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MEMO

Til: By & Havn

Att.: Michael Lundgaard, By & Havn

Fra: Bo Brahtz Christensen, DHI

Projekt 11823523 Lynetteholm

Dato: 26-05-2021

Emne: Sedimentspredning som fglge af klapning

Der har fra svensk side vaeret et gnsket om at fa estimeret, hvor meget af klapmaterialet
der potentielt vil kunne spredes til de omkringliggende vandomréder, som ikke er indeholdt
i modelomradet. Dette korte notat indeholder et sedimentbudget, samt et eksempel pa
hvordan spredningen til den svenske del af det nordlige @resund kan reduceres.

Spredningsberegninger

I de her praesenterede analyser, er der udfart klapningsberegninger for to perioder med
samtidig brug af klapplads Ka og Kb. Perioderne er:

e 1. kvartal 2018
e 4 kvartal 2018

Modelleringen er en gentagelse af det tidligere modellerede, men her er fokus rettet mod,
hvor det materiale som forlader modelomradet spredes til. | grundscenariet klappes der 12
gange om dagen, 5 dage om ugen. Klapningerne foretages skiftevis pa de to klappladser
hver time i tidsrummet kl. 8-19. Forudseetningerne for klapning er som beskrevet i, ref. /1/.

Det er i forudsaetninger antaget, at klapmaterialet har et relativt hgjt vandindhold og at
tarstofindholdet kun udgar 23% af klapmeengden. Klapsubstansens lave densitet bevirker
at den ikke er tung nok til at sende materialet direkte ned pa bunden, hvorfor det i stedet
indlejrer sig som en sedimentsky lige over bunden, hvorfra det gradvist sedimenterer eller
transporteres veek med strammen. Er der klumper i klapmaterialet vil disse ga direkte til
bunden og aflejres, hvorved spredningen bliver mindre. Modellens beregnede spredning
er konservativ i den forstand, at klapmaterialet er antaget at veere blandet jeevnt op i
splitprammens magasin og uden klumper, nar der klappes

I 1. kvartal 2018 er der en del afstramning fra @stersgen. | denne periode er der derfor
tendens til en gget spredning til @resund nord. Omvendt er der i 4. kvartal 2018 laengere
perioder med saltvandsindbrud til @stersgen, sa her er spredningen mindre og i hgjere
grad rettet mod Jstersgen.

Figur 1 viser ved hjeelp af de angivne pile, hvor stor en del af klapmaterialet der relativt
tabes til de omkringliggende vandomrader i grundscenariet under forhold som i 1. kvartal
2018. Det ses, at 10,8% af materialet spredes til den svenske del af @resund, 2,0% til den
danske del af det nordlige @resund og 15,4% til Jstersgen. Samlet set tabes der 28,2% til
de omkringliggende vandomrader. De gulgranne konturer inde i omradet har kun til formal
at vise i hvilket trace klapmaterialet typisk beveaeger sig i.
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Grundscenarie ; ; 9
Tab til vestlig del af @resund 2,0% Tab til gstlig del af @resund 10,8%

: 1. Kvartal 2018

Klapmaengde: 381.498 tons

Tab er angivet som procent af klapmaengde

Figur 1 Estimeret spredning fra klapning i 1. kvartal 2018.

Figur 2 viser det tilsvarende sedimentbudget for 4. kvartal 2018. Det ses, at tabet til
@resund er mindre i denne periode, men omvendt er spredningen til Jstersgen gget. |
denne periode udggr spredningen til den svenske del af @resund 6,3% og 0,8% til den
danske del. Spredningen til Jstersgen er 23,9%. Samlet set tabes der 30% til de
omkringliggende vandomrader.

Grundscenarie - :
Tab til vestlig del af @resund 0,8% Tab til gstlig del af @resund 6,3%

1 4. Kvartal 2018

Klapmaengde: 393.420 tons

Tab til @sterspen 23,9%

Figur 2 Estimeret spredning fra klapning i 4. kvartal 2018.

Spredningen til den svenske del af @resund er szerlig udtalt pa enkelt dage i perioden, hvor
der klappes. Det er derfor undersggt, hvad der sker, hvis man undlader at klappe i 8 dage
i 1. kvartal 2018, hvor der optreeder ugunstige forhold og i 7 dage i 4. kvartal 2018.
Forbuddet indebaerer, at der klappes en lidt mindre mengde i perioden i forhold til
grundscenariet. Perioder med ugunstige forhold er identificeret ud fra grundscenariet, som
perioder hvor transporten til den gstlige del af @resund er stor.
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Figur 3 viser ved hjeelp af de angivne pile, hvor stor en del af klapmaterialet der relativt
tabes til de omkringliggende vandomrader med forhold somi 1. kvartal 2018 og forbud mod
klapning i 8 dage med ugunstige forhold. Det ses, at 6,8% af materialet spredes til den
svenske del af det nordlige @resund, 3,5% til den danske del og 18,1% til Ostersgen.
Samlet set tabes der 28,4% til de omkringliggende vandomrader.

Tilpasningsscenarie 2 ; ; 9
Tab til vestlig del af @resund 3,5% Tab til gstlig del af Bresund 6,8%

1. Kvartal 2018, forbud
1 mod klapningi 8 dage

Klapmaengde: 333.811 tons

Tab til @stersgen 18,1%

Figur 3 Estimeret spredning fra klapning i 1. kvartal 2018 med forbud mod klapning i
8 dage.

Figur 4 viser det tilsvarende sedimentbudget for 4. kvartal 2018 med forbud mod klapning
i 7 dage. Det ses, at tabet til Gresund er mindre i denne periode, men omvendt er
spredningen til Jstersgen gget (relativt). | denne periode udggr spredningen til den
svenske del af @resund 3,1% og 1,1% til den danske del. Spredningen til Jstersgen er
25,9%. Samlet set tabes der 30,1% til de omkringliggende vandomrader.

Tilpasningsscenarie 2 : :
Tab til vestligdel af @resund 1,1% Tab til gstlig del af @resund 3,1%

1 4. Kvartal 2018, forbud
mod klapningi 7 dage

Klapmaengde: 351.694 tons

Figur 4 Estimeret spredning fra klapning 4. i kvartal 2018 med forbud mod klapning i
7 dage.
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| det sidste scenarie er klapningerne pa de dage, hvor der er forbud mod klapning flyttet til
naermeste efterfelgende periode, hvor der ikke er planlagt klapning (weekend).
Klapningerne er flyttet uden at det pa forhand er undersagt, om det nye klapningstidspunkt
er mere gunstigt. Figur 5 viser ved hjelp af de angivne pile, hvor stor en del af
klapmaterialet der relativt tabes til de omkringliggende vandomrader under forhold somi 1.
kvartal 2018 og flytning af klapningstidspunkt i 8 af dagene. Det ses, at 8,0% af materialet
spredes til den svenske del af @resund, 3,5% til den danske del af det nordlige @resund
0g 16,8% til Bstersgen. Samlet set tabes der 28,3% til de omkringliggende vandomrader.

Tilpasningsscenarie 1 : :
Tab til vestlig del af @resund 3,5% Tab til gstlig del af @resund 8,0%

| 1. kvartal 2018, flytninga
{ 8 dage med klapning

Klapmangde: 381.498 tons

Tab til @sterspen 16,8%

Figur 5 Estimeret spredning med 8 flyttede dage for klapning i 1. kvartal 2018.

Figur 6 viser det tilsvarende sedimentbudget for 4. kvartal 2018 med flytning af klapning i
7 af dagene. Tabet til den svenske del af @resund reduceres som fglge af flytningen fra
6,3% til 3,6%. Spredningen til den danske del af @resund er 1,3%, mens spredningen til
Ostersgen er 25,2%. Samlet set tabes der forsat 30,1% til de omkringliggende
vandomrader.

Tilpasningsscenarie 1 ; i
Tab til vestlig del af @resund 1,3% Tab til gstlig del af @resund 3,6%

1 4. Kvartal 2018 , flytnipg
1 af 8 dage med klappirg

Klapmaengde: 393.420 tons

Tab til @stersgen 25,2%

Figur 6 Estimeret spredning med 7 flyttede dage for klapning i 4. kvartal 2018.
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Transporten af klapmateriale til den svenske del af @resund er beregnet og optegnet som
en tidsserie for de tre undersggte scenarier. Figur 7 viser transporten i 1. kvartal 2018. Den
sorte kurve angiver transporten i grundscenariet. Det ses, at det er seerligt i forbindelse
med en heendelse i farste del af januar og en haendelse i overgangen fra februar til marts,
at der er en stor tilfgrsel. | forbudsscenariet er der derfor ikke klappet d. 8-9. januar, d. 22.
januar, d. 15. februar, d. 27-28. februar, 15. marts og 28. marts. Med et egentlig forecast
system vil der kunne optimeres yderligere pa klapningstidspunkterne.
12 Klapninger per dag 5 dage om ugen [f] ——

Flytning af 8 dages klapning [t
Forbud mod klapning i 8 dage It
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Figur 7 Transport af klapmateriale til den svenske del af @resund i 1. kvartal 2018.

Sort kurve: Grundscenarie, turkis kurve: Flytning af 8 dages klapning og rgd
kurve: forbud mod klapning i 8 dage.

De tilsvarende kurver er vist i Figur 8 for 4. kvartal 2018. | forbudsscenariet er der ikke
klappet d. 11. oktober, d. 29. oktober, d. 9. november, 19-20. november, 28. november og
18. december. Det ses af kurverne, at et forecast system med fordel kan benyttes til at
sikre en mindsket spredning til de svenske vandomrader i @resund nord. Den store stigning
i den turkise kurve midt i november, viser at klapningen er flyttet til et tidspunkt, hvor der
ligeledes er ugunstige forhold. Dette vil ikke ske, safremt der 14 et egentligt forecast til grund
for valg klaptidspunktet.
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Figur 8 Transport af klapmateriale til den svenske del af @resund i 4. kvartal 2018.

Sort kurve: Grundscenarie, turkis kurve: Flytning af 8 dages klapning og rad
kurve: forbud mod klapning i 8 dage.

Cowi har i deres meengdeberegninger skgnnet en bulkningsfaktor pd 1,25. En
bulkningsfaktor er udtryk for, at det opgravede sediment fylder mere efter opgravning i
forhold til in situ. Et forhold som medfgrer, at den gennemsnitlige tgrdensitet af
klapmaterialet falder fra 760 kg/m? til 608 kg/m? og at klapvolumenet vokser med 25%.
Graves der pa en sddan made, at skovlen er helt fyldt ved hver gravesekvens, bar det
kunne sikres, at bulkningsfaktoren bliver veesentlig mindre og at klapmaterialets tgrdensitet
derved gges. En gget tordensitet vil forsteerke den densitetsdrevne strgm som
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klapmaterialet skaber pa sin vej mod bunden og dermed bidrage til en reduceret spredning
og feerre klapninger.
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