorar
mellan 1 och 5 % av den totala mé&ngden dumpat material (massa) i
den Gvre delen av vattenmassan. Den Ovre delen av vattenmassan
omfattar i detta fall vattenmassan ovanfér den slamstrém som
utvecklas vid botten. Studierna visar ocksa att den initiala tjockleken
pa sagda slamstrom &r beroende av djupet pa tipplatsen och uppgar
till 15-20% av det totala vattendjupet'?.

For att uppskatta vilkken grumling som kan férvéntas i samband med
tippning av muddermassor kravs ytterligare information om storlek pa
pramarna och mangden massor som dumpas vid varije tillfalle, samt
det forvantade vatteninnehallet i det muddrade materialet.

Pumpning fran pram

Denna metod innebar att muddermassorna blandas med vatten och
pumpas fran pram via pipeline som fors ner i vattenmassan.
Utslappspunkten kan med denna metod placeras néra botten vilket
leder till att mellan 95 och 99 % av de pumpade muddermassorna nar
botten™®.

1% Halka et al. 1994. Assessing the Fate of Dredged Sediments Placed in
Open-Water Sites, Northern Chesapeak Bay.

Y Truitt, Clifford L. 1986. Environmental Effects of Dredging, Technical Note,
Fate of Dredged Material During Open-Water Disposal, Technical Note
EEDP-01-2, US Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg,
Miss.

12 Sustar, J. Wakeman, T. 1977. Dredge Material Study for Clamshell
Dredging and Disposal Activities, US Army Engineer District New York.

13 Underflow Spreading from an Open-Water Pipeline Disposal, DOER 2000.
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Nar materialet nar botten upptrader det som en slamstrom vars
utbredning pa botten styrs av den egna densiteten samt
bottenlutningen i omradet. Sedimentationsférloppet liknar darmed det
som beskrivs under fas 2 och 3 vid tippning direkt fran pram.

Slutsatser

Bedomningarna om sedimentation i Norvikfjardens naromrade, samt
grumlighet pa varierande avstand fran muddringsplatsen, bygger pa
ett flertal antaganden angaende hydrografi, sedimentdynamik m.m.
Utredningens resultat skall darfor betraktas som en 6versiktlig
beskrivning av vilka forhallanden som kan forvantas i naromradet
under muddringsarbetet och vid tippning av muddermassor.

Uppskattade strommar i Norvikfjarden

Uppskattningarna visar att strommarna i sundet mellan Norvikfjarden
och Mysingen ligger i storleksordningen 1 cm/s, se tabell 7.1.
Starkast strommar har uppskattas for hostperioden da ytvattnet i de
grunda fjardarna kyls av. Vatten sjunker da och ror sig ut mot
Ostersjon pa storre djup, samtidigt uppstar en motriktad ytlig instrom.

De planerade anlaggningsarbetena bedéms inte kunna resultera i
nagon signifikant forandring av cirkulationsmonstret i Norvikfjarden.
Detta eftersom planerade kajer och pirar inte medfér ndgon
omedelbar blockering for in- och utflédet till Norvikfjarden. Eventuella
fordjupningar i narheten till hamnplan kommer daremot att leda till att
storre tvarsnittsareor blir tillgangliga for vattenutbyte vilket sannolikt
leder till forandringar i stromhastigheten. Foréandringarna skattas som
sma.

Uppskattning av grumlighet i samband med muddring

Spadningen av det suspenderade materialet ar intensiv i
inledningsskedet for att sedan avklinga pa stérre avstand fran
muddringsplatsen. Berakningen visar att koncentrationen har sjunkit
fran det uppskattade initialvardet 1000 mg/I till ca 45 mg/l redan pa ett
avstand av ca 1000 meter fran muddringsplatsen. Pa ca 4000 meters
avstand har koncentrationen av suspenderat material i vattenmassan
hunnit spadas till ca 20 mg/I, se figur 6.1.
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Uppskattningar av sedimentationsomraden

Berakningarna for hostperioden tyder pa att de grovre kornstorleks-
fraktionerna inom siltintervallet 60-10 um som satts i suspension i
ytan hinner sjunka till ett djup av 20 meter inom ett avstand pa ca
2000 m fran muddringsomradet. Gransen for sedimentationen av de
finaste kornstorleksfraktioner (<5 pm) uppskattas ligga pa stort
avstand fran muddringsplatsen och finns darfor ej representerade i
figur 6.3.

Sedimentationens utbredning ar likartad for vinter- och varperioden.
Berakningarna tyder pa att de grova kornstorleksfraktionerna inom
siltintervallet (60-10 pm) som satts i suspension i ytan hinner sjunka
till ett djup av 20 meter inom ett avstand pa ca 1000 m fran
muddringsomradet. Finare kornstorleksfraktioner (<5 pm) bedoms
kunna na 20 metersnivan pa ett avstand av mellan 3000 — 4000
meter fran muddringsomradet.

Grumling i samband med tippning av muddermassor

Olika utredningar och studier dver forluster av muddermassor som
kan férvantas i samband med tippning visar samstammigt ligga i
intervallet 1 — 5 % av massan hos det tippade materialet.

Vad detta motsvarar i grumlighet vid de alternativa tipplatserna beror
av ett flertal idag okanda faktorer. Till dessa hor:

* Muddringsmetod. Beroende pa vilken muddringsmetod som
valjs (sugmuddring, skopmuddring) paverkas sedimentets struktur
med resultatet att vatteninnehallet i det dumpade materialet 6kar
mer eller mindre.

= Tippningsmetod. Plymen av suspenderat material kommer att
berora olika delar vattenpelaren beroende pa om
muddermassorna tippas direkt fran pram eller pumpas via
pipeline till deponin.

» Storlek pa pramar. Om tippning sker direkt fran pramar kommer
mangden muddermassor (pramarnas lastvolym) som dumpas vid
varje tillfélle att ha betydelse fér grumlingen.
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Seich

Estuarium

Estuarin cirkulation

Slamstrom (turbidit)

Bioturbation

Plasticitet

Batymetri
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En stdende vag i ett havsomrade eller i en
sj0. Fenomenet uppstar exempelvis da
vatten som pressats upp av vinden mot en
kustlinje, eller mot stranden i en sj6,
strommar tillbaka efter att vinden avtagit.
Den vag som da uppstar kan liknas vid den
som kan uppsta i ett badkar.

Havsomrade som karaktariseras av en
skiktad vattenmassa dar ett utflodande
lattare sotvatten fran exempelvis en flod,
utvecklar ett skikt ovanfor det tyngre
havsvattnet vid kusten dar floden mynnar.

Uppstar da det utflodande flodvattnet i
estuariets ytskikt underifran blandar in
vatten fran det saltare havsvattnet i
djupskiktet. Resultatet blir en motriktad
instrom av saltvatten i djupskiktet under det
utstrommande sotare ytvattnet.

En strom av vatten med mycket héga halter
av suspenderat material som roér sig langs
sluttande bottnar. Strommen kan
transportera material avsevarda strackor
och upphdér forst nar bottenlutningen
upphar, eller da strommen stéter pa ett
fysiskt hinder.

Innebar att det sker en omblandning av det
oversta skiktet i ett sediment av pa grund
av biologisk aktivitet.

Formagan hos ett material att behalla en
formandring som uppstatt vid mekanisk
belastning efter att belastningen upphort.

Topografiska bottenforhallanden.
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Pyknoklin

Limnisk miljo
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Ett tathetssprangskikt mellan vattenmassor
med skilda densiteter, exempelvis i ett
estuarium mellan sotare ytvatten och
saltare bottenvatten.

Sotvattensmiljo.
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