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Sammanfattning

Det upplevs att sedimenttransporten har 6kat i Hoje &, genom till exempel att lantbrukare i
naromradet behdver muddra sina diken alltmer frekvent. | Hoje & mats inte sedimenttransporten
i dagslaget men DHI har utfért en sammanstalining av tidigare studier samt analyser av
tillgangliga data som kan ténkas relatera till sedimenttransporten.

De tidigare studier gallande erosion i Hoje & som har hittats har utforts av Ekologigruppen.
Ekologigruppen utférde en faltstudie inom projektet "HOje & helhetsperspektiv’ dar de karterade
pagaende erosion i Hoje & med tillfldden. Av studien framkom det att det finns ett antal platser
dar det pagar erosion. De platser som ansags vara sarskilt utsatta for erosion var bland annat
vid reningsverket i Kallingabacken nara Dalby, samt pa nagra delstrackor vid Fladie och
Staffanstorp.

Hoéje a vattenrad har under lang tid utfort ett recipientkontrollprogram som bland annat mater
turbiditeten och floden i flertalet matstationer i Hoje & samt nagra av biflédena. Turbiditet, som i
manga fall &r korrelerat med sedimenttransport, har analyserats 6ver tid for att se eventuella
trender. Analyserna visar att turbiditeten har varierat 6ver tid, med en liten topp vid aren runt
2005. | dagslaget ar turbiditeten nara langtidsmedelvardet for samtliga stationer.

Den specifika flodeseffekten kartlades i hela Hoje 4. Den specifika flodeseffekten ar ett matt pa
hur mycket energi som finns tillgangligt for flodet att omforma vattendragsfaran, vilket i vissa falll
kan leda till erosion. Resultaten visar att den specifika flodeseffekten stamde val éverens med
Ekologigruppens kartering for omraden dar erosion skedde vid strandbrinken. Dessa resultat
kan sedan anvandas till att analysera omraden som annu inte karterats.

Det svenska sedimenttransportsnéatet ar en av fa nationella matprogram som har utforts i
Sverige. Matprogrammet utforde méatningar pa endast ett vattendrag i Skane, Ronne &. Da
Ronne & skiljer sig mycket i karaktar jamfort med Hoje &, ar det véaldigt osakert att sdga nagot
om sedimenttransporten i Hoje & utifran detta matprogram. Rapporten som har skrivits i
samband med matprogrammet faststallde dessutom att det ar svart att extrapolera resultat fran
ett vattendrag till ett annat, och for att fa en rimlig uppskattning om sedimenttransporten kravs
matningar i det aktuella vattendraget.

Slutligen ges ett antal férslag pa hur data kan samlas in for att fa en battre bild av
sedimenttransporten i Hoje 8. Det foreslas att inmatningar av den suspenderade
sedimenttransporten, likt det svenska sedimenttransportnatets inméatningar, gors for Hoje a.
Inmatningar av den suspenderade transporten ar viktig ur flera perspektiv, bland annat genom
att fa en bild 6ver sambanden mellan fléde, turbiditet och den suspenderade transporten.
Darutover foreslas bottenskanningar och kartlaggning av bottenmaterial i Hoje &, som skulle
kunna agera som indata till en sedimenttransportsmodell.
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Inledning och syfte

DHI har pa uppdrag av Hoje a vattenrad utfért en sammanstéllning av tidigare studier samt
analyser av tillgangliga data som relaterar till sedimenttransporten i Hoje a. Utdver analys av
tillgangliga data bygger delar av arbetet pa en tidigare modell fran MSB, som ursprungligen har
anvants for versvamningskartering pa strackan mellan Genarp och Héje as utlopp i Oresund.

Det utfors arligen muddringar i Lomma hamn och det har faststéllts att en stor del av
muddermassorna innehdller organiskt material, vilket indikerar att sedimenten kommer fran Hoje
a och inte fran havet. Den generella upplevelsen av befolkningen i naromradet ar att
sedimenttransporten har dkat éver tid, déar bland annat lantbrukare upplever att de behover
muddra sina diken alltmer frekvent.

Det har utforts omfattande studier i Hoje &, bland annat av Ekologigruppen inom projektet "Héje
a helhetsperspektiv’, som anvénds i den aktuella utredningen. Hoje & vattenrdd har under
perioden 1986-2022 utfort vattenkvalitets- och vattenféringsmatningar i ett antal méatstationer,
vilka har analyserats framférallt med avseende pa turbiditet och flode. De arliga muddringarna i
Lomma hamn har ocksa anvants for att identifiera eventuella trender i datan. Den hydrauliska
modellen har anvénts for att berékna specifik flodeseffekt, vilken kan relateras till
erosionspotential.

Syftet med den aktuella utredningen ar att agera som en férstudie som involverar att satta sig in
i tillgangliga data och utféra modellanalyser 6ver omradet for att i kommande arbeten kunna
uppskatta sedimenttransporten i Hoje & upp till Genarp, Onnerupsbéacken, Kallingabacken samt
Rabydiket. | slutet av denna utredning redogdrs for om tillgangliga data bedéms vara tillrécklig
for att kunna implementera effektiva erosionsforebyggande atgarder, och om inte foreslas vilken
typ av data som saknas.

Fragestallning

Fragan som ska utredas ar huruvida tidigare studier, tillganglig data och den hydrauliska
modellen ger tillracklig information for att kunna uttala sig om var och hur erosionen sker i Hoje
a for att kunna planera erosionsforebyggande atgarder. Darmed kommer denna utredning
endast att klargora om den tillgangliga informationen ar tillracklig eller inte. | fallet da den
befintliga informationen inte &r tillracklig kommer en efterféljande studie att foresla ett
datainsamlingsprogram. | fallet d& den befintliga informationen &r tillracklig kommer den
efterfoljande studien att foresla erosionsférebyggande atgarder.
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Hoje a avrinningsomrade

Hoéje & avrinningsomrade ar ca. 347 km2 och bestar till stor del av jordbruksmark.
Avrinningsomradet innefattar fyra lite mindre tatorter; Genarp, Staffanstorp, Dalby och Lomma,
samt en storre, Lund. Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av avrinningsomradet.

10 km

Figur 3-1. Hoje & avrinningsomréde markerat med rétt och Hoje &, Kallingabécken och
Onnerupsbacken markerat i blatt.

Figur 3-1 visar avrinningsomradet for Hoje & markerat i rott och Hoje &, delar av Kallingebacken
och Onnerupsbacken markerat i blatt. Figuren visar pa de olika markanvandningarna i omradet,
dar jordbruksmark ar markerat i gult, skog i gront och stadsmiljéer i gratt. Hoje a
avrinningsomrade karakteriseras av jordbruksmark, framfor allt nedstroms Genarp. Uppstroms
Genarp finns aven dar jordbruksmark, men en storre andel skog. Det finns tva sjoar i
avrinningsomradet, Hackebergasjon och Bjorkesakrasjon, som bada ar belagna langt uppstréms
i avrinningsomradet.

Langst nedstroms i avrinningsomradet befinner sig Lomma hamn som arligen muddras. Tidigare
kvalitetsanalyser av muddermassor har faststallt att en del av massorna framforallt innehaller
organiskt material, vilket tyder pa att delar av sedimenttillskottet kommer fran Héje .

Typ av jordart, och framférallt partikelstorlek, i avrinningsomradet har en stor paverkan pa
sedimenttransporten i vattendrag. Enligt litteraturen &r det framforallt jordarter i de nérliggande
omradena som har storst paverkan (Brandt, 1996) samt bottensubstrat i vattendraget (Millet,
2011). Nedan foljer en 6versiktlig genomgang av jordartstyper i Hoje 8 avrinningsomrade.



Figur 3-2 Oversiktlig bild av vilka jordarter som finns i nedstromsdelen av Hoje &. Kalla: Sveriges
geologiska undersokning (SGU).

Figur 3-2 visar att nedstromsdelen av Hoje & avrinningsomrade har en stor andel moranlera,
med inslag av sandigt isdlvssediment (markerat gront i figuren) kring Staffanstorp. Morénlera
(markerat lila i figuren) &r ett finkornigt och latt material som kan transporteras langa distanser,
och da lera befinner sig i vattendraget kravs hoga hastigheter for att erosion ska ske (Millet,
2011). Sand, som ar grévre material an lera kraver lagre hastigheter for att eroderas (Millet,
2011). Langst ner vid Lomma &ar det framforallt postglacial grovsilt-finsand (markerat orange i
figuren) och glacial lera (markerat gult i figuren). Langs med vattendragsfaran ar det framforallt
svamsediment som dominerar och bestar huvudsakligen av ler-silt nedstréms Lund och Genarp.
| 6vrigt bestar svamsedimentet av sand eller grovsilt-finsand, som &r valdigt latteroderat.

Glacial lera
Glacial clay
Glackofumal sedment

Moraniera
Clay o

Moran
Postglacial grovsit-finsand
Fostplacial coarse sit 10 fine sand

Svamsediment

Figur 3-3 Oversiktlig bild av vilka jordarter som finns i uppstromsdelen av Hoje &. Kélla: Sveriges
geologiska undersodkning (SGU).

Mellan Genarp och Hackebergasjon bestar de omkringliggande omradena av en stérre andel
sandigt isélvssediment (markerat gront i figuren) enligt Figur 3-3. Afaran mellan Genarp och
Hackebergasjon bestar dock av finlera. Vid omradet kring Hackeberga dominerar sandig moran
med inslag av organiskt material i form av kéarrtorv (markerat brunt i figuren).

sedimenttransport i hoje &_v3 / masv/ 2023-07-05
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Figur 3-4 Flodet vid Trolleberg fordelat manadsvis for perioden mellan &r 1973 och 2020. Box-och-

whisker diagrammet visar interkvartilintervallet som fargat och whiskers som strack.

Figur 3-4 visar hur flodet fordelas manadsvis vid SMHIs métstation vid Trolleberg mellan &ren
1973 och 2020. Den fargade delen av staplarna visar de mittersta 50% av vardena (aven kallat
interkvatrtilinterall), de svarta stracken definieras av ett maximum av interkvartilintervallet
multiplicerat med 1,5 (aven kallat whiskers) och de svarta punkterna ar punkter som ligger
utanfor detta intervall. Av figuren framgar det att det generellt &r hogre floden under host- och
vintermanaderna. Under sommaren minskar flodet men daremot har framférallt juli vissa
hogflodeshandelser och av figuren framgar det att det hogsta flodet under dataperioden
intraffade i juli.

Allmé&nt om sedimenttransport i vattendrag

Sedimenttransporten i vattendrag ar ett komplext fenomen och i denna sektion kommer bara
vissa generella principer att beskrivas. Enkelt uttryckt ror sig sedimentpartiklar da kraften i
vattnet Gverstiger den kritiska skjuvspanningen. D& kraften i vattnet ar lagre kan partiklar forflytta
sig langs botten, medan d& krafterna i vattnet ar starka kan partiklarna lyftas och transporteras
langre strackor. Om kraften i vattnet aterigen sjunker till laga nivaer deponeras partiklarna pa
botten. Den kritiska skjuvspanningen for sedimentpartiklarna beror pa flertalet olika parametrar,
sasom vattendragets bottenlutning, samt materialets densitet och kornstorlek. De partiklar som
ar mest resistenta mot erosion ar s kallade kohesionsjordar, som hélls samman av
elektrokemiska krafter. Exempel pa jordarter med hég kohesion ar lera och exempel pé jordarter
med l&g kohesion &ar sand.
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Figur 3-5 Hjulstroms diagram som visar hur partikelstorleken paverkar under vilka hastigheter som

partiklarna deponeras, transporteras och eroderar. Kalla: (Geography Department of Lord
Wandsworth College, 2011)

Figur 3-5 visar hur partikelstorleken paverkar under vilka hastigheter som partiklarna deponeras,
transporteras eller eroderas. Figuren visar hur jordar med liten partikelstorlek, sdsom lera,
kraver valdigt hoga hastigheter for att eroderas. Nar de val har eroderats ar de dock oftast for
latta for att deponeras i vattendraget. Erosionshastigheten ar som lagst for medelstora partiklar,
sadsom sand. For storre gruspartiklar ar erosions och depositionshastigheterna lika, vilka
vanligtvis leder till att de transporteras via botten (vilket ocksa kallas bottentransport).

sedimenttransport i hoje &_v3 / masv/ 2023-07-05
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Modeller och indata

Modell

Modellen for Hoje & ar uppbyggd i DHI:s endimensionella hydrauliska modellverktyg MIKE
Hydro River. | modellen beskrivs vattendragets magasinsvolym, geometri och lutning med ett
antal tvarsektioner. Stromningsmotstandet beskrivs med en rdhetsparameter (Mannings tal).
Flodeskapaciteten genom kulvertar och utskov berdknas med inbyggda empiriska formler.
Modellen gér snabbt att bygga upp frén inmatta tvarsektioner och kan enkelt anpassas for att
simulera transporttider i vattendrag. Modellen stracker sig fran Genarps bro ner till Oresund och
ar inhamtad fran MSB:s 6versvamningsportal. DHI har dven nyligen gjort en férlangning av
modellen upp till Hackebergasjon, men som matningarna visar sd ar sedimenttransporten
mycket lagre uppstréms Genarp (avsnitt 5.1). Darav har endast modellen nedstréms Genarps
bro analyseras i féreliggande uppdrag.

Specifik flodeseffekt fran modellen

Den specifika flédeseffekten kan ses som energiforlusten per meter vattendrag och kan
beskrivas som hur mycket energi som finns tillganglig i vattendraget for att omforma
vattendragsfaran. Denna minskning i energi (energiforlust) omvandlas helt till arbete som utfors
pa vattendragets botten och kanter, vilket resulterar i erosion, transport och deposition. Den
specifika flodeseffekten pé en viss delstracka av vattendraget beror pa flodet i vattendraget,
delstrackans medelbredd, samt medellutning. Sambandet kan beskrivas matematiskt enligt
Ekvation 4-1.

Specifik flodesef fekt [W /m?] = P'g;#

Ekvation 4-1 Ekvation for specifik flodeseffekt dar p = densitet [kg/m?)], g = tyngdaccelerationen [m/s?], Q =
flode [m%/s], S = lutning [m/m], och b = vattendragets bredd [m].

Den specifika flodeseffekten okar altsd med okat fléde och 6kad lutning, men minskar med 6kad
bredd.

Inom detta uppdrag har den specifika flodeseffekten berdknats med hjalp av den hydrauliska
modellen for Hoje &. | modellen finns ett stort antal beréakningspunkter och den specifika
flodeseffekten har beréknats for varje delstracka mellan dessa berakningspunkter. Detta innebar
att Hoje & kan spatialt delas in i delstrackor med hog specifik flodeseffekt (d.v.s. mycket energi
till erosion) och lag specifik flodeseffekt (d.v.s. lite energi till erosion). Det ska tillaggas att bara
for att det finns mycket tillganglig flodesenergi p& en delstracka betyder det inte nddvandigtvis
att erosion pagar, da strackan kan vara i morfologisk jamvikt. Notera ocksa att ekvationen inte
tar hansyn till vattendragets geometri (svangar och bottenform) eller geologi
(sedimentegenskaper).

Indata

En stor del av uppdraget har involverat sammanstélining och analys av befintliga indata. Detta
avsnitt redogor for indata som har inhamtats och bearbetats fran olika datakallor under
projektets gang.
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Utredningar fran Ekologigruppen

Ekologigruppen har utfort flertalet olika utredningar i Hoje &, dar manga av dem &r inom ramen
for projektet "Hoje a helhetsperspektiv’ (Ekologigruppen, 2017a). Ekologigruppen har utfort
studier pa bland annat avbérdningskapaciteten som ett verktyg for underhall av vattendrag och
utredning av dammande sektioner for dversvamningsavledning. Den rapport som framforallt har
varit av intresse under detta uppdrag &r Ekologigruppens kartering av forutsattningar for
tvastegsdiken i Hoje & med omnejd (Ekologigruppen, 2017b). Karteringen innefattade totalt 27
km av Hoje & och mindre bifloden. Karteringen utgick fran bland annat erosion av sandbrinkarna
och slanterna. Ett bildexempel fran karteringen i Onnerupsbécken vid Laxmans akarp visas i
Figur 4-1.

Figur 4-1 Erosion av slanterna i Onnerupsbécken vid Laxmans Akarp. Kélla: Ekologigruppen.

Méatprogram for vattenkvalitetsparametrar

Hoje & vattenrad utfor kontinuerligt matningar av olika vattenkvalitetsparametrar (sdsom
turbiditet och vattentemperatur) samt vattenforing i 12 punkter langs Hoje &, Kallingabacken
(métstation 11) och Onnerupsbéicken (matstation 23a).

sedimenttransport i hoje &_v3 / masv/ 2023-07-05
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Figur 4-2 Hoje & vattenrdds matpunkter i Hoje A och Onnerupsbéacken.

Figur 4-2 visar att matpunkterna befinner sig bade langt uppstroms och langt nedstroms i Hoje
&. Darutover finns det en métstation i Onnerupsbacken, 23a, och en i Kallingabacken, 11.
Turbiditetsdatan stracker sig fran &r 1981 till ar 2022 i majoriteten av de inmatta punkterna.
Vattenforingsdata har tagits fran nio av stationerna (dar det inte finns vattenféringsdata for
matstation 12, 3b och 3) fér perioden 2011 till 2014. Utover data for vattenféring och turbiditet
har data for vattentemperatur analyserats fran samtliga métstationer.

Matningarna har utférts under olika ar for de olika matstationerna, men de flesta méatningarna
har skett under perioden 1986 till 2021. Frekvensen pd matningarna varierar ocksa. Fore 2003
gjordes det generellt en matning varannan manad och efter 2003 har det gjorts matningar varje
manad.

Uppgifter om muddermassor

Data pa muddermassor mellan aren 2010-2023 har tillhandahallits av Lomma kommun. Datan
har varit heterogen med flera olika variationer av benamningen p& massan som har muddrats.
T.ex. innehaller tva av aren kategorin "slam/dy”, flertalet av aren specificerar fran vilket omrade
de har muddrats (vanligen benamnts omrade 1-7), nagra ar specificerar om muddringen har
skett med bil eller pram. Samtliga aren innehaller termen "Ren sand”, dock kan den rena sanden
antas komma frdn havet, och det mer organiska materialet (t.ex. "slam/dy”) komma fran Hoje &.
Pa grund av den heterogena datan &r det svart att avgéra hur organiska muddervolymer har
varierat dver tid, och istéllet har det valts att representera muddervolymerna som totalvolymer
av muddrat material.

Nagra av de senare aren innehaller efterféljande lodning av Lomma hamns kanal. Dock &r
denna data delvis svar att tyda och oftast inte digitaliserad i ett xyz-format som skulle kunna
anvandas for att faststalla till vilka nivaer och var muddringen har skett. For de tva ar, 2021 och
2022, som lodning har resulterat i ett xyz-lager 6verlappade inte lodningen, da lodningen fran ar
2021 ar for Lomma hamns kanal och frén ar 2022 ar utanfér Lomma hamn.
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Uppgifter fran det svenska sedimenttransportnatet

Sedimenttransporten i svenska vattendrag kartlades mellan aren 1967-1994 av SMHI (Brandt,
1996). Programmet innebar ett nationellt matprogram for att samla in fysikaliska basdata fran 26
vattendrag och ar det enda av sitt slag i Sverige. Syftet med mé&tprogrammet var att bestamma
transporten av suspenderat material och I6sta amnen for att kunna faststélla den arliga och den
langsiktiga transporten av I6sta amnen. Matplatserna var spridda i Sverige for att ta hansyn till
regionala skillnader. Hoje & inkluderades inte i matprogrammet och det enda vattendraget i
Skane som mattes var Ronne a.

Efterarbetet i matprogrammet inkluderade bland annat regressionsanalyser med syfte att ta fram
ett samband dar den suspenderande transporten skulle kunna generaliseras, och darmed
extrapoleras, till andra vattendrag i Sverige. Generaliseringen gjordes med avseende pa b.la.
andel akermark och storlek pa avrinningsomrade (Brandt, 1996). Resultaten fran
generaliseringen visade dock att det ar svart att extrapolera fran ett vattendrag till ett annat, och
for en precisare bild kravs kontinuerliga matdata éver lang tid.

Efterarbetet inkluderade grova uppskattningar av regionala skillnader i den arliga suspenderade
transporten. Darutver gjordes korrelationsanalyser mellan turbiditet och suspenderad transport
i ett antal svenska vattendrag.

Ovrig data

Ovriga data som har anvants under uppdragets gang finns redovisat i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Underlag till modelleringen.

Underlag Kommentar

Hoéjdmodell Raster 1x1 m fran Vattenatlas.

Bakgrundskartor Bakgrundskartor med markanvandning, Lantmateriet, 2020.
Jordartskarta Jordartskarta fran SGU.

Flodesdata SMHI matstation i Trolleberg.

S-HYPE-data Hydrologiska modelldata, dygnsmedel (SMHI).

sedimenttransport i hoje & v3 / masv/ 2023-07-05
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Resultat

Analys av turbiditetsdata

Turbiditeten och halten suspenderat material har vanligtvis ett linjart samband (se t.ex. Grayson
et al., 1996) men det finns inget allmangiltigt samband mellan dessa. Detta beror primart pa att
turbiditeten varierar beroende pa kornstorlek, dar finkornigt material har hégre grumlighet an ett
grovkornigt material med samma viktmangd (Brandt, 1996). Detta gor ocksa att det kan vara
svart att jamfora mellan matstationer i samma vattendrag, da det kan finnas skillnader i
medelstorleken p& de partiklar som ger upphov till turbiditeten. Nedan féljer analyser pa
turbiditeten i matpunkterna i Hoje a.
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Figur 5-1 Turbiditet som rullande 5-arsmedel for utvalda stationer.

Figur 5-1 visar turbiditetens trend for utvalda stationer som rullande 5-arsmedel (d.v.s.
medelvarde for de fem foregaende &ren). | figuren kan det urskiljas ett monster dar de flesta
stationer har en stor minskning i medelturbiditet mellan aren 1997 och 2005. Efter minskningen
ses en tydlig 6kning av medelturbiditet for samtliga stationer. Medelturbiditeten 6kar i absoluta
tal mest i station 10, strax uppstroms Staffanstorp och i station 11 i Kallingabécken. For
stationerna nedstroms Staffanstorp, och framférallt for stationerna 20 och 24a, ses ocksa en
stor 6kning i medelturbiditet. Turbuditeten ar l1agst vid station 6, strax nedstroms Genarp. Notera
aven att samma monster uppdrader i samtliga matpunkter, inklusive biflédena, vilket tyder pa att
det inte &r ndgon specifik punktkalla som orsakat variationen utan nagonting som forekommer i
hela avrinningsomradet.
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Figur 5-2 Turbiditetsdata frn de olika stationerna da turbiditetsdatan har normaliserats mot sitt
medelvarde 6ver hela dataperioden och visualiseras som rullande 5 arsmedel. Y-axeln
beskriver den procentuella avvikelsen fran medelvardet.

Figur 5-2 visar den relativa férandringen i méatstationernas rullande 5-arsmedel genom
normering med medelvardet av turbiditeten i respektive station for hela dataperioden. Figuren
visar tydligt monstret som beskrevs i Figur 5-, dar de flesta stationer har en férhallandevis hog
turbiditet for aren runt 1992 till 2000, for att sedan minska fram till &r 2005. Efter &r 2005 ses en
relativ 6kning for samtliga stationer, och samtliga stationer har 5-arsmedel som ligger over hela
dataperiodens medelturbiditet vid runt &r 2014. | slutet av dataperioden kan det ses att station 6,
23a, 10 och 20 har en negativ avvikelse fran medelturbiditeten, och resterande stationer har en
positiv avvikelse. | slutet av dataperioden har station 11 den stérsta positiva avvikelsen. Over
hela dataperioden ses den storsta variationen i station 23a i Onnerupsbécken, med en maximal
positiv avvikelse pa 43% for perioden 1995-2000 och minus 26% for perioden 2001-2006.
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Figur 5-3 Turbiditetsvarden for station 24a vid Lomma fordelade manadsvis for aren 1986-2021. Box-
och-whisker diagrammet visar interkvartilintervallet som fargat och whiskers som strack.

Figur 5-3 visar turbiditeten vid Lomma férdelad manadsvis mellan ar 1986 och 2021. Figuren
visar hur turbiditeten generellt sett ar 1&g for var- och sommarmanaderna med ett medelvarde pa
ca. 8 FNU mellan april och september. Vid host- och vintermanaderna 6kar turbiditeten och nar
sitt maximum i januari manad. Samma monster kunde ses for flodesfordelningen (Figur 3-4)
vilket tyder pa att turbiditeten ar flodeskorrelerad.
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Figur 5-4 Turbiditetsvarden for station 6 vid Genarp fordelade manadsvis for aren 1986-2021. Box-

och-whisker diagrammet visar interkvartilintervallet som fargat och whiskers som stréack.



5.2

14

Figur 5-4 visar hur turbiditeten varierar manadsvis for matstation 6, som befinner sig strax
nedstréms Genarp. Turbiteten fér matstation 6 har hégst medelvarde under januari, dar undre
kvartil 6verstiger 6vre kvartil for nastan alla andra manader, och sjunker sedan under resterande
vinter- och vdrmanader. Under sommaren nar turbiditeten sin &rstidsmax (d& januari exkluderas)
och sjunker sedan under hosten. En forklaring till att turbiditeten vid Genarp nar sin arstidsmax
under sommaren kan vara pa grund av algtillvaxt uppstréms, sdsom i Hackebergasjon. Figuren
visar dock att det inte finns nagra storre sasongsvariationer i turbiditet vid Genarp da januari
exkluderas och att turbiditeten ar forhallandevis konstant aret runt.

Korrelationer med turbiditet

Korrelationsberakningarna mellan flode och turbiditiet har gjorts for samtliga inmétta punkter i
Hoje & och Onnerupsbécken. Korrelationen mellan fléde och turbiditet indikerar pa hur
flodesinducerad turbiditeten ar vid den inmétta punkten. Vid jamférelse mellan de olika inmatta
punkterna ses ett tydligt monster dar flode och turbiditet ar svagt korrelerade i punkterna som
befinner sig langt uppstroms, och korrelationen okar ju langre nedstroms punkten ligger. Figur
5-5 nedan visar korrelationen mellan fléde och turbiditet vid tvd matstationer, en vid Lomma
(station 24a) och en vid Genarp (station 6).
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Figur 5-5 Spridningsdiagram med fléde pa x-axeln och turbidtet pa y-axeln for station 24a (som ligger i

Lomma) och station 6 (som ligger vid Genarp).

Figur 5-5 visar att korrelationen mellan flode och turbiditet i Lomma har ett R2varde pé 0,81,
vilket kan odversattas till en stark korrelation, medan R2 vardet i Genarp ar 0,46, vilket kan
Overséttas till en medelstark korrelation. Detta tyder pa att flodet styr turbiditeten i storre
utstrackning i Lomma &n vad den gor i Genarp.

sedimenttransport i hoje & v3 / masv/ 2023-07-05
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Figur 5-6 Determinationskoefficient (R2-varde) mellan turbiditet och flode i de stationerna dar data har
funnits tillganglig.

Figur 5-6 visar det tidigare beskrivha monstret dar flodet och turbitet har en starkare korrelation
ju langre nedstréms stationen befinner sig i vattendraget. De tvd matstationerna som
presenterades i Figur 5-5, d.v.s. matstationen i Lomma (station 24a) och métstationen i Genarp
(station 6) har starkast respektive svagast korrelation bland de analyserade stationerna. For
matstation 23a (Onnerupsbécken) och métstation 11 (Kéallingab&cken) ses en ett liknande varde
pa determinationskoefficienten pa runt 0,56, vilket kan dversattas till en medelstark korrelation.

Resultat fran Ekologigruppen

Ekologigruppens kartering av Hoje & och de storre biflodena ger en vardefull bild av var
erosionen pagar. | Figur 5-7 visas sammanstallda resultat av Ekologigruppens kartering. Hoje &
har karterats pa totalt sex delstrackor, med en delstracka vid Kyrkheddinge som langst
uppstroms och en delstracka vid Lomma som langst nedstroms. De delstrackor som har
klassificerats som strackor med pagaende erosion ligger primart kring Staffanstorp, men det
finns ocksa en delstracka vid Lomma. Dessa delstrackor sammanfaller i stora drag med
jordarten svamsediment, bestdende av grovsilt-finsand, vilket ar ett mycket latteroderat material.
| Rabydiket och Dalbydiket/Kéllingabacken har fem olika delstrackor klassificerats, dar det
framforallt sker omfattande erosion i de uppstroms delarna (primért uppstréms reningsverket). |
Onnerupsbacken har man noterat pagaende erosion framférallt vid Fladie och vid Laxmans
Akarp.
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Figur 5-7 Ekologigruppens kartering av strackor dar det sker och inte sker pagaende erosion i Hoje &

och utvalda bifléden.

54 Specifik flodeseffekt fran modellresultat

Figur 5-8 visar variationen i specifik flodeseffekt i Hoje a enligt modellberakningar gjorda vid
medelhogt flode i vattendraget (sa kallat medelhogfléde, MHQ). Det kan noteras att skalan for
specifik flodeseffekt i Figur 5-8 &r relativ och baseras pa hur vardena ar fordelade 6ver den
aktuella strackan. Resultaten &ar saledes enbart avsedda for inbordes jamforelser, dar strackor
med hog specifik flodeseffekt indikerar hogre risk for erosion och vice versa.

16 sedimenttransport i hoje &_v3 / masv/ 2023-07-05
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Figur 5-8 Specifik flodeseffekt i Hoje a dar rod motsvarar hog relativ flodeseffekt och vit motsvarar l1ag

relativ flodeseffekt.

Resultaten i Figur 5-8 visar att den specifika flodeseffekten ar relativt hog, férutom i nagra fatal
delstrackor, uppstréms Staffanstorp. Efter Staffanstorp minskar den specifika flodeseffekten
fram tills strax efter Lund, dar den 6kar och nar sitt hogsta varde pa hela den modellerade
strackan. Den skarpa gransen mellen lag och hdg vid sédra Lund beror av dammet vid
Trolleberg. Den hoga flodeseffekten efter Lund kan tillskrivas ett antal stromstrackor. Efter vag
E6 minskar den specifika flodeseffekten, och nar sitt Iagsta varde vid mynningen i havet.

Jamfoérelse mellan inméatningar och modellresultat

For att eventuellt kunna forklara variationen i turbiditet mellan de olika métstationerna har dessa
jamforts med variationen i den modellerade specifika flodeseffekten. D& en vasentlig del av
sedimenttransporten antas utgoras av fina fraktioner som potentiellt kan transporteras langa
strackor bor man dock inte férvanta sig nagra entydiga resultat av denna jamforelse.
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Figur 5-9 Specifik flodeseffekt enligt modellresultat och métstationer i Hoje a.

Strackan uppstroms matstation 10, som &r den métstation i Hoje as huvudfara med hogst
turbiditet, visar samtidigt en hog relativ flodeseffekt. P& denna stracka finns bara nagra fa
sektioner med |&g relativ flodeseffekt som potentiellt kan bidra till sedimentation. Skillnaden i
turbiditet mellan métstation 10 och 21 kan mgjligen forklaras genom den langa mellanliggande
strackan med lag relativ flodeseffekt. Det betyder alltsd att det formodligen sker sedimentation
langs strackan. Skillnaden i turbiditet mellan station 20 och 21 &r liten, vilket tyder pa att
dammete vid Trolleberg inte bidrar sarkskilt mycket som sedimentfalla. Delstrackan med hdg
relativ flodeseffekt efter matstation 21 kan mojligen forklara skillnaden till station 24a, dar 24a
har nagot hogre turbiditet an station 21.
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Figur 5-10  Jamforelse mellan den specifika flddeseffekten fran modellen och Ekologigruppens faltstudie
dar de karterade pagaende erosion.
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Figur 5-10 visar hur val modellens specifika flédeseffekt éverensstammer med Ekologigruppens
faltstudie dar de karterade pagaende erosion i Hoje &, dar det framforallt togs hansyn till erosion
i strandbrinken. Faltstudien visade att sektion 1 hade en liten pagdende erosion pa delar av
strackan men inte tillracklig stor for att nagra atgarder kravs. Modellen tyder att sektion 1 har en
hog relativ flodeseffekt och darmed relativt mycket energi till erosion, medan faltstudien visar pa
att det inte pagar nagon erosion. Faltstudien indikerade att sektion 2,3 och 4 hade en pagaende
erosion och har visar modellen att den relativa flodeseffekten ar hog. Vid sektion 5 visade
faltstudien att det var ingen eller liten pagaende erosion dar ocksd modellen visar att det ar en
lag relativ flodeseffekt. | sektionen langst nedstrom, sektion 6 (Figur 5-11), visar modellen en lag
relativ flodeseffekt, medan faltstudien tyder pa en pagaende erosion.

Skillnaderna mellan modell och faltstudie vid sektion 6 och sektion 1 indikerar att sambandet &r
komplext och att erosionen av strandbrinken paverkas av flera parametrar, framforallt
sedimenttypen, medan specifika flédeseffekten enbart indikerar erosionspotentialen for sjéalva
afaran utifran flode, bredd och vattenytans lutning.

Figur 5-11  Bild fran sektion 6 vid Ekologigruppens faltstudie. Foto taget av Ekologigruppen.

Muddringsvolymer

Detta avsnitt beskriver dversiktligt hur de muddrade volymerna i Lomma hamn har varierat éver
tid. Notera att det i vissa fall inte framgatt enhet pa de muddrade volymerna, samt om det ar
torrsubstans eller inte som volymen utgar fran.
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Figur5-12  Totalt muddrade volymer i Lomma hamn mellan ar 2010 och 2023.

Enligt Figur 5-12 &r det stor variation i total muddrad volym i Lomma hamn. Aret med de stérsta
muddrade volymerna ar 2014, dar ca 8000 m® muddrades och var sarskilt omfattande da
muddringen péagick under en hel manad och flertalet olika omraden muddrades. Detta kan
mojligen delvis forklaras av stormen Sven som drabbade omradet i slutet av 2013, som kan ha
bidragit till ett stort tillskott av sediment fran havet. Medelvolymen som muddras varije ar ar ca.
4 600 mé.

Det ar svart att avgora varifran sedimenten som muddras i Lomma hamn kommer, baserat pa
tillgangliga data. Som tidigare beskrivs i sektion 4.2.3 anvands olika bendmningar och resultaten
redovisas pa olika satt for olika ar, vilket gor att det inte gar att avgdra hur stor andel av den
totala muddrade volymen som kan harledas till Hoje &. Darutover har det muddrats pa olika
omraden vid olika ar, vilket gor att d&ven om ett visst ar visar pa stora muddrade volymer betyder
det inte nodvandigtvis att det har varit en storre sedimenttillforsel fran Hoje & under det aret.

Sedimenttransport i andra svenska vattendrag

Denna sektion tar upp diverse resultat fran det nationella matprogrammet for fysikaliska
parametrar samt relaterar dessa resultat till den suspenderade transporten i Hoje &. Som
tidigare namnts har det visat sig svart att extrapolera resultat frin de undersokta vattendragen
till andra vattendrag, vilket gor att resultaten i denna sektion snarare kan ses som en inspiration
till en liknande studie for Hoje a.

sedimenttransport i hoje & v3 / masv/ 2023-07-05
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Figur 5-13  Transport av l6sta &mnen, suspenderat oorganiskt material, suspenderat organiskt material
och totalt suspenderat material for olika vattendrag i Sverige matt i ton per km? och ar.
Notera att dessa varden bara speglar resultaten fran det nationella matprogrammet och inte
enkelt kan extrapoleras till andra vattendrag. Kélla: (Brandt, 1996).

Figur 5-13 visar regionala skillnader i den suspenderade transporten baserat pad matningar i ett
antal vattendrag i Sverige. Gallande sedimenttransporten ar det framférallt transporten av totalt
suspenderat material som &r av intresse, dar Skane har ca. varde pa 3,0 ton per km2 och ar.
Dock ar hela Skanes suspenderade transport baserad p& matningarna vid Klippan i Rénne &
och detta avrinningsomrades karaktar med stor andel skogslandskap skiljer sig kraftigt fran Hoje
& avrinningsomrade. Ett mer representativt avrinningsomrade for Hoje & bor vara Lidan i
Harjevad, Vastergotland, som har slatter med stor andel omgivande jordbruksmark. Lidan har
en uppskattad arlig suspenderad transport pa 5-15 ton/km2. Med dessa berakningar skulle
Lomma hamn, som har en tillrinningsarea pa ca. 347 km2, ha en arlig suspenderad transport pa
ca. 1500-5000 ton per ar. Dock ska det tillaggas har att rapportforfattaren (Brandt, 1996)
betonar att det ar svart att gora generaliseringar av sedimenttransporten, och att det kravs
matningar for att fa en battre bild av sedimenttransporten i enskilda vattendrag.
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Figur 5-14 Relationen mellan grumlighet (kallat turbiditet i resterande delen av rapporten) och
suspenderat oorganiskt material i nagra av de vattendragen som innefattades av det
nationella matprogrammet. Kélla (Brandt, 1996).

Figur 5-14 visar relationen mellan suspenderat oorganiskt material och grumlighet (turbiditet) fér
dar vattendragen domineras av antingen fint eller grovt material. Grafen visar att vattendrag som
domineras av fint material, t.ex. Klippan eller Agnesberg, har en hog grumlighet men en lag
koncentration av suspenderat oorganiskt material och for vattendrag som domineras av grovt
material, t.ex. Bélebyn och Rundvik, ses det motsatta. Anledningen till att den suspenderade
oorganiska transporten varierar kraftigt mellan olika typer av material ar att finmaterial ger en
hogre turbiditet &an grovkornigt material per viktenhet. Finkorniga material brukar klassificeras
som silt- och lerpartiklar medan grovkorniga klassificeras som sand, grus och alla grévre
partiklar.

| uppstromsdelen av Hoje a finns en storre andel sandigt material i omkringliggande omraden.
Det betyder att t.ex. de laga turbiditetsvardena vid Genarp inte nddvandigtvis motsvarar en lagre
halt av suspenderade sediment. De hoga turbidtetsvardena vid Lomma kan ocksa forklaras av
motsatsen, att en stor del av den suspenderade transporten utgdrs av de allra finaste
fraktionerna (lera).
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Diskussion

Analyser av turbiditeten vid de olika matstationerna tyder pa att turbiditet och flode korrelerar
olika starkt beroende pa var i Hoje & man befinner sig. Langt uppstroms, kring Genarp, visar
analyserna att turbiditeten har en medelstark korrelation med flédet och paverkas av andra
faktorer. Turbiditeten vid Genarp visar exempelvis nagot hogre turbiditet pA sommaren, vilket
vanligtvis tyder pa att alger och annat organiskt material (som 6kar under sommaren) har en
viss inverkan. Den 6kade turbiditeten under sommaren kan &ven ses i stationer langre
nedstroms, men inte lika tydligt. Turbiditeten langre nedstroms visar istéllet pa en stark
korrelation med flodet. En osakerhet ar att matningarna endast sker en gang per manad eller
varannan manad, vilket gor att data fran stora nederbordsevent kan saknas i dataserien.

Den dvergripande trenden i turbiditeten éver tid ser snarlik ut fér samtliga stationer och blir mer
uppenbar da den relativa differensen fran medelvardet beaktas. Det framgar da att de flesta
matstationer hade nagot lagre rullande 5-arsmedelvarde fram till ca. ar 1995 jamfort med
medelvardet for hela dataperioden, men att turbiditeten sedan okar fram till ar 2000. Mellan aren
2000 till 2005 ses en relativ minskning i turbiditeten i samtliga stationer. Fran ar 2016 till 2021
visar samtliga stationer en férhallandevis likartad variation i turbiditeten jamfort med
stationsmedelvardet for hela perioden och de flesta ligger inom ett spann pa& +10 %. Att samtliga
matstationer (inkluderat de som befinner sig i biflocdena Onnerupsbécken och Kéllingabécken)
foljer ett liknande monster Gver tid tyder pa att det inte ar enskilda punktkallor som ger upphov
till variationer i turbiditeten utan att det foljer ett mer storskaligt ménster som sannolikt ar
hydrologiskt betingat (jfr. korrelationen med flédet). Vi har under studien inte funnit nagra
forklaringar till Iangtidsvariationerna i turbiditet.

Ekologigruppens faltinventering langs delar av Hoje & och de storre biflodena sdsom
Kallingebacken, visar att det finns strackor med pagéende erosion vid strandbrinken och
slanterna. De stéllen som utredningen faststallde som sarskilt utsatta fér erosion inkluderade ett
omrade kring Kallingabacken vid Reningsverket, samt strackor kring Staffanstorp och Fladie.

Den specifika flodeseffekten frdn modellresultaten kan ge en viss indikation pa var Hoje & har
mycket kraft till att utféra arbete i &faran i form av erosion och transport av sediment.
Jamforelsen mellan den specifika flodeseffekten fran modellresultaten och karteringen av
Ekologigruppen visade dock att det kan vara pagaende erosion aven pa strackor med relativt
lag specifik flodeseffekt, vilket antyder att sambandet &r mer komplext. Omraden med hdg
specifik flodeseffekt i Hoje &, kring Kyrkheddinge, Genarp och strax uppstroms Lomma,
sammanfoll dock med strackor med pagaende erosion i strandbrinken.

Gaéllande muddringsvolymer i Lomma hamn &r det svart att géra jamforelser mellan olika ar.
Informationen som har tagits del av inom ramen for detta projekt visar pa att olika omraden
muddras varje &r, men exakt plats for dessa mudderomraden och om muddringen sker till
samma bottennivaer varje ar ar oklart. Det ar ocksa oklart hur stor andel av sedimenten som
kommer fran havet respektive Hoje a.

Studierna inom det svenska sedimenttransportsnitet visade pa att det ar svart att extrapolera
den suspenderade transporten mellan olika vattendrag, det vill sdga resultaten galler endast for
de studerade vattendragen. Studien ger dock en inblick i hur den suspenderade transporten
varierar mellan olika vattendrag, bland annat beroende pa kornstorlek, samt hur sambandet
mellan turbiditet och suspenderad halt av sediment ocksa varierar mellan olika vattendrag.

| dagslaget ar det svart att f& en helhetsbild av hur mycket olika delstrackor och bifléden bidrar
till sedimenttransporten i Hoje &, samt vilka delstrackor som ar sarskilt utsatta for erosion. En
stor osékerhet galler relationen mellan turbiditet, flode och sedimenttransport i olika delar av
Hoje &. For att kunna fa en precisare bild 6ver sedimenttransporten i Hoje a foreslas ett
matprogram likt det svenska sedimenttransportsnatet. De parametrar som ar av extra intresse ar
framforallt transporten av suspenderade sediment tillsammans med en kartlaggning av vilka
kornstorlekar som den suspenderade transporten bestar av. Darutéver foreslas en
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bottenskanning av vattendraget, da detta skulle mojliggéra mer detaljerade beréakningar av
sedimenttransporten i Hoje &, samt studier av atgardseffekter. Sedimenttransportsmodellen
hade kunnat avgora var erosion och depositionen sker i Hoje a i en hogre grad an vad denna
studie kan, &ven om sadana modeller ocksa innehaller osékerheter.

De atgarder som kan rekommenderas for minskad erosion inom ramen for den aktuella studien
ar av generell natur, exempelvis genom ett mer miljdanpassat underhall och atgarder som
minskar tillforseln av sediment fran omgivande jordbruksmarker.
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Slutsatser

| utredningen dras foljande slutsatser:

Flode och turbiditet korrelerar olika starkt beroende pa var i Hoje & man befinner sig.
Langt uppstroms, kring Genarp, kan det ses att flodet och turbiditet har en medelstark
korrelation, och att turbiditeten ar nagot hogre under sommaren. Att turbiditeten ar nagot
hogre under sommaren kan bero pa algtillvaxt uppstréms. Langre nedstréms ses en
starkare korrelation mellan turbiditet och fléde.

Den overgripande turbiditetstrenden 6ver tid ser likartad ut for samtliga stationer. Pa
grund av att vissa stationer befinner i andra vattendrag @n Hoje &, tyder detta pa att det
inte &r enskilda punktkallor som ger upphov till variationen i turbiditet utan det foljer ett
mer storskaligt monster som sannolikt &r hydrologiskt betingat.

Ekologigruppens kartering visade att det finns en del strackor med pagéende erosion
vid strandbrinkarna och slanterna. De omradena som ar framférallt utsatta enligt
inventeringen &ar reningsverket vid Kallingabacken, samt nagra delstrackor vid
Staffanstorp och Fladie. | projektet kartlades ocksa den specifika flodeseffekten, och
omraden med relativt hog flodeseffekt korrelerade val med omraden dar karteringen
visade pagaende erosion vid strandbrinkarna.

For analysen av muddringsvolymer kan det vara svart att géra jamforelser aren emellan.
Muddringen har pagatt vid olika platser och det var under projektets gang oklart hur
mycket som innehdll organiskt material och hur mycket som kom fran havet.

Datan som analyserats visar inte pa ndgon ékande langtidstrend for
sedimenttransporten i Hoje a forutom fran ca 2006 till ca 2018, darefter har
langtidsmedelvardet sjunkit-

For att kunna implementera effektiva metoder for erosions- och
sedimentationshantering i Hoje a forslas ett méatprogram likt det svenska
sedimenttransportsnatet. De parametrar som framférallt ar av intresse ar
kornstorleksfordelning samt transporten av suspenderade sediment. Darutover foreslas
en bottenskanning, som skulle kunna mdjliggéra en sedimenttransportsmodell.
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