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1. BAKGRUND

SMHI har av Vdxjo tingsrdtt, vattendomstolen, f8rordnats att
sdsom vattendomstolens sakkunnige avge skriftiigt utldtande
angdende verkningarna av utfyllnaden av vattenomrddet vister
om oljehamnen i Malm& allmdnna hamn. Utredningen ska ha £f61-
jande inriktning,

- att belysa virvelbildningens omfattning i Lommabukten i
nuvarande situation med tippning till 3 m djup norr om
hamnen

- att belysa kommunala avloppsvattnets spridning med hdnsyn
till nuvarande virvelbildning och utsldppspunkt

- att ge fOrutsdgelser om strmbildens och virvelns fdrdnd-
ring genom utfylinad samt om fdrdndrad spridning av av-
loppsvattnet

-~ att belysa effekten av mdjliga justeringsdtgirder om sa
erfordras. M6jliga atgidrder &r anlédggning av stromdelare,
forldngning av avloppstuber, fdr&dndrad utformning av ut-

fylinad.

Malm® hamns planerade utfyllnad enligt etapp 1 och 2 framgar
av figur 1. Etapp 1 innebdr att ett 3 m djupt och 33 hektar
stort havsomrdde norr om hamnen fylls igen. Detta ingrepp
beddms inte ha ndgon effekt pad vattenomsdttningen i ndrlig-
gande omrdden. Uppdraget innebdr att utreda konsekvenserna
av etapp 2. Den sammanlagda ytan av etapp 1 och 2 &r 130 hek-
tar. SMHI avser dven, efter samrdd med Malmd Hamn och SYSAV,
att studera effekterna av SYSAVs (Sydvdstra Skdnes Avfalls-
aktiebolag) utfyllnad vid Spillepeng i Lommabuktens s&dra
del, se figur 1. Det finns risk att planerade utfyllnader Xkan
fordndra Lommabuktens vattenutbyte genom att virvelsystemen
fordndras eller tdcker stdrre omraden. En 8kad ansamling av
fbroreningar kan d3 bli fdljden frdn utsldpp av kommunalt
avioppsvatten norr om oljehamnen.



Lomma hamn

A

SKALA 1:60000

Figur 1 Planerade utfyllnader vaster om ol jehamnen
och vid Spillepeng i sddra Lommabukten samt
avloppsledningarnas l&dge
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2. ALLMANT

2.1 Topografiska forhdllanden

Sresund &r 10 mil 18ngt. Bredden minskar fran Oresunds norra
gridns (Kullen) -till 5-6 km vid Helsingborg-Helsing®r,
varefter den Bkar succesivt sydvart till 50 km vid den sodra
grédnsen (Falsterbo), se figur 2. Medeldjupet &r cirka 12 m
och oregelbunden topografi ger stora lokaila djupvariationer.
Utanfbr Helsinghorg finns ett djup som dr 42 m, vilket
minskar norrut till ett trdskeldjup pad 26 m. Trdskeldjupet
mot sd&der r 5 m i Flintr&dnnan och 8 m vid Drogden. Stdrsta
djupet benimns Landskrona-djupet och &r 53 meter. Ref,
Jacobsen T.S. och Nielsen P.B., 1978,
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Figur 2. Karta dver Oresund
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2.2 Meteorologiska fdrhdllanden

Vindens hastighet och riktning vid Oskarsgrundet &r uppritade
i figur 3, £fOr februari - april 1984.
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Figur 3. Vindférhallanden vid Oskarsgrundet februari,

mars och april 1984



2.3 Strémférhallanden

Férutom sBtvattendverskottet frdn Ostersitn styrs strémfdr-
hallandena i Oresund av vind- och lufttrycksfdrhdllandena

i havsomrddet Skagerrak-Ostersjon. Andra faktorer som spelar
in 5r Oresunds morfometri, den lokala vindens inverkan, tid-
vattnet och jordrotationen, vilken pressar vatten mot hoger i
f5rndllande till rdrelseriktningen. Stromhastigheterna i
ytlagret vid Oskarsgrundet &r mestadels 20-80 cm/s vid nord-
gdende strdm och 20-60 cm/s vid sydgdende. Tidvattnet &r
ocksd av betydelse och hastigheterna utanfor Malmb dr oftast
mindre dn 10 cm/s. Aven 44 vattnet fran ytan till botten
strommar 3t samma hdll finns ofta en tydlig hastighetsskill-
nad mellan ytvattnet och djupvattnet. Skiktgrédnsen mellan
lagren ligger normalt mellan 10 och 15 meter.

Vid nordgdende strom som &r vanligast, utbildas ibland en
medurs riktad virvel i Lommabuktens s&dra delar. Aven vid
sydgdende strom forekommer virvelbildningar. Dessa dr moturs
riktade och har normalt sin tyngdpunkt i norra Lommabukten.

Strémmen i Oresund har, av topografiska skdl, endast tva
riktningar, antingen sydgiende in i Ostersjon eller nordga-
ende in i Kattegatt. Dietrich G., 1951, har bearbetat stroém-
mitningar vid bl.a Lappegrund, Svinbaddan, Drogden och Os-
karsgrundet,se figur 2 och visat dels pa kopplingar till
vinden Over havsomradet Kattegatt - sOdra Ostersjon dels pa
ndgra samband mellan mdtpunkterna.

Sydgiende ytstrom forekom vid tre av de ovan ndmnda mdtplat-
serna (ej Svinbaddan) vid vdstlig vind; frdn vindriktningar i
intervallet 200-3300. vid dessa vindriktningar s&nks vatten-
stindet i sddra Ostersibn och stiger i Kattegatt varvid ett
tryckfall i Oresunds vattenyta mot sOder erhalls. Denna vind-
riktning innebdr dven l&gre lufttryck &ver Sverige-Ostersjon
och hdgre -Bver Danmark-Nordsjon, vilket gdr att Ostersjons
vattenyta ges utrymme att stiga.

Vid nordlig vind 4-5 m/s var ytstrommen nordgaende, ty vat-
tenstandet i sddra Ostersjdn hojs, och det utbildas ett
tryckfall i Oresund mot norr som &r tillrdckligt starkt for
att &vervinna den nordliga vindens uppstuvningseffekter i
Kattegatt. Aven vid nordlig vind 11-13 m/s erhdlls nordgaende
ytstrém i Oresund samt i &stra delen av Kattegatt, medan
ytstrémmen blev sydgdende i sydvdstra Kattegatt och Bdlten.
Det beror pA att vatten stuvas upp i sydvdstra hornet som en
£513jd av vinden och corioliseffekt.

Ostlig vind gav nordgdende ytstrdm enligt motsvarande resone-
mang som fdrdes f£6r vidstlig vind.

Sydlig vind medfdrde nordgdende ytstrdmmar hos alla de ovan
nimnda fyra métpunkterna.

Dietrich har dven utfdrt en berdkning av sambandet mellan
strém och vind vid Drogden, bida i form av dygnsmedelvidrden.

Berdkningarna baserade sig pd ett ars mitningar.



Tabell 1. Sambandet mellan vind och strdm vid Drogden enligt
Dietrich.

Vind Vind Strom Strém Samtidig-
rikt styrka rikt hast het; vind-strom
frén m/s mot cm/s %

N 4-5 NE 30 92

N 11-13 NE 60 87

E 4-5 NE 50 84

E 11-13 NE 80 100

s 4-5 NE 40 89

s 11-13 NE 70 80

W 4-5 swW 30 74

W 11-13 SwW 150 89

Vid nordlig vind 4-5 m/s erh6lls strbm mot nordost under 92
procent av tiden. Under resterande 8 procent var strdmmen
antingen ndra noll eller sydvidstgidende. Tabellen visar att
sambandet mellan vind och strdm vid Drogden var stort. Det
framgdr dven att de starkaste strOmmarna fOrekom vid ostliga
och starka vistliga vindar. Dessutom reagerade strdmhastig-
heterna vid sydgdende strdm mera pa hdga vindstyrkor &n
hastigheterna vid nordgdende strom.

Medel frekvensen av nord- och sydgdende ytstrdm &r berdknad
f6r perioden 1901-30 vid Lappegrund och Drogden, A. Nielsen,
1976, se tabell 2 nedan.

Tabell 2. Fdrekomst av olika ytstrOmriktningar angivet i
procent.

Lappegrund Drogden
Nordgdende strom 67 59
Sydgaende strdm 32 36
Andra riktningar 0 1
Stromstiltje 1 4

Det framgdr att nordgdende ytstrdm &r vanligare i norra delen
av Oresund 8n i s8dra. Strémmdtningar utfdrda samtidigt vid
Lappegrund och Drogden var 4:e timme under maj och juni 1914
har sammanstdllts utgdende frédn riktning och hastighets-
intervall vid Drogden, J.P. Jacobsen 1925. Vid Drogden er-
hdlls samma riktning i hela vattenkolumnen vid varje observa-
tion. Nir strdmhastigheten vid Drogden 13g mellan 10 cm/s
sydgdende och 20 cm/s nordgdende (171 obs), dvs svaga strém-
mar, var strommen vid Lappegrund nordgdende 28-94 cm/s pa 2,5
m djup och sydgdende.10-24 cm/s pd 13 m djup. Starkare syd-
giende och nordgdende strdmmar vid Drogden gav samma rikt-
ningar vid Lappegrund pa alla nivaer.



2.4 Salthalts- och temperaturfSrhdllanden

Sotare Ostersijdvatten, 8-10 o/oco, fyller ut det grunda omrad-
et i sddra Oresund ofta i form av en littare nordgaende yt-
strém. Salt kattegattvatten trénger in i Oresund norrifrén
som en djupstrdm. Detta vatten kan dels komma fran Kattegatts
ytskikt 18-24 o/oo och dels frdn djupare nivder och har da
salthalten 30-35 o/oo. Darfdr kan Oresund vara starkt densi-
tetsskiktat, men dven blandningar av de olika vattenmassorna
forekommer. Manadsvisa medelvidrden av ytsalthalten fOr perio-
den 1923-29 och 1949-52, T. Wandahl och E.Bergstrand 1973,
varierade mellan 8-12 o/oo vid Oskarsgrundet och 12-16 o/oo
vid Svinbaddan. MAnadsmedelvidrden av salthalt och temperatur
i norra och sddra Oresund under 1923-(38)39 pd olika nivaer
visar vilka vidrden som &r representativa samt variationen
under dret. I figur 4 far Svinbddan och Drogden spegla Ore-
sunds skiktning i form av mdnadsmedelvdrden pa olika djup.
Figuren &r frdn Brattstr&m H. 1941. Figur 5 visar tidsfor-
loppet hos salthalten utanfdr Landskrona, dels vid nordgaende
strém och dels vid sydgdende. Ref., Wilmot W. och Svensson
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3. RESULTAT

3rarl; Automatiskt registrerande str8minstrument

Under 1984 utfdrdes strommitningar pa ett stort antal platser
i Oresund, ty flera olika projekt genomfdrdes samtidigt.
Resultaten frdn dessa har analyserats for de syften som &r av
intresse i denna rapport. Berdkningar har utfdrts Sver hur
strommen i olika mitpunkter samvarierar. Tidvatten har &ven
analyserats pd ndgra platser.

Dominerande stromriktningar

Strommen registrerades var 20:e minut och mdtperiodens 1&ngd
med anvindbara data framgdr av figur 6, som dven visar vilka
strémriktningar som erh&lls i varje mdtpunkt. Antal regist-
reringar i varje 20°-intervall har ber&knats i form av pro-
‘centuell andel av alla riktningar. Dessa procentvdrden har
sedan avsatts p3 en linje radiellt ut fran centrum. Andpunk-
terna sammanbinds med en yttre kontur. Figuren visar att t ex
vid Oskarsgrundet gick strdmmen mot nordost 50 procent av
tiden och mot sydvidst drygt 10 procent av tiden. I Barsebdck
fSrekom dvervidgande strdm mot nordvidst. Vid Lomma hamn var
alla riktningar ungefdr lika vanligt fdrekommande. Utanfdr
Malmd hamn fanns pd 3 m djup en tydlig sydvéstriktning samt
nordostlig strdmning. P4 8 m djup erhSlls nordviast-ostgdende
strémmar vilka till stor del var styrda av bottenkonturen.

Samband mellan mdtarna

Kopplingen mellan stromriktningen i Oskarsgrundet och strom-
marna i ndgra av de Svriga mdtpunkterna har berdknats. Det
rér sig om relativt ldnga perioder, drygt 3 mdnader fOr
Barsebick och H&llviken, drygt 2 mdnader f&r Lomma hamn, 2
minader fdr Limhamn men endast 1 mdnad f6r Dragdr, hdr var

dock resultaten entydiga.

I Oskarsgrundet forekom strdm huvudsakligen mot nordost och
sydvidst. Vid nordostgdende strdm framgdr det av figur 7 att i
Barsebick var strdmmen samtidigt nordvdstgdende under 95
procent av tiden, i Limhamn nordostgdende under 90 procent av
tiden, i HBllviken erh8lls nordostlig strdém 90 procent av
tiden och i Dragdr sammanf&ll riktningen hos sa gott som
varje registrering med den i Oskarsgrundet. Nagot tydligt
samband mellan strdmmen vid Oskarsgrundet och Lomma hamn

fanns inte.

Sydvistgidende strom i Oskarsgrundet gav nigot oftare nord-
vist- dn sydostgdende strdm i Barsebdck. Den motriktade
strommen erh®lls under cirka 55 procent av tiden och detta
innebdr ndgon typ av virvel. I Limhamn erhOlls motriktad
strém cirka 10 procent av tiden och samma riktning 85 pro-
cent. HB1lviken hade sydvidstlig strom, dvs samma riktning som
vid Oskarsgrundet under 95 procent av tiden och Dragdr 100

procent av tiden.
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Virvelns fdrekomst

Ett antal olika jdmfdrelser har gjorts f6r att med statistis-
ka samband sbka ytterligare information om virvein i Lomma-
bukten. Tyvdrr finns endast ett 12 dygn léngt strommaterial
f8r att studera virvelns f8rekomst vid nordgdende huvudstrom.
Det dr frdn strémmitaren utanfdr Malmd hamn. Nir det resulta-
tet anvénds kan endast information om mdjliga samband erhdl-
las.

Vid nordgdende strdm i centrala Oresund fSrekom motriktad
strom utanfér Malmd hamn under 40 procent av tiden och samma
huvudriktning 20 procent av tiden. Samtidigt med nordgdende
strom som var starkare dn 80 cm/s, erhdlls virvel i sddra
Lommabukten oftare &n vid ldgre strdmhastigheter. Det f&rhal-
landet g&llde 10-22 maj 1984 och starka strdmmar radde da 6
procent av tiden. Virvelns varaktighet vid nordgdende huvud-
strom unders®ktes ocksa fdr den hidr perioden. For situatio-
ner med virvel f8rekom 74 procent av dessa kortare tid &n 4
timmar och ingen varade ldngre &n 10 timmar.

I samband med sydgdende strdm vid Oskarsgrundet erhdlls, som
ndmnts ovan, virvel i norra Lommabukten under 55 procent av
tiden. Den studerade perioden dr drygt 3 mdnader, vilket
betraktas som tillrdckligt 13ngt fOr att generella slutsatser
ska kunna dras. Virvelns varaktighet var kortare &n 4 timmar
f6r 82 procent av tillf&llena, mindre &n 10 timmar f&r 96
procent och virveln varade aldrig l&@ngre &n 18 timmar.

Tidvatten

Tidvattnets storlek har ber&dknats for Oskarsgrundet, HS11lvi-
ken och Barsebdck. En period pa cirka 2 manader har stude-
rats. De mest betydelsefulla komponenterna var heldagligt
soltidvatten, 01, med perioden 25,8 timmar och halvdagligt
mantidvatten, M2, med perioden 12,4 timmar. I Oskarsgrundet
var tidvattnet relativt starkt med amplituden 9-11 cm/s for
de nimnda komponenterna. I Limhamn var det 5-6 cm/s medan
endast 3-4 cm/s erhdlls i Barsebidck. Fasskillnaden mellan
stationerna var cirka 1 timme eller mindre.

Strdmmens tidsvariationer

Stromvdrdena har projicerats p& sina respektlve huvudrikt-
ningar och dessa komponenter har plottats i form av 2-
timmarsmedelvirden f&r Oskarsgrundet, Barsebick och Limhamn,
se figur 8. Tldvattensvangnlngarna syns tydligt i figuren.
For att erhdlla de effektiva strOmmarna har tidvattnet till
stOrsta delen filtrerats bort, se figur 9.
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Vi betraktar f&rst kurvorna f&r Oskarsgrundet och Barsebidck i
figur 9. De visar att nordgéende strom i Oskarsgrundet nor-
malt sammanf&ll med nordgdende strdm i Barsebdck. Ndr strdm-
men i Oskarsgrundet vdnde och biev sydgaende drdjde det upp
till 1/2 dygn, innan den bytte riktning i Barsebick. Om da
4ter en vidndning skedde i Oskarsgrundet s3 skapades en situa-
tion med nordgdende huvudstrdm och sydgdende strdm i Barse-
bick, se markering I i figuren. Detta &r en virvel som
beror pd en fordrbjningseffekt i Barsebéck. Sydgaende huvud-
strém och nordgdende i Barsebdck som var en vanlig kombina-
tion, fanns ocksd ett tydligt exempel pa3, se markering II-i
figuren. Figuren visar att ndr huvudstrdmmen vdnde och blev
sydgdende sd pendlade den runt noll i Barsebdck, vilket kan
tolkas som att virvelns norra vdndlédge fanns hdr. N&r sedan
huvudstrdmmen bdrjade avta genom att vattnet bromsades upp i
s8der, uppstod en kraftig nordgdende strbm i Barsebdck, vil-
ket bSr betraktas som en virvel.

Fn jdmfbérelse mellan strdmmen i Oskarsgrundet och Limhamn
visar att riktningarna oftast f&ljdes at. Ett markant undan-
tag dr markerat med III i figuren. Vid det hdr tillfdllet var
strémmen i Oskarsgrundet Skande och nordgdende, samtldlgt som
strommen i Limhamn minskade i styrka och vinde till sydgaen-
de. Detta speglade troligen en virvelbildning i sddra Lomma-
bukten den 23 mars.

Sammanfattning

Vid nordgdende huvudstrdm i centrala Oresund var strommen
samtidigt nordgaende &ven i norra Lommabukten liksom utanfdr
Limhamn och vid Dragdr. Detta gdllde for dver 90 procent av
tiden. I sydligaste delen av Lommabukten utbildas en medurs-
virvel stor del av tiden, virveln nar sillan upp till Lomma

hamn .

Vid sydgdende huvudstrdm i centrala Oresund var strommen
motriktad i norra Lommabukten drygt halva tiden, vilket kan
betraktas som en motursvirvel.

3.2 Strommdtningar i Lommabukten

"Det har ikke vaeret muligt at aflure naturen dens hemmelig-
heder i retning af at bestemme hvilke drsager, der betinger
tilstedevaerelsen af en hvirvel i Lommabugten."

Citat fradn Isotopcentralens rapport, 1963.

Lommabuktens stromningsmdnster &r sdllan stabila system. De.
dndrar ofta karaktdr och de strommatnlngar som utforts tidi-
gare har givit komplexa strdmbilder bdde horisontellt och
vertikalt. En strdmmitare strax utanfdr Lomma hamn visade for
perioden 10 mars - 10 maj 1984 att vdxlingarna var tdta och
varierande riktningar f&rekom, se figur 10, ref Ambijdrn C.,
Wickstrdm K., 1985. Ett ‘intressant undantag utgjordes av 7
dygn 12-18 mars med ihadllande, ganska svag ostllg vind.

Under hela denna period var strSmmen nordgdende i centrala
Oresund och stabilt sydgdende utanfdr Lomma hamn.
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Foratt inom 1-3 timmar erhdlla "samtidiga" strSmmitningar i
hela Lommabukten anvé@ndes vid en fdltinsats den 3-5 september
1985 pendelstrSmmidtare (gelatinpendlar, typ Joel Haamer) och
tva bdtar. Aven registrerande mitsystem, Sensordata, sattes
ut for att ge information om fluktuationer i totala stromsi-
tuationen. Sensordata placerades i punkterna S1 och S2.

Den 3 september var vinden sydlig 7-9 m/s vid Oskarsgrundet.
Vid Lernacken r&dde stabil, nordgdende strém 60-70 cm/s. De
yttre betingelserna var alltsd ganska ofdrindrade under den
tid som strommdtningarna utfSrdes. Salthaltssprdngskiktet 134g
mellan 7-9 m djup. M&dtarna placerades mycket tdtt i hela-
Lommabukten. Mdtdjupen var 1, 3, 7 och 11 m. Figur 11 visar
resultaten pd 3 m djup. I Sl erhdlls under hela mitinsatsen
strom mot nordost 30-50 cm/s. Strdmmen var nordgdende i hela
Lommabukten med en liten virveltendens i sydligaste delen.
(Detta stdmmer v&dl med de modellberidkningar som utfbrts, se
kap. 3.3). Aven pd 7 och 11 m djup var strémmen i Lommabukten
nordgdende och i S1 erh®lls vist-nordvistgdende strdm med
hastigheten 20-30 cm/s pd 12 m djup, se figur 12. Virveln pd
3 m djup nadde ner till 7 m nivd i en av mdtpunkterna. Re-
sultaten fran det hidr tillfidllet ger en bra bild av en situa-
tion med-nordgdende huvudstrdm och en liten medursvirvel i
sbdra Lommabukten.

Den 4 september var vinden fran vdstsydvist 10-11 m/s.
Strémmen vid Lernacken var stabil och riktad mot sydvést.
Huvudstrbmriktningen var sdledes mot sdder i Oresund. Den
yttre stromm&taren Sl, som registrerade under hela mdtperio-
den, visade strdm mot vdstsydvdst 20 cm/s pa 3 m djup och den
inre S2, visade strdm mot nordost 15 cm/s p& 3 m djup. Va-
gorna var 2-3 m héga. I Lommabukten rddde sydgdende strdm pa
3 m djup, se figur 13. En motursriktad virvel erhdlls i de
inre delarna stider om Lomma hamn. Aven pd 7 m djup, se figur
14, var strommen sydgdende men hir fanns inte virveln, ty den
existerade bara i det grundare omrddet. Nordgdende strém
radde pa 11 m djup. Denna bromsades upp av uppgrundningen
mot norr och blev dirigenom lokalt =3 miktig att den slog
igenom upp till biade 7 och 3 meters nivd. Detta syns tydligt
i figurerna. L&ngre norrut vdnde strOmmen mot s8der pa 11 m
djup.

Den 5 september var vinden fran sydvidst - sydsydvdst 7 m/s.
Huvudstrdmmen var svag, 1-7 cm/s vid Lernacken, med riktning
mot huvudsakligen nordost. Salthaltssprangskiktet var belidget
mellan, 7 och 9 m. Den yttre mdtpunkten, Sl, visade 15-20 cm/s
mot sydost under hela mdtperioden och den inre, S2, nordgden-
de cirka 10 cm/s. P4 3 m djup erhdlls nordgdende strdm i hela
Lommabukten och en medurs riktad virvel i de norra, inre de-
larna, se figur 15. Pa 7 m och 11 m djup var strémnings-
monstret detsamma som pd 3 m, och virveln syntes endast pd 7-
metersnivan eftersom den 18g sid ndra kusten, se figur 16.
Nagra mdtpunkter i den sydvistra delen av mdtomrddet vister
om oljehamnen visade starka sydgdende strdmmar. Dessa fanns
dven pd 1 m djup i alla de tre sydliga mdtpunkterna. Strom-
men vdnde till nordgdende i Sl tre timmar senare, vilket kan
tyda pa att mdtningen dgde rum i samband med en strdmkantring
fran syd- till nordgdende, och att strdmmen fOSrst vidnde i
sjdlva bukten.
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3.3 Numerisk modell; uppbyggnad, resultat och
verifieringar

Uppbyggnad

Strémningen i det aktuella omraddet har simulerats med en

numerisk modell, bendmnd PHOENCIS, utvecklad vid CHAM, Lon-

don. Detta dr en ekvationsldsare, ddr valen av olika fysika-

liska villkor och fdrhadllanden anpassas efter det aktuella

problemet. Ekvationerna loses med en helt implicit metod, som
integrerar ©ver ett stort antal sma kontrollvolymer. Itera-
tionl®sningar utfdrs pa de resulterande icke-linjdra -
ekvationerna. [

Modellen appliceras pa omradet Kopenhamn-Saltholm-MalmG-
Landskrona. Berdkningarna utfdrs i ett tre-dimensionelilt
koordinatsystem med 5 berdkningspunkter i djupled (2, 5, 7,
10 och 15 m) och 18 x 20 celler i det horisontella planet.
Figur 17 visar rutnitets utseende. Ndra Maimd hamn och i
Lommabukten dr beridkningsnoggrannheten stdrst. FOr varje ruta
dr ett representativt djup valt. Till grund fOr djupen i,
omradet vister om oljehamnen ligger resultaten frdn den djup-
karterlng som utfdrdes sommaren 1985. De berdkningspunkter
som fAr beteckna etapp 2 och SYSAV:s utfyllnad &r markerade,
liksom omrddet dir Malmds avloppsledningar mynnar. Berdk-
ningarna tar hdnsyn till den vertikala skiktningen i Oresund
och viardena fOr de vertikala utbyteskoefficienterna dr tagna
fridn tidigare mitningar, ref Wilmot W. och Svensson J. 1977.
Dessa 4r konstanta i tiden och &r valda till &= ?*V

2.0, 0.8, 0.1, 0.2 och 1.0 kg/s » m fOr respektive d]upsklkt
raknat upplfran. Det ldgsta vertikala utbytet finns alltsa i
salthaltssprangskiktet mellan 6-12 meter.

Bottenfriktionen tas med i modellen liksom corioliseffekten,
jordrotatlonens avldnkande kraft. Uppmdtta salthalter och

f18den i Flintrdnnan och utanfdr Landskrona far utgdra den

yttre styrningen av stromsystemen utanfdr Malmd och i Lomma-

bukten. Vld nordgaende strom kommer vatten med salthalten 9

o/oo in pa alla nivier genom Flintridnnan fran Ostersijdn. I

snittet vinkelrdtt ut fradn kusten vid Landskrona kommer djup-

vatten fran Kattegatt med salthalten 32-34 o/oo in i model-

len. Normalt dr strommen utanfdr Landskrona nordgdende mellan

0-12 m djup, ndr nordgaende strom rdder i Flintr&dnnan. Salt- "
halten i detta skikt ges av det utstrdmmande vattnets egen- 1
skaper. Hir anvidnds saledes de salthaltsvdrden som modellen [
riknar ut. Vid sydgdende strom ddremot dr salthalten utanfOr '
Landskrona satt till 18, 20, 22, 24 och 34 promille sett fran

bvre skiktet och nerat. I sddra grdnsen dges salthalten av

modellen eftersom utfldde framst rdder hdr ndr strommen vid

Landskrona dr sydgdende.

Avloppsutslidppet ldggs ndra ytan, mellan 0-4 m, och behandlas
som ett kontinuerligt utfldde. Detta har inte ndgot absolut
koncentrationsvirde utan resultaten ger avloppsvattnets rela-
tiva fdrdelning.
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Berdkningarna &r utférda si att stromningen beskrivs som ett
antal typiska situationer, dels med nuvarande djupférhillan-
den och dels med utfyllda omraden. Modellen drivs av de
kinda stromfdrhdllandena och salthalterna i ytterdndarna. I
berdkningarna varierar dessa inte med tiden, utan dr konstan-
ta £8r vart och ett av de olika typfall som betraktas. Detta
kallas f6r en stationir berdkning. Skilen till detta val &r
flera. Metoden ger tillrickligt goda svar pa de fragestdll-
ningar som Hr aktuella, man vdljer de strmsituationer som &r
representativa och kostnaderna f£O0r att utveckla modellen fir
det aktuella omridet stdr i en rimlig relation till mils&tt-

ningen.

Berikningarna ger inga detaljerade informationer om strom-
marna. Till det #ndamdlet skulle berdkningspunkterna behdva
ligga tdtare placerade i hela sb5dra Lommabukten och i omrade-
na utanfdr Malmd hamn. En god beskrivning av de ndgot mer
storskaliga férh3llandena erhdlls med den anvdnda rumsupplds-
ningen. Modellens minsta gridrutor &r 600 m x 840 m = 50.4
hektar och de ir placerade i de for utfyllnad aktuella omra-
dena. Detta innebdr att Malmd hamns planerade utfyllnad etapp
1 och 2 som ska tdcka en yta av 130 hektar, fadr representeras
av cirka 2.5 gridrutor. Djupen hdr &r omkring 3 m och djupen
i det f8r SYSAV aktuella omrddet #r omkring 2 m. F&ljande
typiska strémsituationer har beré&knats.

Nordgdende strom vid Oskarsgrundet, 55 cm/s.
I Ingen utfyllinad. :

II Hamnens utfyllnad, etapp 1 och 2.

III Hamnens och SYSAV:s utfyllnader.

Nordgdende strdm vid Oskarsgrundet, 15 cm/s.
v Ingen utfyllinad.
\Y% Hamnens och SYSAV:s utfyllnader.

Sydgidende strdm utanfdr Landskrona, 45 cm/s.

VI Ingen utfyllinad.
VII Hamnens och SYSAV:s utfyllnader.

Sydgdende strém utanfdr Landskrona, 15 cm/s.

VIII Ingen utfyllnad.
IX Hamnens och SYSAV:s utfyllnader.
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Resultaten presenteras i form av kartor med inritade strSmpi-
lar och isolinjer f&r koncentrationsf&rdelning av avlopps-
vattnet.

Stark nordgdende strom

Strdmsituationen vid stark nordgdende strdm fdr ytlagret, 0-4
m framgar av figur' 18. Den visar en medurs riktad virvel i
sydligaste delen av Lommabukten med relativt begridnsad ut-
bredning. I dvriga delar &r strdmmen nordgdende och en liten
dterstrdm erh8lls strax norr om Limhamn. Registrerande
strémm&dtare i Limhamn, Lomma hamn och Barsebdck visar motsva-
rande hastigheter och riktningar. Deras l&gen dr markerade i
figur 18.

Nedanstdende tabell visar midtt och berdknad strdm pa dessa
platser under en lang period med stabil nordgdende strdm vid
Oskarsgrundet.

Tabell 3. Stark nordgdende strdm

10 mars k1 13- Matt Berdknad
14 mars k1 13 hast riktn hast riktn

cm/s mot cm/s mot
Oskarsgrundet 30-80 NE 55 NE (ingdngsvidrde)
Limhamn 15-35 NE 15-25 NE alt 5 SW
Lomma hamn 0-10 alla 5 NE(ligger i vir-

riktn velns vdndlédge)

Barsebdck 20-45 Nw 20-30 Nw

Tabellen visar att berdkningarna stdmmer vad.l Overens med
uppmidtta strdmmar. Det tycks dven som om virvelns l8ge och
storlek simuleras realistiskt av modellen.

Samma strOmsituation f8r 0-4 m, men med utfyllnad vid Malmd
hamn framgdr av figur 19. I figur 20 &r dessutom SYSAV:s
utfyllnad vid Spillepeng infdrd i modellen. Det framgdr av
bdda dessa figurer att utfyllnaderna endast ger effekter pa
strdmmarna helt nira omrddena.

Den horisontella fOrdelningen av kommunens avloppsvatten i
ytskiktet fdre utfyllnaderna och efter framgdr av figur 21.
SpridningsmSnstret for&dndras obetydligt.
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Figur 18
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Figur 20
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Svag nordgdende strdm

Resultaten av berdkningarna med ligre nordgdende strémhastig-
heter i ytlagret 0-4 m framgdr av figur 22. Str&mhastigheter
och riktningar i Lommabukten skiljer sig inte mycket fran
situationen vid stark nordgdende strdm. Diremot erhdlls
betydligt svagare nordgdende strémmar utanfér Lommabukten.
Tabell 4 visar mdtt och berdknad strém pd de platser dir
mdtningar utférts. Tvd olika perioder med stabil strém vid
Oskarsgrundet har valts ut.

Tabell 4. Svag nordgdende stroém

15 mars, k1l 8-14 Mitt ‘ Berdknad
hast riktn hast riktn
cm/s mot cm/s mot
Oskarsgrundet 10-20 NE 15 NE(inga@ngsvidrde)
Limhamn 5-15 NE 10 NE
Lomma hamn 5 SE ‘5 NE-E
Barsebdck 10-20 NW 10-15 Nw
18 mars k1l 10-22
Oskarsgrundet 10-20 NE 15 NE(ingdngsvidrde)
Limhamn 10-15 NE 10 NE
Lomma hamn 5 SE 5 NE-E
Barsebéack 10-15 Nw 10-15 NwW

Tabellen visar att strommen i Limhamn och Barsebdck simuleras
mycket bra av berdkningarna. Ddremot har virveln i Lommabuk-
ten inte fatt den rdtta utbredningen. Enligt dessa mitningar
ska svag nordgdende strdm ge en stdrre virvel &n stark nord-
gdende strém. Modellen diremot ger endast en relativt liten
virvel i sydligaste Lommabukten, den skiljer sig inte mycket
fran den virvel som erh®lls vid stark nordgdende strdm. Man
kan anta att virveln borde blivit stOrre vid denna strém-
situation.

Figur 23 visar strOmmen vid sammanlagda effekterna av bada
ut fylinaderna. Skillnaden mellan nuvarande djup och ut-
fylinad blir liten.

Avloppsvattnets relativa koncentration i ytskiktet for de
bada fallen framgar av figur 24. F8rdndringen &r liten och
den skulle knappast ha blivit stSrre om en ndgot stdrre
virvel erhAllits vid simuleringen.
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Figur 23
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Nordgdende ytstrdm vid Oskarsgrundet,
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Stark sydgdende strom

Strdmsituationen i ytlagret 0-4 m £b6r stark sydgaende strom
framgir av figur 25. Utanftr Lommabukten rdder entydigt syd-
giende strdm. En virvel fyller upp stdrre delen av bukten och
virveln &r bel#gen mellan Lomma hamn och Barsebdck. I sydii-
gaste Lommabukten &r strdmmen kustparallell och sydgdende.
Virveln stricker sig sbderut s& 1dngt att en nordvistgédende
strom erhdlls ndra kommunens avloppsutsldpp.

Jimfdrelser mellan modellens simulerade strdmmar och mat-
ningar under en period med samma f&rhdllanden vid Oskarsgrun-
det dr utfbrd, se tabell 5.

Tabell 5. Stark sydgdende strom

12 april k1l 16~ Matt Ber&dknad

13 april ki1 2 hast riktn hast riktn
cm/s mot cm/s mot

Oskarsgrundet 50-100 Sw 50-100 sw

Limhamn 30-45 Sw . 50 SW

Lomma hamn varierande 5-10 NE

Barsebdck 10-30 ESE-WNW 20-40 WsSW

Ur tabellen och figur 25 framgdr tydligt att virvelns norra
vindldge dr vid Barsebdck. Berdkningarna ger vdstsydvéstlig
stromriktning och i mitresultaten varierar strdmmen. Vid
Limhamn erhdlls ganska stark sydvidststrdm bdde i berdkningen
och mdtningarna. Modellen ger nordostlig strdm vid Lomma
hamn, vilket inneb3r att virveln drygt nar hit. M&dtningarna
visar varierande strdm, vilket kan innebdra att virvelns
sédra begridnsning ligger just har.

Stromférhdllandena i skiktet 0-4 m efter bada utfyllnaderna
framgdr av figur 26. Den kustparallella sydgdende strommen
utanf8r Malmd hejdas av kommunens utfyllnad och virvelns
nordvistgidende strom forstidrks istdllet. Vattnet fran Lomma-
buktens sydligaste del fdrs in i virveln, istédllet fOr att
fortsitta sdderut utefter kusten. Strdmmarna paverkas endast
i den hdr delen av omradet.

Spridningsbilden f&r skiktet 0-4 m av avloppsutslédppet fram-
gdr i figur 27. Hir mirks en markant fOrdndring efter utfyll-
naden vid hamnen. Utslidppspunkten ir beligen sd att den syd-
gdende strdmmen hindras i sin bana strax efter utsléppsléget.
Detta vatten fodrs ut fran kusten, och vissa delar fortsdtter
direfter sydvart och andra foljer virvelns strdmsystem. Ef-
fekten av detta blir att delar av utsldppet fdrs in i Lomma-
bukten. S& hdr ser det inte alltid ut vid sydgdende strém
utan i vissa situationer dir virveln inte &r beldgen hir sa
gdr strdmmen sydvart dven léngre ut fran kusten. Det simule-
rade resultatet gidller i mindre &n hdlften av alla tilifdllen
med sydgdende strdm, eftersom virveln endast fOrekommer i
cirka hilften av fallen, och vid dessa situationer varierar
dess geografiska ldge.



3z

A, NG
iy J oS
¥;/ nﬁﬂkf . %
o Saltviken “/ ¥ mdtpunkter
1\ ﬁl % utsldpp
i ‘ .-': IIII- i
E i m\

Figur 25 Sydgdende ytstrdm utanfor Landskrona, 45 cm/s,
nnnnnnn de djupforhallanden



% utsldpp

e

£ e / H
S o 100cm/ ‘ ‘
: }gf/ ff}“ cm/s
e 4
4

o =\
.. ,, & ,m.;:::- 234 ”
; . Limhamn-
Ve ¢ A

<\
i

Figur 26 Sydgédende ytstrdm utanfir Landskrona, 45 cm/s,
utfyllt vid Malmd hamn och Spillepeng



Figur 27

39

Z
z
[

) b]

Relativ koncentrationsférdelning av avlopps-
utsldppet vid stark sydgdende strom, ytskiktet
a) nuvarande djupfdorhadllanden, b) utfyllt :
vid Malmé hamn och Spillepeng



40

Svag sydgdaende strdm

Figur 28 visar berdknade resultat fOr ytskiktet 0-4 m vid
svag sydgdende ytstrdm f&r nuvarande djupfdrhdllanden. Syd-
gdende strom radder i de Sppna delarna utanfér Lommabukten.
Aven sdder om Lomma hamn dr strdmmen sydgdende. Mellan Lomma
hamn och Barsebdck erh8lls en motursvirvel som fyller ut hela
den norra delen av Lommabukten. Norr om hamnens planerade
utfyllnad bdjer strSmmen av mot nordvdst och fortsédtter
delvis in i Lommabukten. Denna strdmriktning har erhdllits
vid str&mmdtningar, se Malmé hamn figur 6.

Jamforelser med mdtningar visas for tvd olika tidsperioder i
tabell nedan.

Tabell 6. Svag sydgdende strodm

18 mars kl 22-19 mars Matt Berdknad
kl 16 hast riktn hast riktn
cm/s mot cm/s mot
Oskarsgrundet 10-20 sw 15 Sw
Limhamn 5~-15 SwW 10-15 sw
Lomma hamn 58 5-10 NE
Barsebick NW5—>SE5-10 15-30 NWwW

21 mars k1 00-19

Oskarsgrundet 10-20 sw 15 sw
Limhamn 15-35 Sw 10~-15 Sw
Lomma hamn SE5—NE5 5-10 NE
Barsebick NE/NW/SE 5—NE/NW15-20 15-30 NW

Vid det forsta tillfdllet visar mdtningarna sydgdende strdm i
s6dra Lommabukten och en virvel fanns i norra delen ungefir
halva tidspérioden. Denna upphdrde sedan och samma riktning
som i Gvriga mdtpunkter erhdlls och strdmmen blev sydgdende i
hela Lommabukten. Mdtningarna visade alltsd bade en situation
med virvel och en utan och vi vet att det ofta fdrekommer
virvel i norra delen av bukten vid sydgdende strdm. Modellen
gav ett stdrre virvelsystem &n mdtningarna ty det strdckte
sig ner till Lomma hamn.

Vid det andra valda tillfdllet gick virveln ner till Lomma
hamn under senare delen av tiden, vilket st&mmer vdl med
berdkningarna. Fdrhdllandena vid Barsebdck varierade till en
bdrjan, ddrefter erhdlls entydigt virvelmdnster &dven hiar.
Andra delen av den hir perioden sammanfdll saledes mitresul-
tat och simulering mycket bra. Simuleringen f6r svag sydga-
ende strdm kan sdgas dge en realistisk bild av strdmférhdllan-
dena, ty den ger det ena av de bdda vanligaste alternativen.
Virvelns utstridckning s8derut varierar och berdkningen visar
ett av flera mdjliga l&gen.




i
A
¢
/A
/ &1:& s
X & J ¥ madtpunkter
~I % ufsldpp
NN
G
\ N
x“m*ﬁxgm¢ﬁa”'\ﬂ
\ 't-\ viken |1
T T

. g
A
(

I
I
J

w. P ---/./'-k \\ Jﬁn
b '_-/P [ = =l
/ / ; }f 14 3 Ill.ll; .Hﬂ? 5
-— (WY / 3
/ J/’//f ¥ . fth =
/ / - ot 1k

i i

Limhamn
Sydgédende ytstrom utanfér Landskrona, 15 cm/s,
nuvarande djupférhallanden

“a A 'J(P

0 20cm/s
T

Figur 28

a1



42

#* utsldpp

"y
=
Limhamn
0 20cm/s
—
Figur 29 Sydgaende ytstrom utanfdr Landskrona, 15 cm/s,

utfyllt vid Malmd hamn och Spillepeng



Relativ koncentrationsférdelning av avlopps-
utslappet vid svag sydgéende strdm, ytskiktet
a) nuvarande djupfiérhallanden, b) utfyllt

vid Malmd hamn och Spillepeng




Figur. 29 visar effekten av bada utfyllnaderna. En forstdrk-
ning av strdmmens hastigheter mot nordvast sker strax norr om
hamnens utfyllnader. Detta beror pa att den kustparallella
sydgdende strdm som raddde hir fore utfyllnaden, nu bromsas
upp och fdrsvinner till stor del och dess vattnet gdr istdl-
let in i den nordvistglende strdmmen och fOrstidrker den.
Nagra andra effekter erhdlls inte av utfyllnaderna.

FOor avloppsutsléppets del fdr hamnens utfyllnad avgdrande
effekter, se figur 30. FSre utfyllnad fordes avloppsvattnet

i skiktet 0-4 m med den kustparallella strSmmen sdderut. Nar
ut fyllnaden gjorts fors det nu ist&llet in i den nordvastga—
ende strdmmen varefter det till vissa delar gdr in i Lomma-
bukten. En del fdrsvinner fortfarande sbderut men f&rs fOrst
ut ndgot fran kusten. Den horisontella utspridningen har i
stort sett detta utseende &ven mellan 4-8 m f&r de bada olika
alternativen. Av10ppsutslappet mynnar alltsd precis ddr den
avgbrande strdmfdrdndringen &dger rum i simuleringen. Sjalv—
klart llgger inte denna front alltid hdr vid svag sydgdende
strom. S& exakt dr inte modellen. Den erhdllna effekten kan
dock intrdffa vid sydgdende strdm. Det dr ju ocksd just hdr
som en kraftfull styrning av sydgdende strdm sker till f&ljd
av den nya kustkonturen. Nordvdst om utfyllnaden (etapp 2)
erhdlls sydgdende strdm, om avloppsvattnet ist&dllet mynnar
dir kommer det sannolikt in i det sydgdende strdmsystemet.

k %k %

Strémmen i hela modellomrddet pd de fem olika berdknade dju-
pen; 2, 5, 7, 10 och 15 m presenteras i flgurerna 31, 32, 33,
34 och 35. Den valda situationen dar stark, sydgdende strom.
Figurerna visar tydligt den inkommande sydgdende strdmmen vid
Landskrona och utflSdet mot sdder i Flintrdnnan. Omradet med
beriknad strdm blir mindre £6r Skande djup eftersom den hori-
sontella ytan minskar. Kustkonturen, som dr inlagd i figur
31, &r inte helt identisk med plottningens kontur, men den &r
indd med f6r att Ska behdllningen av strdmbilden.
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4., SAMMANFATTNING

Resultaten fran SMHI:s uppdrag att utreda verkningarna av
utfyllnaderna av vattenomrddet vister om oljehamnen i Malmd
allmidnna hamn presenteras kortfattat i detta kapitel. Aven
effekterna av SYSAV:s planerade utfyllnader vid Spillepeng
redovisas.

Omfattande strdmmaterial fran 1984 och manuella strommét-
ningar i Lommabukten &dr de viktigaste mdtresultaten som an-
vinds. Dessa ger en god statistisk och momentan information
om virveln i Lommabukten. Vid sydgdende strém i Oresund er-
hdlls virvel under drygt hdlften av tiden och den har troli-
gen sin tyngdpunkt i norra Lommabukten. Vid nordgdende strom
forekommer ocksd virvelbildningar och de har sin tyngdpunkt i
sddra Lommabukten. Virvelns storlek och ldge varierar mycket,
mi&nga olika strémsituationer har erhdllits vid manuella kart-
lidggningar. Langvariga, stabila virvelsystem ser ut att vara
sillan fdrekommande. Tidvattnet i Flintr&nnan dr upp till 10
cm/s vilket innebdr att en fluktuation med perioden 12 timmar
stdndigt dverlagras grundstrommen.

En numerisk tre-dimensionell modell, PHOENICS, har anvénts
£5r att simulera strdmmarna vid nuvarande djupférhdllanden
samt efter utfyllnader. Berdkningar av olika typiska strdmsi-
tuationer har utfdrts; nordgaende stark och svag strdm res-
pektive sydgdende stark och svag strdm. Berdkningarna visar
att vid de bdda nordgdende strdmsituationerna utbildas en
mindre virvel i s®dra Lommabukten. Ingen av de bada planerade
utfyllnaderna, Malmd hamns och SYSAV:s, har nagon stdrre
effekt pd strdmmarna eller spridningen av Malmd kommuns av-
loppsutsldpp, se figurerna 21 och 24. Resultaten fran ber&dk-
ningarna med sydgdende strdm ger en ganska stor virvel i
Lommabukten och virvelns sydvidstra del stridcker sig fram till
Malmds planerade utfyllnad och forekommer hdr som en nord-
vistlig strdm. Strax sdder ddrom samt i sSdra Lommabukten
erhdlls en kustparallell sydgdende strdm. SYSAV:s utfyllnad
tycks inte paverka strdmmarna, medan ddremot Malmd kommuns
utfyllnad gbr det. Den sydgdende kuststrdmmen hindras av
utfyllnaden och fors ut frian kusten. Avlioppsutsldppets place-
ring gbr att transporten av detta vatten drabbas. En del av
avloppsvattnet fortsdtter sdderut utanfor utfyllnaden, medan
andra delar £8rs in i Lommabukten genom det virvelsystem som
modellberdkningen gett, se figurerna 27 och 30. Fdrekomsten
av denna strdmsituation dr ej sd vanlig. Dels géller férhdl-
landena vid sydgdende strdm i Flintrdnnan och den forekommer
i genomsnitt under 30-40 procent av tiden. Vid sydgaende
huvudstrdm erhdlls virvel under cirka halva tiden.

FS6r att undvika att avloppsvattnet vid dylika tillfdllen £ors
in i Lommabukten kan ledningarnas mynningar ldggas vdster om
den i etapp 2 planerade utfyllnaden.
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