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SAMMANFATTNING

Denna rapport ar ett tillagg till rapporten "Strom- och grumlingsforhallanden i Norvikfjarden
och dess naromraden”, SWECO VIAK AB.

Berakningsmetoder for halt av suspenderat sediment fran en utredning rérande tippning av
muddermassor vid Bjorko, har i detta PM tillampats pa muddring vid Norvikudden. Vi anser
att samma berdkningsmetod gar att anvanda pa sedimentspridning fran tippning som for
sedimentspridning fran muddring trots vissa skillnader mellan dessa verksamheter.

Halten suspenderat sediment, som vid muddringsplatsen som hégst ar 500 mg/L,
uppskattas ha sjunkit till 25 mg/L pa ett avstand av i storleksordningen 1 km nedstroms
muddringsplatsen. Vi betonar att detta ar ett schablonvérde och att halterna férutsatter att
inga skyddsatgarder vidtagits. Under vissa forutsattningar kan avstandet till 25 mg/L vara
det dubbla.

Den diffusa halten, dvs. den anrikning av sediment i det valblandade ytskiktet som sker da
muddring pagar under en langre tid, blir cirka 3 mg/L i ett 10 m tjockt ytskikt i Norvikfjarden
under konservativa forutsattningar.
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1 BAKGRUND

Vattenfall Power Consultant har pa uppdrag av SWECO genomfért en komplettering av en
tidigare utredning om sedimentspridning "Strém- och grumlingsférhallanden i Norvikfjarden
och dess naromraden”. Uppdraget omfattar berakning av halten av suspenderat sediment
vid muddringsarbetena vid Norvikudden. Berakningen skall goras for det omrade som kan
bli paverkat med en sedimenthalt 6ver 25 mg/L. Den skall géras pa samma sétt som
berékningarna i tidigare rapport, referens [3], och kommer att beakta information som finns i
en underlagsrapport, referens [1].

2 RESULTAT

Sedimenthalten i vattnet vid muddring vid Norvikudden kommer att bero pa:
e stromsituationen i Norvikfjarden vid muddringen
o hur mycket sedimentsuspension den metod som anvands vid muddringen orsakar,

¢ sedimentets kornstorleksfoérdelning och flockningsbenagenhet (bendgenhet att
klumpa ihop sig).

Dessa faktorer skattas pa foljande satt: Strommen vid Norvikudden antas vara
nordostgaende 5 cm/s driven av en typvind s& som redovisas i referens [1] §6.1.1.

Vi antar att den hdgsta mojliga sedimenthalten i vattnet som lamnar muddringsplatsen &r
500 mg/L sa som redovisas i referens [1] §11.2.

Vi antar att sedimentet utgors av glaciallera med kornstorlek pa 0,002 mm eller mindre och
att partiklarna inte flockar sig i nagon namnvard utstrackning, se vidare referens [1] §4.2.

2.1 Topografi

Muddringen kommer att ske i det sund mellan Norvikudden och Lasudden som férenar
Norvikfjarden med Mysingen, se Figur 2 hamtad fran referens [2]. Djupet i Mysingen ar
ungefar 40 meter séder om sundet. Djupet minskar norrut till ungefar 35 meter i sundet och
inne i Norvikfjarden ar det drygt tjugo meter.

2.2 Stroémsituation

Strommen vid Norvikudden ar starkt styrd av topografin, till skillnad fran den planerade
tipplatsen vid Bjorko, som ar éppnare och darmed svagare paverkad av topografin.
Bedomningarna baseras pa att strommen lokalt huvudsakligen ar vinddriven. En typvind i
omradet, se referens [3] §6.1.1 ger en typisk strom pa 5 cm/s at nordost. Med hansyn till
topografin kommer strémmen att styras in i sundet och orsaka en nordgaende
vattentransport in i Norvikfjarden. Den smala Yxl6kanalen har sannolikt en begréansad
formaga att féra vatten som strommar in séderifran vidare norrut. Darfér kan en sydgaende,
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kompenserande utstrom ur Norvikfjarden forvantas. Den resulterande stromsituationen ar
saledes en nordgaende instrém, 5 cm/s, i sundets 6vre djupintervall, cirka 0-10 m, och en
sydgaende utstrom darunder.

Ovanstaende galler for typvinden som har ett sydligt inslag (vastsydvastlig till ostsydostlig
vind), vilket & den dominerande. Vind med nordligt inslag (vastnordvastlig till ostnordostlig
vind) forekommer naturligtvis ibland och strémsituationen blir dd den omvanda. Typvinden
styr sedimentspridningen pa de korta tidsskalorna timmar upp till nagot dygn.

Sedimentspridningen under langre tidsskalor, flera dygn till veckor, styrs av strotmmens
medelvarde dver langre tid. Detta behandlas senare under punkten 2.5 diffus halt.

2.3 Suspension av sediment

Vid muddring kommer sediment att suspenderas i hela vattenpelaren fran ytan till botten.
Det kommer darpa att foras bort (advekteras) av strommen. Genom blandning spads det
sedimenthaltiga vattnet och halten sjunker pa ckande avstand fran muddringsplatsen, som
aven beskrivs i referens [3] §5.2.

Ovanstaende galler starkt utspadda suspensioner dar partiklarna kan betraktas som
ensamma och oberoende av varandra. Om sedimenthalten daremot &r hdg, exempelvis ett
gram per liter vatten = 1000 mg/L, beter sig partiklarna annorlunda. Partiklarna kommer da
att Oka vattnets tathet och denna suspension faller som en tung vatska ner genom det
lattare, sedimentfattiga vattnet. Denna process ar mycket snabbare an om partiklarna
sedimenterar, dvs. sjunker "en och en" mot botten. | en tidigare rapport [3] §11.2
analyserades vi denna situation i detalj och tar da hansyn till att den sjunkande
suspensionen blandas med omgivande vatten och spads medan den sjunker. En ¢vre
grans for den sedimenthalt som kan féorekomma i ytskiktet kan darfor faststéllas (med
marginal) till 500 mg/L.

| en tidigare underlagsrapport [1] anvandes en uppgift fran ett muddringsbolag att
sedimenthalten vid muddringsplatsen &r 2000 mg/L. Av denna halt beddmdes 1000 mg/L
kvarsta i suspension, resten sedimenterar pa platsen. Var berakning visar dock att aven
halten 1000 mg/L ar en 6verskattning av halten sediment i suspension som kan l[amna
muddringsomradets omedelbara narhet med en ytnara strom, eftersom en halt dver
500mg/L betyder att partiklarna snabbt sjunker ner mot botten.

2.4 Spridning och spédning i det valblandade ytskiktet

Eftersom utredningen avser stromning genom ett sund in till Norvikfjarden, antas att
advektionen och spadningen av sedimentet kommer att ske i ett ytskikt som ar 10 meter
tjockt.

Spadningsforutsattningarna i detta fall ar desamma som de som anvandes i referens [3]
86.2.2 varfor Figur 1 kan anvandas for att berakna sedimenthalten pa olika avstand fran
muddringsplatsen.

Den geografiska spridningen av suspenderat material redovisas i Figur 2. Eftersom
spridningen ar baserad pa de skattningar som angavs i borjan av resultatavsnittet ar
avstandscirklarna i Figur 2 behaftade med osékerheter. Den berékningsmetod som anvéants
ar anpassad till tillgangliga bakgrundsdata. Avstandscirkeln skall darfor uppfattas som
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representativ for den genomsnittliga utbredningen av vatten med sedimenthalten 25 mg/L.
Exempelvis kan halten under varen vid sydlig vind avklinga langsammare bort fran
tipplatsen pa grund av att ett ytligt temperatursprangskikt bildas och hindrar blandningen.

Berékningsmetoden for spridning och spadning redovisas i [3] §11.3. Dér studeras
tidsutvecklingen av sedimenthalten orsakad av en serie muddertippningar, var och en med
en varaktighet pa nagon minut och med nagon eller nagra timmars mellanrum.
Muddringsarbetet innebar daremot en kontinuerlig tillférsel av suspenderat sediment till
vattnet. Denna skillnad paverkar i viss utstrackning hur det sedimenthaltiga vattnet spads.
Vi har dock gjort bedémningen att blandningen &r ungefar likadan under tippning av
muddermassor, sa lange skiktningen i huvudsak ar svag. Vi anvander darfér samma
berékningsmetod for spridnings- och spadningsférloppen.
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Figur 1. Spadningen av sedimentsuspensionen pé olika avstand frdn muddringsplatsen
baserat pa att inga skyddséatgarder for att minska sedimentspridningen i ytskiktet vidtagits.

2.5 Diffus halt av sediment i Norvikfjarden

Ovan, se Figur 1, har halten sediment pa olika avstand rakt nedstroms muddringsplatsen
beraknats. Ju langre tid som gar och ju langre bort fran muddringsplatsen som sedimentet
kommer desto mer utspatt blir det. Till slut ar sedimentet jamnt omblandat i hela
Norvikfjardens ytskikt. Halten i detta fall kallas da den diffusa sedimenthalten. Det ar alltsa
den anrikning av sediment i det valblandade ytskiktet som sker d& muddringen pagar éver
langre tid; veckor till manader.

Sedimentpartiklarna antas vara sa sma att deras sjunkhastighet ar forsumbar jamfért med
den uppblandning som turbulensen (bl.a. fran vinden) orsakar. Norvikfjarden antas forlora
suspenderat sediment endast genom export med utgaende vatten. | rapporten referens [3]
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81.5 och § 5, berdknas den diffusa halten av sediment i Mysingen till foljd av
muddertippningen vid Bjorko vara under 1 mg/L.

Vid berakning av den diffusa halten i Norvikfjarden ar medelstrommen genom sundet vid
muddringsplatsen det som ar relevant. | referens [1] §7.1 redovisas medelstrommar
hamtade ur referens [4], tabell 7. Medelflédet i djupintervallet 0-9 m anges till +100+130
m°/s nordg&ende september-december och -20+60 m*/s sydgdende januari-februari.
Siffrorna for perioden mars-april &r ungefar samma som for féregdende period. Angivna
varden ar medelflddet+standardavvikelsen. BAde medelvardet och standardavvikelsen ar
avrundade summor for de 6versta 10 metrarna. Huvudsyftet med rapport [4] var att berdkna
strommen genom Lunda Strommar innanfdr Norvikfjarden.

Utifrdn ovanstaende data kan konstateras att strommen under september-december i

genomsnitt transporterar vatten in i Norvikfjarden. Det sediment som suspenderas i de
Oversta tio metrarna medféljer. Under januari-april transporteras vatten och sediment i
genomsnitt daremot sdderut i de dversta tio metrarna.

For att gora en 6verslagsberdkning av den diffusa halten i Norvikfjardens valblandade
ytskikt antas foljande:

e Ett 10 m tjockt ytskikt i Norvikfjarden tillférs suspenderat sediment frdn muddringen
under september-december. Skiktets volym &r 2,5-10" m® baserat pa Norvikfjardens
yta skattad fran Figur 2.

e Sundet vid Norvikudden har en genomstrommad sektion i de dversta 10 metrarna
pé& cirka 4000 m?.

¢ Vid muddring tillférs kontinuerligt 0,25 kg/s suspenderat sediment till passerande
vatten i Norvikfjarden (tillférsel av 500 mg/L pa 10 m bredd i djupintervallet 0-10
meter)

e Omsaéttningstiden av vatten i de dversta 10 metrarna i Norvikfjarden ar ungeféar 3
dygn under september-december och 15 dygn januari-april.

e Under 3 dygn tillférs cirka 65 ton suspenderat sediment till Norvikfjardens
valblandade ytskikt

e Vid ytlig instréom (september-december) och om inget av det tillférda sedimentet
sjunker till storre djup sa ar den diffusa halten efter 3 dygn cirka 3 mg/L i ett 10 m
tjockt ytskikt.

Under januari-april ar strommen enligt referens [4] riktad at séder. Det betyder att
sedimentet som tillférs de Gversta tio metrarna genomsnittligen transporteras at soder
och alltsa inte kommer in i Norvikfjarden.

Vattnet under 10 m djup strommar emellertid norrut, in i Norvikfjarden, och tar med sig
sediment da det passerar muddringsplatsen. Vél inne i Norvikfjarden blandas detta
sediment till viss del upp i de 6versta 10 metrarna och ger da en diffus sedimenthalt.
Denna halt ar dock lagre an 3 mg/L.

Den diffusa halten i Mysingen, under 1 mg/L, &r sa lag att den inte paverkar den diffusa
halten i Norvikfjarden.
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Figur 2. Muddringsplatsen med en cirkel som visar ungefarlig grans for halten 25 mg/L
suspenderat sediment i ytlagret 0-18 m vid typvind. Ringen &r centrerad pa
muddringsplatsen har illustrerad med en position rakt dster om Norvikudden. D&
muddringsplatsen flyttas andrar haltcirkeln lage pa motsvarande sétt.
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