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1 Inledning

Stockholm Exergi planerar att anlagga ett kraftvarmeverk i Lovsta, Vallingby. Under
byggskedet kommer Lovsta hamn att muddras for att ta bort det férorenade sedimenten
fran hamnbotten. Muddringsprocessen resulterar i grumling vilket leder till
sedimentspridning i Lévstafjarden.

Sweco Energy AB har fatt i uppdrag att utreda sedimentspridningen i Lévstafjarden som
orsakas av muddringsarbetet. Utredningen grundas pa tredimensionella hydrodynamiska
berakningar vid spill av férorenade sediment fran omradet dar muddringen kommer att ske.
Utredningen kommer att anvédndas som underlag till miljokonsekvensbeskrivning samt
kontrollprogram fér muddringsarbetet.

Uppdragsorganisation hos Sweco Energy AB har varit:

- Ansvarig fér hydrodynamisk modellering: Pierre-Louis Ligier
- Handlaggare foér hydrodynamisk modellering: Non Okumura

- Handlaggare dataanalys: Julius Fritzell

- Expert hydraulik och sediment: Carsten Staub

- Teknisk granskare: Carsten Staub

- Rapportgranskning: Anders Sdderstrém
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2  Omradesbeskrivning

2.1 Studieomrade och bottengeometri

Studieomradet omfattar primart Lovstafjarden samt aven den Ostra delen av Malaren, se
Figur 2-1.

Det planerade kraftvarmeverk et ligger i Lovsta. De planerade arbetena for anlaggning av
en ny kaj samt muddring av bottensediment kommer att utforas inom den del av sjgomradet
som anvéands idag av smabatshamnen.

| framtagna hydrodynamiska modeller har bottennivaer definierats med hjalp av féljande
underlag:

- Ekolodning (bottenskanning med s.k. multibeam) utférd av Clinton Marine Survey
AB i narheten av smabatshamnen.

- Djupdata som erhdllits av Sjofartsverket i Lovstafjarden (© Sjofartsverket tillstand
nr 19-04268). Data bestar av punkter med maximalt avstand ca 10 m (bestar av
en blandning av olika lodningsmetoder: multibeamskanning, parallella lodningar
och manuella lodningar).

- Sjofartsverkets sjokort (sjokortnummer 111, 112 samt 113) utanfor Lovstafjarden.

De olika kallorna till bottendata illustreras i Figur 2-1 och Figur 2-2.

Teckenforklaring

Djupdata (Sjofartsverket),
Haéjdkurvor (Sjokort)
Djup (Sjokort)

w<¢> . 6,600 3,300 0 6,600 Meter
- e Saa——

Figur 2-1. Studieomrade samt kéllor for bottendata. Lovsta indikeras med en gul pil.
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Legend
Multibeam skanning (Clinton)

0 50 100 200 meter

Figur 2-2. Utbredning for multibeamskanning i narheten av smabatshamnen.

Bottenmodellen har en upplésning av 2 x 2 m i plan. Hojdmodellen inom Lovstafjarden &r
upprattad i koordinatsystemet SWEREF 99 1800 medan bottenmodellen éver Malaren ar
upprattad i koordinatsystem SWEREF 99 TM. Bottenmodellen inom studieomradet

redovisas i Figur 2-3 och Figur 2-4.
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Figur 2-3. Batymetrin i Lovstafjarden. Lokalisering av den planerade anlaggningen samt

muddringsomradet indikeras med en bla ruta. © Sj6fartsverket tillstdnd nr 19-04268.
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Figur 2-4. Batymetri i narheten av den planerade anlaggningen samt muddringsomradet (indikeras

med en

bla ruta). © Sjofartsverket tillstdnd nr 19-04268.
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| narheten av studieomradet finns tva ravattenintag som ligger inom modelldomanen
(Gorvéln vid Sandudden och Lovo vid Stromdal p& Lovon), se Figur 2-5. Enligt Norrvatten
och Stockholm Vatten och Avfall ar aktuella intagsdjupen for respektive ravattenintag enligt

nedan:

- Gorvaln:
0 4m
0O 22m

- Lovon:
o0 5m
o 10m
0 23m
0o 35m

Figur 2-5. Lokalisering av de tva ravattenintagen (vattenskyddsomraden redovisas i gult med Gorvaln
i norr och Lovon i syd). Kalla: Lansstyrelsen.
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2.2 Planerade muddringsarbeten

Muddringsarbeten planeras i Lovstas hamn for att ta bort de férorenade bottensedimenten
inom det framtida hamnomradet. Muddringsplan for Lovstas hamnomrade har uppréattats

av KFS Anlaggningskonstruktorer AB. Muddringsomradet inom Lovsta hamn illustreras i
Figur 2-6 (KFS, 2019b).

Strandlinjen vid MW

Figur 2-6. Utbredning av muddringsomradet (KFS, 2019b).
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2.3

Bottensediment inom muddringsomradet

Laboratorietest utfort av Yoldia (Yoldia, 2019) har visat att féroreningen framst finns inom
de 6vre sedimenten i en halv meter tjockt lager. Maktigheten varierar en del inom det
fororenade omradet. Sedimenten bestar huvudsakligen av organiskt material, men
sannolikt finns féroreningar aven i icke-organiska finsediment. Prover tagna i det dvre lagret
innehaller sediment som ar mer eller mindre férorenade. Det bedéms att dessa prover val
representerar de férorenade sedimenten som kommer att muddras.

Sedimentpartiklar som spills under muddring i strommande vatten eller pa annat satt
hamnar i suspension i vattnet kommer att transporteras med strommen tills det slutligen
sedimenterar. Hur langt och hur lange sediment som finns suspenderat i vattnet kan halla
sig i suspension bestdims av en balans mellan sedimentpartiklens fallhastighet och
turbulensen i vattnet som har en tendens att halla sediment suspenderat i vattnet.
Turbulensen simuleras i den hydrodynamiska modellen medan fallhastigheten bestams i
laboratorium. S&dana laboratorieforsok har utforts pd ett antal sedimentprover av
hollandska firman Wiertsema (se Bilaga 2).

Den priméara sedimentparametern i spridningssimuleringarna ar sedimentens fallhastighet
genom vattnet. Sedimentens andra egenskaper sa som kornstorlekar, densitet, korn form
och kohesion &r sekundéara i detta sammanhang, men har betydelse i analyser av re-
suspension av sediment som finns pa bottnen och utsatts for erosion, t. ex. genom
propellererosion.

Fallhastigheten har bestamts i laboratorietest fér 10 prover, se Tabell 2-1 och Tabell 2-2.
Proverna har tagits pa vattendjup mellan 6,6 m och 22,8 m. Proverna representerar dversta
sedimentlagret ned till 10 till 50 cm djup under bottenytan. Oversta 10 cm bestar av
organiskt material, sedan blandat med lera ned till 40 cm djup, darefter beskrivs proverna
som lera. Proverna har utvalts fran det férorenade omradet, och de har stort organiskt
innehall.
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Organiskt sedimentdjup (cm)
Bedomning av filtdata fran matpunkterna 1-135
x ir skattade bedomningar utifran vattendjup

Processdokument 2019-09-21
Roger Huononen

YOLDIA ==

Envirenmental Consulting AB

Figur 2-7. Provtagningspunkter (Yoldia, 2019).

Tabell 2-1. Oversikt éver prover for fallhastighetsbestamning (Wiertsema, 2019).

Prov- |Antal |Vattendjup Djup under botten (cm) Samlingsprov
punkter |prover [(m) 0-10cm | 10-20cm 20-30cm  [30-40 cm|40-50 cm |for analys (cm)
4a 1 6,58 organiskt |- - - - 0-10
1l4a 3 10,05 |organiskt [organiskt organiskt - - 0-30
19b 3 9,5 organiskt |organiskt/lera |lera - - 0-20, 20-25
21b 4 15,02 |organiskt [organiskt organiskt - - 0-30
25b 3 15,38 |organiskt [organiskt organiskt - - 0-30
3la 4 15,78  |organiskt [organiskt organiskt organiskt |- 0-39
32b 4 18,95 |organiskt [organiskt organiskt/lera [organiskt |- 0-20, 20-34
36a 3 13,99 |organiskt [organiskt lera lera - 0-20, 20-35
39 4 10,3 organiskt |lera lera lera - 0-10, 10-30
43b 8 22,78 |organiskt |organiskt organiskt/lera |lera lera 0-20, 20-50
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Tabell 2-2. Klassning av sedimentprover (Wiertsema, 2019).

8 E § & 5
= B B
@

g | & L £8 41
44 1 +0,00 tot 0,10 m.| fine gravelly very fine sandy CLAY K=s3g2
14A 1,23 +0,00 tot 0,30 m.| fine sandy SILT Ksd
198 1,23 +0,00 tot 20,25 m.| fine sandy CLAY Ks2
21B 1,2,3 +0,00 tof -0,30 m.| slightly fine gravelly fine sandy SILT/CLAY Ks4g1
258 1,23 +0,00 tof -0.30m.| fine siity SILT/CLAY Ks3
A 1,234 +0,00 tot -0,39 m.| fine silty SILT/CLAY Ks2
32B 1,234 +0,00 tof 0,34 m.| wvery fine to medium gravelly silty, clayey, medium SAND Kz1g3
36A 1.234 +0,00 tot 0,35 m.| slightly fine sandy CLAY Ks1
398 1,23 +0,00 tot 0,30 m.| slightly fine gravelly very fine sandy SILT/CLAY Kzig1
43B 1,245 +0,00 tof 0,50 m.| slightly fine sandy CLAY Ks1

*) the organic matter content is not included

Proverna som har testats bestar huvudsakligen av material med lag fallhastighet. Om
vanlig specifik densitet 2,65 skulle anvéandas for att konvertera till kornstorlekar skulle den
storsta delen av sedimenten vara finmaterial (silt eller lera), detta galler 7 av 10 prover.

En sammanstallning av representativa fraktioner for finmaterial (< 63 um) och motsvarande
fallhastigheter redovisas i Tabell 2-3. Det framgar att finmaterial utgor 57% (i medeltal) av
det fororenade bottensedimenten och varierar mellan 31% och 94% bland samtliga
analyserade prover. Denna variabilitet har tagits hansyn till i osakerhetsanalysen pa
modellresultat (se avsnitt 3.6.2).

Tabell 2-3. Sammanstélining av representativa fraktioner for finmaterial och motsvarande
fallhastigheter.

Fordelning
Fallhastighet
Fraktion d (um) : Min Max
Ws (m/s) Medel

(prov 32B) (prov 43B)
Lera <1 2,71E-7 m/s 19% 16% 57%
Finsilt 1-8 3,84E-6 m/s 20% 8% 24%
Medium/grov silt 8-63 4,56E-4 m/s 18% 7% 13%
Totalt finmaterial - - 57% 31% 94%

En statistisk analys av sedimentanalyser visar att vid osékerhetsanalys kan andel
finmaterial karaktariseras med ett medelvarde pa 57% och standardavvikelse pa& 20,3%,
vilket motsvarar 36% av medelvardet.
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2.4 Bakgrundskoncentrationer for suspenderat sediment i Médlaren

Matningar av bakgrundskoncentrationer for suspenderat sediment har erhdllits fran
Malarens vattenvardsforbund. Matningarna har utforts mellan 1968 och 2003 vid 20

stationer i Malaren, se Figur 2-8.

Matdata har analyserats for de atta stationer som ligger narmast Lovstafjarden:

- Skarven.

- Gorvéaln NO.

- Gorvéln S.

- Lambarfjarden.
- Stockholm D.

- Kyrkfjarden.

- Prastfjarden.

S. Bjorkfjarden SO.

0 b 5 10 Kilometers
b= —t—t+—+—+——"6Grillby

laga

Svinnegarnsviken
e

Balsta

Bro

Gronsd

Gronsofjarden Selaon
L

Prastfiarden
L]

gt Stalla

= Ulvhallsfiarden Kolsundet O Adelst
e

Strangnéas

Kungséngen

= Aaledlar Kungsberga

S. Bjorkflarden SO
L]

N
Mérsta A
Lind
Rosetsberg v
Runsa Skarven Kaf
[ ]
Vallenty
Upplands
Gorvaln NO
i T
Gorvaln, S4 . 3
L] Sollentuna
Lambarfjarden Lidin
L ]
Jrottning-
Stockholm D
L}
Ekerd
Kyrkfjard
= yrkfjarden Stockholm

Figur 2-8. Matstationer fér suspenderat material. Vy éver Ostra delen av Malaren (alla stationer visas

€j). Kélla: SLU miljodata.slu.se.

Matdata fran de utvalda stationerna har sammanstéllts i form av medel-, min- och
maxvarde for varje ar och for samtliga provtagningsdjup, se Figur 2-9.
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Figur 2-9. Analys av bakgrundskoncentration for suspenderat material. Méatdata fran SLU
miljodata.slu.se.

Analys av matdata visar att bakgrundskoncentrationen av suspenderat material varierar
mycket under aret med en faktor pa ungefar 5 till 50 mellan &rs min- och maxvarden.
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Variationer av de uppmatta bakgrundskoncentrationerna under aret har analyserats for de
fyra matstationerna med de langsta matperioderna (Skarven, Gorvéaln S, Prastfjarden och
S. Bjorkfjarden SO), se Figur 2-10. Matningarna omfattar endast perioden mars-oktober.
Analys av manadsvarden visar att min- och medelvarden ar som storst i april (varflod,
tillrinning) medan for de Ovriga manaderna &r vardena i princip konstanta med sma
variationer. | april &r medelvardena ca 1,5 till 3 ganger stdrre dan de Gvriga manaderna.
Maxvardena visar stora variationer utan tydligt samband med min- och medelvardena.
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Figur 2-10. Analys av bakgrundskoncentration for suspenderat material, manadsvarden. Matdata
fran SLU miljodata.slu.se.

Variationer av de uppmatta bakgrundskoncentrationerna har ocksa analyserats med
hansyn till variationer i djupled fér de fyra utvalda matstationerna ovan (Skarven, Gorvain
S, Prastfjarden och S. Bjorkfjarden SO), se Figur 2-11. Ur denna figur framgar det att min-
och medelvarden av bakgrundskoncentrationerna inte visar ndgon betydande variation i
djupled, ner till ca 40 m djup utom vid Gorvaln S dar medelbakgrundskoncentrationerna
Okar gradvis under ca 20 m djup. Maxvéardena visar stora variationer i djupled utan tydligt
samband mellan koncentrationer och djup.
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Figur 2-11. Analys av bakgrundskoncentration for suspenderat material, variationer i djupled. Matdata
fran SLU miljodata.slu.se.

Utifrin de ovannamnda métstationerna med de langsta matperioderna foreslas féljande
representativa varden som antas galla i hela vattenmassan:

- L&g bakgrundskoncentration: ca 0,5-1 mg/Il
- Medel bakgrundskoncentration:  ca 2-4 mg/l

- Hog bakgrundskoncentration: ca 5-15 mg/I
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2.5 Meteorologisk och hydrologisk analys

2.5.1 Inledning
Stromningsforhallandena inom studieomradet paverkas framst av:
- Vindgenererade strommar.

- Tillrinning till M&laren och tappning vid Slussen, Norrstrom samt slussar vid
Sodertalje och Hammarby.

- Vattentemperatur (skiktning).

Av dessa tre faktorer bedoms naturliga strommar och vind ha storst inverkan pa
stromningsforhallandena.

2.5.2 Vind

2.5.2.1 Underlag och 6vergripande vindforhallanden

Studieomradet ligger mellan SMHI:s meteorologiska matstationer Bromma-Stockholm vid
Bromma flygplats och Adelsd A, se Figur 2-12. Bromma-Stockholm ligger ca 10 km dst om
Lévsta medan Adelso A ligger ca 15 km véast om Lovsta.

+
T
| Sollentuna
v | Jarfilla
: Barkarby
‘ Dandery
Sundbyberg
.. Solna
Adelsé
Stockholm
- Bromma
Sto
Ekerd
Segeltorp
Aktiv station
o Inaktiv station Stuysta
Kluster av stationer Snttringe

Kluster av inaktiva stationer

si@pensiientMap contributors

Figur 2-12. Lokalisering av SMHI:s meteorologiska stationer (SMHI, 2019). Lévsta indikeras med en
réd pil.

Matserien vid Bromma-Stockholm téacker perioden 1939-2019 (81 ar) medan matserien vid
Adelso A tacker en kortare period, 1995-2019 (24 ar). Antalet matningar per dygn varierar
daremot under &ren med matningar endast var sjatte timme vissa ar och upp till varje timme
for andra ar. Vindrosor for samtliga matningar fér bada stationer redovisas i Figur 2-13.
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Bromma, windrose over all wind speed measurements, 1939-2019
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Adelso, windrose over all wind speed measurements, 1995-2019
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Figur 2-13. Vindros for SMHI:s vindstationer Bromma-Stockholm (6vre bild) och Adelsé A (nedre
bild).

Vid bada matstationerna &r den dominerande sektorn S till V. SO- och NV-vindar har nast
storsta frekvens medan NO-vindarna har den lagsta frekvensen.

De framtagna vindscenarierna baseras pa analys av matdata endast frdn Bromma-
Stockholm da denna station har en betydligt langre matserie samt att den ligger narmare
Lovsta an Adelso A.
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For att studera de Overgripande vindforhallandena under langa perioder berdknades
dygnsmedelvind och dygnsmedelvindriktning ut for samtliga matningar fran Bromma-
Stockholm matstation. Genom att berakna dygnsmedel blir ocksa paverkan av antalet
ganger per dygn vinden har matts under &ren mindre avgérande. En vindros 6ver
dygnmedelvarden fran Bromma matstation visas i Figur 2-14.

Windrose over daily mean wind speed, 1939-2019

Wind speed [m/s]
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[6.0: 7.0)
[7.0:8.0)
[8.0 : inf)

pgooconm

Figur 2-14. Vindros 6ver dygnsmedelvéarden for SMHI:s vindstation Bromma-Stockholm.

For dygnsmedelvarden ar den vanligaste vindriktningen fran sydvast och medan de allra
hogsta dygnsmedelvindrana kommer fran nast intill rakt vastlig riktning.

25.2.2 Analys av extrema vindforhallanden

Det ar av intresse att studera extrema vindforhallanden da& de kan ha stor inverkan pa de
vindgenererade strommarna. Extrema eller ovanliga forhallanden av intresse ar bland
annat ovanligt hoga vindhastigheter samt att vinden blaser ihallande frdn en och samma
riktning under en lang tid. En vindros Gver resultatet da endast de allra hdgsta
vindhastigheterna studeras och enbart vindhastigheter éver 13 m/s fran samtliga méatningar
vid Bromma-Stockholm tas med syns i Figur 2-15.
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Windrose over peak wind speeds, above 13 m/s
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Figur 2-15. Vindros for SMHI:s vindstation i Bromma-Stockholm dar endast vindhastigheter éver

13 m/s tas med.

De hogsta vindstyrkorna éver 13 m/s kommer framforallt fran vast eller nordvast men starka
vindar aven fran syd och andra riktningar férekommer. Resultatet da en vindros éver de
hogsta dygnsmedelvardena fran Bromma tas fram visas i Figur 2-16. Dar tas endast
resultat dar dygnsmedelvinden varit 8 m/s eller hégre med.

Windrose over daily mean wind speed, above 8 m/s, 1939-2019
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Figur 2-16. Vindros for SMHI:s vindstation i Bromma-Stockholm éver dygnsmedelvarden dar endast

dygnsmedelvindhastigheter 6ver 8 m/s tas med.
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Nar de hdgsta dygnsmedelvardena studeras syns det att den vanligaste vindriktningen &r
fran vast men att aven syd samt nordvast ar vanligt forekommande. De hégsta uppmatta
dygnsmedelvindarna under de senaste 81 aren har aldrig 6verskridit 14 m/s vilket visar att
de allra hdga vindhastigheterna som studerades i Figur 2-15 inte har varat under sa langa
perioder som hela dygn.

En jamforelse mellan uppmatt vindriktning vid Bromma-Stockholm och i Ldvsta vid
smabatshamnen har visat att vinden inte blaser i exakt samma riktning vilket tyder pa en
lokal topografisk paverkan (se Bilaga 3). For att ta hansyn till detta har de framtagna
vindsscenarierna baserats pa foljande vindsektorer (se aven avsnitt 3.4.2):

- NO (0°-90°).

- SO (90°-180°).
- SV (180°-2700).
- NV (270°-360).

Matdata frdn Bromma-Stockholm har analyserats for dessa fyra vindsektorer for att
uppskatta hur ofta vinden blaser i dessa riktningar under ett antal konsekutiva dagar. Syftet
med denna analys var att uppskatta en rimlig varaktighet for varje sektor i den
dimensionerande vindsekvensen som anvants i simuleringarna (se avsnitt 3.4.2). |
Figur 2-17 visas antalet ganger som dygnsmedelvinden har blast ihallande frdn samma
vindsektor i minst 7 dagar i strack och tar med alla fall dar vinden har blast i det givna
antalet konsekutiva dagar eller fler. Figuren visar ocksa separat de fall nar medelvinden
under respektive ihallande vindperiod overskridit 2, 3, 4 respektive 5 m/s. Resultatet
redovisar data fran de senaste 81 aren.
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Figur 2-17. Antalet ganger som dygnsmedelvinden blast ihallande frAn en och samma vindsektor i
ett visst antal konsekutiva dagar eller fler de senaste 81 aren.

Resultatet visar att aven for denna analys &r vastliga och framférallt sydvastliga vindar
vanligast vad galler ihallande vinddygn fran varje sektor. Bade vad galler antal gdnger och
antal ganger dar medelvinden under den ihallande vindperioden varit éver en viss niva ar
sydvastlig riktning vanligast. Vad galler medelvindar éver 4 m/s samt 5 m/s &r sydostlig
vindriktning vanligare &n nordvastlig och nordéstlig medan de inte ar det fér samtliga

vindstyrkor

Om medelvinden under perioder da dygnsmedelvindriktningen varit ihallande under minst
sju dygn studeras separat for varje vindsektor fas en fordelning av medelvindhastigheten,
se Figur 2-18.

23(143)

RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



stockholm
§ exergi

SWECO %

30

Nr of occurrences

4 5 6
Mean wind speed [m/s]

SW

90

Nr of occurrences

25

20

10 -

18

f| B

I Total nr =51

4 5 6
Mean wind speed [m/s]

SE

80| emmnfsnsmnsnns

/0] ...........
51| R e &

10} EOUT Losed

Nr of occurrences

]| PES— . S—

20

10 -

3 4 5 6
Mean wind speed [m/s]

[ Total nr = 201])|

401 [

Nr of occurrences

S R R

14

12 b

10

I Total nr = 48

4 5 6 8
Mean wind speed [m/s]

Figur 2-18. Antalet gdnger som medelvinden legat inom olika hastighetsintervall for perioder dar
medelvinden blast ihallande fran en och samma vindsektor i minst sju dygn under de senaste 81 aren.

Resultatet i Figur 2-18 visar att medelvindhastigheten under perioder av minst sju ihallande
vinddygn varierat mellan ungefar 2 m/s till 7 m/s. Vilken medelvindhastighet som &r
vanligast forekommande varierar ndgot beroende pa vindriktning men ligger mellan 3 m/s
till 5 m/s. Det bor har noteras att antalet ganger som vinden blast i minst sju ihallande dagar
fran de olika riktningarna under de senaste 81 aren varierar, och s& ocksa skalan i

delfigurerna.

Det ar ocksd av intresse att veta nar pa aret dessa extrema vindforhallanden intraffar vilket
har studerats for de senaste 81 aren da vinddata har matts. Antalet ganger som vinden har
blast ihdllande frdn samma vindsektor i minst 7 dygn visar for respektive manad i

Figur 2-19.
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Figur 2-19. Antalet ganger per manad som medelvinden blast ihallande frdn en och samma
vindsektor i minst sju dygn under de senaste 81 aren.

Fran Figur 2-19 gér det att utlasa att for samtliga vindriktningar forutom nordost ar ihallande
vindar minst vanliga under manaderna april till juli. For vindar fran nordost ar daremot fallet
det motsatta och maj och juni &r de manader dar ihallande vindar &r vanligast.
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2.5.3

254

Vattenforing

Vattenforingen inom studieomradet (Lovstafjarden) beror pa den naturliga tillrinningen till
Malaren, tappning fran Norrstrom och Soderstrom (Slussen) och slussar vid Sddertilje
samt Hammarby, vindférhallanden som kan ha stor paverkan pa cirkulationsmonstren i
sjon och aven lufttryckgradienter.

Tappning fran Malaren har analyserats med hjalp av manadsmedelfloden fran SMHI:s
station 20040, se Tabell 2-4 (frAn borjan pa regleringsperioden ar 1968 till 2018).

Tabell 2-4. Manadsmedelvarden av tappning fran Malaren (1968-2018).

Medelfléde
[m®/s]
207
203
218
291
251
100
69
60
65
78
151
225

Manad

e =N =N
N__‘O(QCO\IO)U'IAOJN—X

Vattentemperatur

Malarens vattentemperatur har erhallits frdn Stockholm Vatten och Avfall med
temperaturdata fran "Lambarfjarden”-maétstationen som ligger utanfér Lambaron ca 2,5 km
sydost om den planerade anlaggningen. Matserien ar tillganglig fran 1967 till 2018 och
temperaturproverna har tagits 7-8 ganger per ar. Matningar har bearbetats for att erhalla
manadsmedelvarden av vattentemperatur vid olika djup, se Figur 2-20. Ur denna analys
framgar att en temperaturskiktning finns under sommarhalvaret, framst fran maj till oktober.
Fran november till april ar skiktningen mycket svag (januari till mars) eller obefintlig
(november, december, april) med i princip konstant vattentemperatur éver vattendjupet.
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Figur 2-20. M&nadsmedelvattentemperatur samt min- och maxvarden vid Lambarfjardens méatstation.
Kélla: Stockholm vatten och avfall.
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3 Metodik

3.1 FOrutsattningar for muddringsarbeten

Muddringsarbeten i Lovstas hamnomrade planeras paga i 30 konsekutiva dagar. En rimlig
uppskattning av  muddringskapacitet for fororenade sediment under hela
muddringsperioden som KFS har foreslagit ar (se Figur 3-1):

- Dag 1-10: 1 200 ton/dygn.
- Dag 11-20: 2 000 ton/dygn.
- Dag 21-30: 1200 ton/dygn. .

Den simulerade muddringskapaciteten motsvarar darmed en muddringsmangd pa ca
44 000 ton (in-situ material). Muddringsarbetet har antagits paga 10 timmar om dagen och
mellan kl. 7:00 — 17:00 sju dagar i veckan.

2500

2000

1500

Ton / Dygn

1000

500

0 5 10 15 20 25 30
Dagar

Figur 3-1. Muddringskapacitet for hela muddringsperioden. Motsvarar material in-situ
(skrymdensitet).

Den aktuella muddringskapaciteten kan komma att variera beroende pa platsspecifika
forhallanden. KFS anger att ett scenario for ldngsammare muddring (42 dagar) kan
beskrivas som féljer:

- Dag 1-10: 800 ton/dygn.

- Dag 11-20: 1000 ton/dygn.
- Dag 21-30: 1200 ton/dygn.
- Dag 31-42: 1000 ton/dygn.

Ett scenario med snabbare muddring &n 30 dagar anses dock vara mindre sannolikt. KFS
anger dock féljande sekvens som forslag (24 dagar):

- Dag 1-10: 1500 ton/dygn.

- Dag 11-24: 2000 ton/dygn.
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Spridningssimuleringarna har utforts med en muddringsperiod pa 30 dagar enligt ovan.

Variationer i muddringstakt bedoms kunna paverka koncentrationer av suspenderat
material i narheten av muddringsomradet. Vid eventuell stor muddringstakt kommer de
aktuella koncentrationerna i Lévstafjarden begransas av kontrollprogrammet. Variationer i
muddringstakt pa langre avstand fran muddringsomrade som vid ravattenintag vid Gorvaln
och Lovon bedoms dock inte paverkas. Denna bedémning baseras pa att den totala
spillméngden inte forandras samt att transporttider mellan Lovsta och ravattenintagen ar
relativt lang och att utspadning kommer att ske under den tiden.

3.2 Mangd torrvikt férorenat sediment

Den aktuella volymen av férorenat sediment som kommer att muddras har uppskattats till
24 400 m? (KFS, 2019b). Vid simulering av spill anvands andelen torrmaterial i fororenade
sedimenten. Den torrvolymen V, berdknas med foljande formel:

I TS

97 " (TS +s(1—TS))

Dar:
- V:total volym = 24 400 m3.
- TS: Torrstoffhalten [% vikt].
- s:relativ korndensitet = p,/p,, [-]-

Torrvolym bestams for varje delomrade A-F enligt ritning K11.1 — 1002 (KFS, 2019b). Totalt
torrvolym blir 3 778 m3. Medelportal blir da 5,46. For varje delomrade bestams massan av
torrstoff som delvolym (m3) multiplicerat med s = 2,43 t/m3. Skrymdensiteten for
bottenmaterialet inom muddringsdjupet berdknas till 1,22 ton/m3. Totalt muddras i
omraden A-F 9 181 ton férorenat torrmaterial.

Det bér noteras att den totala muddringsvolymen kan antas 6ka upp till ca 30 000 m? eller
+23% (det vill sdga inklusive delen av volymen som utgér 6Gvermuddringen) ifall
amneskoncentrationerna i denna del av muddringsvolymen ar stoérre an vad
understkningarna visar. Detta konservativt antagande har tagits fram for att ge input till
osakerhetsanalysen, se avsnitt 3.6.2.

Analys av utférda provanalyser i samtliga omraden A-F visar att standard-avvikelsen for
torrstoffhalten TS ar 0,37 relativt det normaliserade medelvardet for TS (1,00), baserat pa
88 st. prov. Inverkan av variabiliteten i torrstoffhalten har tagits hansyn till i
osakerhetsanalysen pa modellresultat (se avsnitt 3.6.2).

Det bor noteras att beroende pa vissa antaganden som gors vid sammanstallning av TS
kan en mangd fororenat torrmaterial uppga till ca 9 562 ton, d.v.s. 4% hogre an 9 181 ton.
Denna skillnad har tagits hansyn till i osédkerhetsanalysen, se avsnitt 3.6.2).
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3.3

Forutsattningar for spill

3.3.1 Andel av spill fran den muddrade volymen

3.3.2

Vid muddringsarbeten spills en andel av den muddrade volymen i omgivande vatten.
Storlek av spillmangder beror framst p& muddringsteknik men ocksa pa sedimenttyp. Vid
muddring av finmaterial kan detta hallas kvar i suspension och spridas vidare med de lokala
strommarna tills det sedimenterar medan grovre material hinner deponeras snabbare i
narheten av muddringspunkten.

Enligt en litteraturstudie utférd av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009) kan andel
spill variera mellan 0 och 5% av den muddrade volymen. Mekanisk muddring medfor
mindre spill &n hydraulisk muddring.

De planerade muddringsarbetena, som projekteras av KFS, ska utféras med mekanisk
utrustning med hjélp av en s.k. Horisontell Profil Skopa som &r designad for att grava tunna
lager av material med hog precision endast genererande ett minimum av spill och turbiditet
(KFS, 2019a). Enligt KFS visar erfarenhetsaterforingen att andel spill med en sddan metod
ar ca 2% av den muddrade volymen.

| denna utredning har tva spillscenarier undersokts:
- Hogt spill: 5% (konservativt antagande, enligt Naturvardsverket).

- Vanligt spill: 2% (mer realistiskt antagande enligt KFS).

Simulerade sedimentfraktioner i spill

Transport av finmaterial i suspension styrs huvudsakligen av partiklarnas fallhastighet.
Bottensedimenten inom muddringsomradet bestar huvudsakligen av organiskt material och
finmaterial (lera, silt), se avsnitt 2.3. Sedimentprovtaggningar har utférts och prover har
analyserats av bolaget Wiertsema. Se undersdkningsrapport i Bilaga 2.

Utférda analyser visar att 57% (i medeltal) av bottenmaterialet bestar av finmaterial
(organiskt material samt silt eller finare fraktioner). Detta finmaterial kan sedan fordelas i
tre klasser, se Tabell 3-1 samt avsnitt 2.3

Tabell 3-1. Sammanstéllning av undersdkningarna for bottenmaterialet. Fraktioner omfattar de 57%
av bottenmaterialet som bestar av finmaterial.

Representativ | Representativ

Fraktion | Andel
raxtion | ANAeL 1 ornstorlek | fallhastighet

Beskrivning

1 18% 8-63 um 4,56E-4 m/s Silt. Faller 1 m p& 0,6 timmar.

2 20% 1-8 um 3,84E-6 m/s Siltig lera. Faller 1 m pa 3 dagar.

3 19% <1lpum 2, 71E-7 m/s Lera och organiskt. Faller 1 m pa 43 dagar.
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I den anvanda hydrodynamiska modellen kan bara en sedimentfraktion simuleras per
korning. Den finaste fraktionen kan dock simuleras som ett viktlést &mne, vilket &r ett rimligt
antagande m.h.t. dess mycket laga fallhastighet.

Den grévre fraktionen av materialet, som motsvarar 43% i viktandel (i medeltal), antas inte
kunna transporteras i suspension under lang distans utan antas deponeras inom eller i
narheten av muddringsomradet. Denna fraktion har darmed inte inkluderats i utférda
simuleringar.

| utredningen har tva scenarier simulerats, se Tabell 3-2.

Tabell 3-2. Scenarier avseende simulerade fraktioner.

. Andel viktlost | Andel finmaterial och o
Scenario . . Beskrivning
material fallhastighet ws

Scenario med hdg andel av material
Fallhastighet 1 19% 38% - ws = 3,84E-6 m/s | med l&g fallhastighet. Konservativt
m.h.t. spridning.

Scenario med hég andel av material
Fallhastighet 2 19% 38% - ws = 4,56E-4 m/s | med hog fallhastighet. Konservativt
m.h.t. sedimentering.

Hela spillvolymen antas vara i 16s fas direkt efter muddring och kunna transporteras i
suspension av de lokala strémmarna. Det ar ett valdigt konservativt antagande eftersom i
verkligheten faller en viss del av materialet, som har kohesion och som formar
sammanhangande "klumpar”, snabbt mot botten och sprids darmed inte.

Modellresultat beror framst av variabiliteten for storleken av varje sedimentfraktion. Utifran
utforda analyser kan andel finmaterial karaktariseras med ett medelvarde pa 57% och
standardavvikelse p& 20,3%, vilket motsvarar 36% av medelvardet. Inverkan av denna
parameter har tagits hansyn till i osédkerhetsanalysen (se avsnitt 3.6.2).

Inverkan av anvanda fallhastigheter p4 modellresultat bedéms vara betydligt mindre &n
variabiliteten pa storleken av varje sedimentfraktion. Detta baseras pa att
standardsediment-scenariot (Fallhastighet 1 i tabellen ovan) definieras som att hela
fraktionen motsvarande finmaterial (silt + siltig lera) simuleras med en fallhastighet
motsvarande siltig lera, vilket &r konservativt.
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3.3.3 Geografisk fordelning for spill

For att kunna ta hansyn till muddringsomradets omfattning samt muddringsvolymer har 2
spillpunkter simulerats:

- Punkt 1: Denna punkt motsvarar muddring i den vastra delen av
muddringsomradet. Vid denna punkt forekommer kraftigare strommar &an langre in
i hamnomradet vilket ar konservativt m.h.t. spridning. Varaktigheten av spill vid
denna punkt har satts till 10 dagar utifrdn analys av muddringsvolymer i aktuellt
omrade.

- Punkt 2: Denna punkt motsvarar muddring i den 6stra delen av muddringsomradet.
Varaktigheten av spill vid denna punkt har satts till 20 dagar utifrdn analys av
muddringsvolymer i aktuellt omrade (stérre volym jamfort med narheten av
punkt 1).

Lokalisering av spillpunkterna redovisas i Figur 3-2.

Organiskt sedimentdjup (cm)
Bedomning av filtdata fran méitpunkterna 1-135
x ir skattade bedomningar utifran vattendjup

Pracessdokument 2019-09-21
Roger Huononen

Figur 3-2. Lokalisering av de simulerade spillpunkterna (visas i bld). Bakgrundskarta: Yoldia.
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Det simulerade spillet for den totala muddringsperioden sammanstalls i Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Simulerat spill under muddringsperioden (total muddringsméangd 9 181 ton). OBS Notera
att muddringstakten baseras pa en arbetsdag om 10 timmar, sju dagar i veckan.

Punkt 1 Punkt 2
Period Spi : i i
. pill Spill . Spill Spill
Muddringstakt* 204+ Bgpre Muddringstakt* 20kt Sgpres
Dag 1-10 120 t/h 0,29 t/h 0,71 t/h - - -
Dag 11-20 - - - 200 t/h 0,48 t/h 1,19 t/h
Dag 21-30 - - - 120 t/h 0,29 t/h 0,71 t/h

*. Avser muddringskapacitet for in-situ material (total méngd 44 000 ton).
**: Avser 2%-spill av torra fororenade finsediment, d.v.s. muddringstakt x 9181 ton / 44 000 ton x 2% Xx 57%
**+: Avser 5%-spill av torra férorenade finsediment, d.v.s. muddringstakt x 9181 ton / 44 000 ton x 5% x 57%

| utférda simuleringar har spillet fordelats i vertikalled pa foljande satt:

- 75% av spill sker i ndrheten av botten (mellan 1,3 och 3,5 m ovanfér botten
beroende pa berakningsmodell samt aktuell spillpunkt).

- 25% av spill sker i ndrheten av vattenytan.

Denna fordelning baseras pa forvantat spill vid mekanisk muddring med en s.k. miljoskopa
dar mestadels av grumlingen sker nar skopan stangs. Efter att skopan sténgts och borjar
dras uppét blir spill mycket begransad.

Kansligheten for spillets vertikala fordelning har uppskattats med hjalp av
kontrollberékningarna som utférdes av Ekaterina Sokolova (Chalmers) med Malarmodellen
(se avsnitt 3.6.2 for mer information om skillnader mellan Swecos modell och
Mélarmodellen) déar olika spilldjup har undersoékts (5 och 20 m djup). Av dessa
kontrollberakningar framgick det att vid omblandade forhallanden, d.v.s. utan
temperatursskiktning, har spilldjupet en begransad inverkan pa simulerade
sedimentkoncentrationer vid Gorvalns och Lovons vattenverk (maximal skillnad pa 13%).
Vid skiktade forhallanden (d.v.s. under sommarperioden), observeras alltid hdgre
koncentrationer i samma skikt som spillet, och skillnaden mellan simulerade
koncentrationer i det 6vre och nedre skiktet ligger mellan 3 och 10 ganger. Detta innebar
att anvand spillférdelning, med 75% av spillet som sker i det nedre skiktet, avser vara
konservativt vid skiktade forhallanden da intagsdjupet vid ravattenintag ocksa ligger i det
nedre skiktet (Kjellgren, Y., et al., 2018).
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3.4 Definition av berakningsfall

3.4.1 Simulerade berdakningsfall

De naturliga stromningsforhallandena inom studieomradet paverkas framst av foljande
faktorer (se &ven avsnitt 2.5.1):

- Vind.
- Arstid (temperaturskiktning under sommaren).
- Bakgrundsstrommar (tappning fran Malaren).

Stromningsforhdllanden kan ocksd paverkas av vattenstandsvariationer samt
lufttrycksgradienter. Dessa faktorer bedoms dock ha mindre betydelse &n ovanstaende
faktorer sarskilt inom ramen av en sadan utredning. Deras inverkan har darmed inte
analyserats.

Forhallanden for spridning av sediment paverkas av:
- Muddringsvolym och muddringstakt.
- Andel spill fran den muddrade volymen.
- Sedimentfraktioner med olika fallhastigheter.

Det bor noteras att de lokala strémnings- och spridningsforhallandena ocksa paverkas av
fartygstrafiken genom propellerstrommarna.

Totalt har 20 st. berdkningsscenarier definierats for olika kombinationer av ovannamnda
faktorer utifran tva basscenarier motsvarande spill 2% och 5% vid medelvind (nr 1
respektive 7). Samtliga berékningsscenarier redovisas i Tabell 3-4.

Framtagna scenarier har definierats konservativt med hansyn till sedimentspridning i syftet
att simulera de hogsta tankbara koncentrationerna vid de tva ravattenintagen (Gorvaln och
Lovon).

Simuleringarna har huvudsakligen utforts med den regionala stromningsmodellen, detta for
att kunna beskriva spridningsforhallandena under en relativ lang tidsperiod (80 dagar) da
sedimenten sprids utanfor Lovstafjarden. Den lokala strémningsmodellen, som har en
hogre upplosning bade i plan och i vertikal, har anvants for att studera lokala effekter under
kortare perioder sdsom paverkan av skiktning, vindstilla period, medelhtgvind samt
extrema vindar och deras paverkan pa bottenstrommar i hamnomradet.

Samtliga simuleringar har utforts vid Malarens medelvattenniva (+0,86 RH2000).
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Tabell 3-4. Berdkningsscenarier.

Spill 2% | Spill 5% | Medelvind | Medelhdg vind | Extrem vind| Verklig vind [Utan tappning|Med tappning [Utan skiktning| Med skiktning | Fallhast. 1 | Fallhast. 2 |Beskrivning
Scenario 1 [e] [e] [e] [e] [e] Basscenario - spill 5%
A " Basscenario - spill 5%
SEEAo 4 M= 0 0 0 0 0 (*konstant NE-vind under dygn 14-21)
. Basscenario - spill 5%
*
SEETEND 1 E1=2 0 o 0 0 0 (*konstant SE-vind under dygn 14-21)
. Basscenario - spill 5%
*
SEEENo 1 &Y o o o o o (*konstant SV-vind under dygn 14-21)
A " Basscenario - spill 5%
SEEmao 46Y 0 0 0 0 0 (*konstant NV-vind under dygn 14-21)
A o Basscenario - spill 5%
SEEEO I Auikk 0 0 0 0 0 (**verklig vind: 2014-01-15 till 2014-04-05)
. Basscenario - spill 5%
ok
SEREND i AUk o o o o o (**verklig vind: 2014-05-15 till 2014-08-05)
Scenario 2 (e} (e} o (e} (e} Bakgrundsstrémmar - spill 5%
Scenario 3 [e] [e] [e] o [e] Skiktning sommar - spill 5%
A o Skiktning sommar - spill 5%
SEEEO 3 Auikk 0 0 0 o 0 (**verklig vind: 2014-01-15 till 2014-04-05)
. Skiktning sommar - spill 5%
ok
SEREND S AUK 0 o o o o (**verklig vind: 2014-05-15 till 2014-08-05)
Scenario 4 (e} (e} (e} (e} (e} Alternativ fallhastighet - spill 5%
Scenario 5 [e] [e] [e] [e] Medelhég vind - spill 5%
Scenario 6 [e] [e] [e] [e] Vindstill 2 dagar - spill 5%
Scenario 7 o (e} (e} (e} (e} Basscenario - spill 2%
Scenario 8 o o (e} (e} (e} Medelhdg vind - spill 2%
Scenario 9 o [e] [e] o [e] Skiktning sommar - spill 2%
Scenario 10 o [e] [e] [e] [e] Alternativ fallhastighet - spill 2%
Scenario 11 o L.Jpp:ikannmg av bottenerosion vid extrema
vindférhallanden
S 12 o o o o Spndn.lng av bottenmaterial utanfor )
muddringsomradet p.g.a. propellerstrsmmar
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3.4.2 Vind

Att simulera vind i en sadan studie som rapporten redovisar ar utmanande eftersom
vindklimatet kan variera kraftigt under varaktigheterna fér aktuella simuleringsperioder (80
och 40 dagar i den regionala respektive lokala stromningsmodellen), utan att namna
arstidsvariationerna. Det ar darmed mycket svart att identifiera ett typiskt vindscenario
utifran de lokala forhallandena som kan antas galla for samtliga berakningsscenarier.

| féreliggande utredning har darmed flera vindscenarier definierats:

- Ett basscenario for vind dar vinden antas blasa i ett roterande schematiskt ménster
med konstant vindhastighet (medelvindhastighet, medelhégvind hastighet).

- Varianter till basscenario dar vinden bldser konstant i 7 dagar i mitten av
muddringsperioden i NO, SO, SV och NV-riktning (4 st. olika scenarier).

- En variant till basscenariot dar ingen vind blaser under tva dagar i mitten av
muddringsperioden.

- Verkliga vindsserier (vindhastighet och vindriktning).
vindscenarier definierats utifran féljande principer:

- Vindriktningen ska variera utmed tiden for att kunna ta hansyn till férandringar i
vindriktning pa spridningsmonstren.

- Vinden antas blasa med konstant vindhastighet under hela simuleringsperioden.

Vindsekvensen som anvands i basscenariot har definierats enligt nedan (se &aven
Figur 3-3):

- NO-vind under en dag.

- SO-vind under tva dagar.
- SV-vind under tva dagar.
- NV-vind under tva dagar.

Vindriktningarna ovan har valts utifran de mest forekommande riktningarna och
sammanfaller med Lovstafjardens riktning. Utférda strommatningar har visat att de lokala
vindriktningarna brukar avvika nagot frdn matdata fran Bromma-stationen pa grund av
topografisk inverkan (se Bilaga 3).

Sekvensen motsvarar en 7-dagarsperiod och upprepas under hela simuleringsperioden
(80 och 40 dagar i den regionala respektive lokala stromningsmodellen).
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Figur 3-3. Simulerad vindsekvens (basscenario for vind).

Tva vindhastigheter har simulerats:

- Medelvindhastighet p& 3,8 m/s enligt analys fran Bromma matstation. De flesta
scenarierna har simulerats med denna vindhastighet.

- Medelhogvindhastighet pa 5,3 m/s enligt analys frdn Bromma métstation, som
motsvarar medelvardet av vindhastigheter som ar stérre dn medelhastigheten.
Denna vindhastighet har anvants som alternativt scenario fér att utvardera
inverkan av denna parameter pa spridningsmonstren (scenarier 5 och 8). Den har
simulerats bara i den lokala modellen som resultat avses kunna anvanda som
kanslighetsanalys enbart eftersom det ar orealistisk att en sadan vindhastighet
skulle vara aktuell under sa pass langa simuleringsperioder.

Antagandet att vinden alltid blaser anses medféra konservativa spridningsforhallanden i
Lovstafjarden fér de framtagna vindsscenarierna.

| scenarier 1 NE, SE, SV och NV har vindriktningen hallits konstant under 7 dagar i
respektive riktning mellan dygn 14 och 21 (d.v.s. under perioden nar muddringskapaciteten
ar 2000 ton/dygn). Vindhastighet motsvarar medelvindhastigheten under hela
simuleringen.

| scenario 6 har en 2-dagars vindstilla period definierats mellan dygn 12 och 14 (d.v.s.
under perioden nar muddringskapaciteten ar 2000 ton/dygn) for att utvardera hur
sedimentkoncentrationen i narheten av muddringsomradet paverkas en vindstilla period.

| scenarier 1 2014A, 1 2014B samt 3 2014A och 3 2014B har verkliga vindsserier fran ar
2014 anvénts (period A: 2014-01-15 till 2014-04-05, period B: 2014-05-15 till 2014-08-05).
Skillnaden mellan scenarier 1 och 3 ar att skiktningsforhallanden (1: ingen skiktning, 3:
sommarskiktning). Dessa perioder har valts utifran analys av vindsserier for aren 2010-
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2019. Under period A &r den dominerande vindriktningen SO vilket genererar ogynnsamma
spridningsforhallanden fér Lovons ravattenintag. Under period B &r den dominerande
vindriktningen NV vilket genererar ogynnsamma spridningsforhallanden for Gorvalns
ravattenintag. Vindsserien for ar 2014 redovisas i Figur 3-4. Utférda simuleringar baseras
pa timvarden for vindriktning och vindhastighet (med ett glidande medelvarde p& tva timmar
for att dampa ut snabba variationer).

Daily mean wind direction 2014
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Figur 3-4. Vindsserie for ar 2014 vid Bromma flygplats. For klarhet redovisas data i form av
dygnsmedelvarden for vindriktning (6vre bild) och vindhastighet (nedre bild).

Ett specifikt vindscenario har definierats for att undersdka bottenhastigheter och
bottenskjuvspanningar inom hamnomradet vid extrema forhallanden. | detta scenario (nr
11) har en konstant vastlig vind pa 15 m/s simulerats under tva dagar. Resultat fran denna
simulering anvands av KFS vad géller inverkan av propellerstrommar inom hamnomradet.

3.4.3 Spill

Forutsattningar for spill har redovisats i detalj i avsnitt 3.3. Spridningssimuleringar har
utforts for tva olika scenarier avseende sedimentfraktioner, se Tabell 3-2. Basscenariot
motsvarar simuleringar med féljande férdelning:

- 19% av materialet simuleras som viktldsa partiklar (organiskt material och lerigt
material) som har extremt laga fallhastigheter.

- 38% av materialet simuleras med en fallhastighet p& 3,84E-6 m/s vilket motsvarar
den finaste fraktionen av de tva identifierade fraktionerna motsvarande
finmaterialet.

Detta basscenario antas darmed vara konservativt m.h.t. spridningsménstren eftersom
mestadels av sedimenten kommer att hallas kvar i suspension under hela
simuleringsperioden.
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3.4.4

3.4.5

Ett alternativt scenario har definierats med féljande férdelning:

- 19% av materialet simuleras som viktldsa partiklar (organiskt material och lerigt
material) som har extremt laga fallhastigheter.

- 38% av materialet simuleras med en fallhastighet p& 4,56E-4 m/s vilket motsvarar
den grovre fraktionen av de tva identifierade fraktionerna motsvarande
finmaterialet.

Denna fordelning har simulerats i scenarier nr 4 och 10 och antas vara konservativt m.h.t.
mangden deponerat material.

Det bor noteras att i spillmangderna ingar bara de 57% av materialet som antas kunna
transporteras i suspension med radande strommar. De 43% motsvarande de grovre
partiklarna antas sedimenteras i narheten av spillpunkterna (se avsnitt 3.3.2).

Bakgrundsstrommar

Genomstrémningen i Lovstafjarden varierar under aret beroende pa de hydrologiska
forhallandena i Malaren. Tidigare stromningsberakningar som utforts med den regionala
modellen (Sweco, 2019a) visar att vattenféringen mestadels rinner genom Loévstafjarden.
Berdkningsmodellerna tacker 6stra Malaren (regional modell) samt Lovstafjarden (lokal
modell) som ligger i narheten av Malarens utlopp (Stockholm, Sddertélje). Den
hydrologiska analysen har darmed utforts utifrdn analys av utfloden (SMHI:s matstation
20040).

Analys av vattenforingsdata avseende utflode fran Malaren visar att manadsmedelfléden
varierar mellan 60 m3/s (sommar, augusti) och 291 m?¥/s (varflod, april), se avsnitt 2.5.2.
Det kan dock finnas stora variationer fran dag till dag vilket innebar att manadsmedelfléden
enbart beskriver medelférhallandena.

Utférda simuleringar har utforts utan bakgrundsstrommar i Lovstafjarden (ingen styrning av
utflode frdn Malaren) utan strommarna genereras av vinden enbart. Ett sddant scenario
bedoms vara konservativt vad galler forvantade spridningsforhallanden for perioden
november-juni sarskilt vad galler sedimentkoncentrationer vid Gorvaln som ligger
uppstroms Lovsta. Detta flodesscenario kan dock antas galla for sommarforhallanden.

For att uppskatta inverkan av bakgrundsstrommar genom Lovstafijarden pé
spridningsfoérhéllandena har ett scenario (nr 2) definierats med ett utflode fran Malaren pa
200 m3/s som kan anses motsvara nagon medelférhallande under vinter-var.

Skiktning

Utforda simuleringar har utforts utan temperaturskiktning vilket motsvarar de férvantade
temperaturforhallandena fran november till maj, se avsnitt 2.5.2.

For att uppskatta inverkan av temperaturskiktning pa spridningsfoérhallandena har 4 st.
scenarier (nr 3, 3 2014A, 3 2014B och 9) definierats med en initial temperaturskiktning
motsvarande sommarforhallanden, se Figur 3-5.
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Det bor dock noteras att for att erhalla en stabil temperaturskiktning kravs det att simulera
energiutbyten mellan vatten och atmosfaren. En sadan simulering har inte utforts da det
kravs kalibreringsdata som har inte har funnits att tillga. Utan en sadan koppling kommer
temperaturskiktningen att gradvis minska under simuleringsperioden dels p& grund av
viskos och turbulent diffusion i vattnet och dels p& grund av en numerisk diffusion. Vid langa
simuleringsperioder, som ar aktuella i denna utredning, forvantas effekter av skiktning att
forsvinna efter en viss tid vilket innebér att resultat bor tolkas med viss forsiktighet och
enbart for perioden under vilken temperaturskiktningen fortfarande finns. Pa sa satt kan de
utférda simuleringarna antas vara representativa for slutet av sommaren eller hésten, d.v.s.
perioden under temperaturskiktningen gradvis foérsvinner (t.ex. augusti till
oktober/november).
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Figur 3-5. Simulerad temperaturskiktning for sommarférhallanden.

3.4.6 Spridning av eroderat bottenmaterial utanfér muddringsomradet p.g.a.
propellerstrommar

| scenario 12 har spridning av eroderat bottenmaterial p.g.a. propellerstrémmar vid fartygs
anlop, d.v.s. i driftskedet, analyserats. Utford simulering baseras pa antagande att 150 kg
material eroderas per anlop (KFS, 2019b). | simuleringen har det antagits att det sker ett
anloép per dag under hela simuleringsperioden med samma berakningsforutsattningar vad
gdller vind, randvillkor, fallhastighet och skiktning som i scenario 1.
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3.5

3.5.1

3.5.2

Hydrodynamisk modellering

Berdkningsprogram

| uppdraget har berdkningsprogrammet TELEMAC-3D version 7.3 anvants. Programmet
ar utvecklat av "Open Telemac Consortium” (Frankrike: EDFs Laboratoire National
d'Hydrauligue, CEREMA, ARTELIA - Storbritannien: Daresbury Laboratory, HR
Wallingford — Tyskland: BundesAnstalt fir Wasserbau) och &r tillganglig som Oppen
kallkod. TELEMAC-3D l6ser Navier-Stokes ekvationer samt transport-diffusionsekvationer
for l6sta amnen (temperatur, salthalt) och suspenderat sediment i tre dimensioner.
Tillampningsomradena ar ytvattenmodellering i hav, sjoar och vattendrag.

Regional berikningsmodell 6ver Ostra Mélaren

En storskalig tredimensionell berakningsmodell som tacker Ostra Malaren har skapats med
ett tvadimensionellt berakningsnat som omfattar hela modelldomanen och duplicerats flera
ganger i vertikalled for att erhalla ett tredimensionellt beréakningsnat. Syftet av denna modell
ar att kunna uppskatta stromningsforhallandena och flodesfordelningen mellan de olika
fijardarna vid olika tappnings- och vindforhallanden, samt att utféra storskaliga
spridningsberakningar.

Modellen ar framtagen av Sweco och &gs av Sweco. Arbetet utférdes 2011 och har
bekostats med egna medel. Syftet var att etablera en storskalig modell som kan bidra till
att ta fram randvillkor i olika projekt Sweco &r involverad i.

Det tvadimensionella berdkningsnatet bestar av ca 71 500 berakningsnoder och ca
125 000 element i ett triangulart s.k. "flexible mesh”.

Berakningscellernas sidlangd i horisontalled varierar mellan ca 5-400 m beroende pa
storleken av vattenvégar, se Figur 3-6. Det tredimensionella berdkningsnétet har skapats
genom att dela upp det tva-dimensionella berakningsnatet 11 ganger i vertikalled och
bestar av ca 1 250 000 element. Modellen &r framtagen i koordinatsystem SWEREF 99 TM.
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Figur 3-6. Berékningsnét dver Ostra Mélaren, regional berdkningsmodell.

Modellen har fem éppna rander for att kunna simulera tillrinning till M&laren samt tappning
vid Stockholm (nedstroms rand ligger strax uppstroms Riddarfjarden och anvands for att
simulera tappning fran bade Hammarby sluss och frdn Soder- och Norrstrém) och
Sodertélje sluss.

Syftet med denna modell &r att kunna utreda spridningsférhallanden utanfor Lovstafjarden.
Prelimindra simuleringar som utférdes med den lokala berékningsmodellen (se avsnitt
3.5.3) visade att den suspenderade sedimentet sprids utanfor Lévstafjarden efter ca en
vecka. Denna modell har dock en grovre upplésning i narheten av muddringsomradet vilket
innebar att resultat i detta omrade inte analyseras med denna modell utan utifrdn den lokala
berakningsmodellen.

42(143)

RAPPORT

2020-11-02

RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH
DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



& stockholm

S exergi sweco 28

3.5.3 Lokal berdakningsmodell 6ver Lovstafjarden

En lokal berdkningsmodell 6ver Lovstafiarden har skapats med ett tvadimensionellt
berakningsnat som omfattar hela modelldomanen och duplicerats flera ganger i vertikalled
for att erhalla ett tredimensionellt berakningsnat.

Det tvadimensionella berékningsnatet fér nuvarande geometri bestdr av ca 36 000
beréakningsnoder och ca 66 000 element i ett triangulart s.k. "flexible mesh”.

Berakningscellernas sidléangd i horisontalled ar varierar mellan ca 10 m vid strandlinjen till
ca 300 m i mitten av fjarden, se Figur 3-7. Modellen ar framtagen i koordinatsystem
SWEREF 99 1800.
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Figur 3-7. Berakningsnat dver Lévstafjardens lokala modell.

Det tredimensionella berdkningsnatet har skapats genom att dela upp det tva-
dimensionella berakningsnétet 20 ganger i vertikalled och bestar av ca 1 260 000 element.

Modellen har tre Gppna rander, en i norr och tvd i syd i Nockebysundet samt vid
Hammargarden (Lullehovsbron), se Figur 3-8. Randvillkor definieras som vattenniva vid
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norra randen (Malarens medelvattennivd +0,86 RH2000) samt floden vid de tva andra
randerna vars varde hamtas fran den regionala 3D-modellen.

Figur 3-8. Lokalisering av de tva berakningsmodellerna. Lagen for rander indikeras i gult for den
lokala modellen (rod) relativt till storskaliga modell (bl3).

Syftet med denna modell ar framst att analysera spridnings- och stromningsférhallanden i
narheten av muddringsomradet dar upplosningen ar betydligt storre an i den regionala
modellen. Eftersom norra och sodra rander (vid Hammargarden) ligger i narheten av
ravattenintagen vid Gorvaln respektive Lovon har analys av sedimentkoncentrationerna i

narheten av dessa objekt inte utforts med den lokala modellen utan med den regionala
modellen.
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3.5.4

3.5.5

Berdkningsparametrar

| bada berakningsmodellerna har friktion pa botten simulerats med hjalp av sa kallad
Nikuradses rahet som baseras pa en ekvivalent sandrahet k, pa 0,02 m vilket anses vara
ett typiskt varde for sjobottnar. Detta rahetsmatt inkluderar bade raheten som genereras
av bottensedimenten men dven ojamnheter pa botten som inte beskrivs i berakningsnatet.

I bada berakningsmodeller har turbulens i horisontal- och vertikalplan simulerats med k-e-
turbulensmodellen (se aven Bilaga 3).

Vattendensiteten framraknas utifrdn den lokala vattentemperaturen (fér simuleringarna
med temperaturskiktning) samt utifran den lokala sedimentkoncentrationen.

Corioliskraften har inkluderats i samtliga berakningar.

Sedimentstransport

| utférda simuleringarna har spridning av de férorenade bottensedimenten simulerats i form
av suspenderad sedimenttransport. Resultat visar dock inte &mneskoncentrationer pa de
aktuella amnen som finns inom det férorenade sedimenten utan dessa berdknas separat,
dels utifran modellresultat och dels utifrdn uppmatta amneskoncentrationer i kallan, se
avsnitt 3.6.

Programmet I6ser de tredimensionella advektion-dispersion ekvationerna for saval viktlosa
partiklar (fér de finaste sedimentpartiklarna, se avsnitt 3.3.2) som vanliga sedimentpartiklar
genom att ta hansyn till deras fallhastighet.

| utférda simuleringarna har den ursprungliga botten antagits vara ej eroderbar. Detta for
att sakerstélla att den simulerade sedimentkoncentrationen bestar uteslutande av
bottensedimenten som spills fran muddringsomradet. Sedimentering av den suspenderade
sedimenten antas ske nar bottenskjuvspanningen blir mindre an 0,2 N/m2.

For att uppskatta stromningsforhallandena vid botten inom hamnomrédet vid extrem hog
vind har resultat frdn modellen analyserats i form av bottenhastigheter 0,5 m éver bottnen
och motsvarande bottenskjuvspanning. Bottenskjuvspénningen har berdknats med
féljande formel:

T, = pu?
Dar:
- 1, = bottenskjuvspanning (N/m?2)
- u” = skjuvspanningshastighet (m/s)
- p =vattnets densitet (kg/m3)

Skjuvspanningshastigheten berdknas med fdljande ekvation som innebar att
hastighetsprofilen i narheten av botten antas vara logaritmisk samt att stromningen antas
vara turbulent:
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K* ub
U, = —5———
* 30-dz
in( . )
Dar:

-k =von Karmans kontant (0,4)
- u, = hastighet 0,5 m ovanpa bottnen (m/s)
- dz = avstand mellan referensniva for bottenhastighet och bottennivan (0,5 m)
-k, = ekvivalent sandrahet (m)

Berakningen har utforts for tva olika antaganden avseende den ekvivalenta sandraheten:
- ks =1 mm (representativ for kornfriktionen, skin friction pa engelska).

- ks, =10 mm (representativ for formmotstand, bedform roughness pa engelska).

3.5.6 Kalibrering

Anvanda hydrodynamiska modeller har kalibrerats mot stromningsmatningar, se Bilaga 3.
Syftet med modellkalibrering &r att identifiera de optimala berdkningsparametrarna och
utvardera modellernas formaga att reproducera observerade strommar.
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3.6

3.6.1

Berakning av amneskoncentrationer vid ravattenintag, osakerhets- och
riskanalys

Uppmatta amneskoncentrationer i det fororenade bottensedimenten inom
muddringsomradet

En sammanstédllning av uppmatta &mneskoncentrationerna i det fororenade
bottensedimenten inom muddringsomradet redovisas med amnes medelkoncentration i
kapitel 5. Koncentrationerna motsvarar mangd férorening (i mg) per kilogram torrsediment
som har uppmaétts efter provtorkning. Laboratoriet som utférts analyserna (ALS) anger att
torkningsforlopp sker langsamt samt vid laga temperaturen vilket innebar att eventuell
fororening i 16s fas bedéms ha samlats pa sedimentpartiklar och darmed anses inkluderas
i analysresultaten.

Amneskoncentrationer som sprids i Malaren kan raknas fram genom att multiplicera
amneskoncentration for aktuellt &mne i kallan (det fororenade bottensedimenten) med den
simulerade koncentrationen for suspenderat material i vatten enligt féljande formel:

Ci = 10_6 - Cf - Csim
Dar:
- C;: amneskoncentration i Malaren [mg/l]

- C;: amneskoncentration i det fororenade bottensedimenten [mg/kg TS]

C,im: Simulerad koncentrationen for suspenderat material i vatten [mg/l]

Amneskoncentrationen i det férorenade bottensedimenten C; har tagits fram utifrén
samtliga utforda analyser inom muddringsomradet och motsvarar darmed en genomshnittlig
koncentration for total volym férorenat bottensediment som planeras att muddras.

Faktorn 10 kravs vid konvertering frén kilogram TS (férorenat bottensedimenten, C;) till
mg (suspenderat material, Cg;p,).
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3.6.2 Osdkerhetsanalys for framraknade a@mneskoncentrationer vid ravattenintag

Resultat  frdn  spridningssimuleringar  innehdller  viss  osdkerhet eftersom
ingangsparametrarna som anvands ocksa innehaller osdkerheter. En osakerhetsanalys
har darmed utforts for att uppskatta inverkan av dessa osékerheter p& de framraknade
amneskoncentrationerna vid ravattenintagen.

Totalt har osakerheter kring nio stycken ingangspametrar inkluderats i en
osakerhetsanalys, enligt formeln nedan:

C= CL"Uv'UTS'UTSm'Uk'Ulf'Usp'Usplf'Uws'Um
Dar:
- C: amneskoncentration i Malaren inkl. osékerheter [mg/l]

- C;: amneskoncentration i Malaren utifran resultat fran spridningsmodellen och
amneskoncentrationerna i det férorenade bottensedimenten [mg/l]

- U-parametrar: osékerhetsparametrar [-]
Anvanda U-parametrar detaljeras nedan:

- U,: osdkerheter kring den totala muddringsvolymen (med férorenat sediment).
Enligt uppgifter fran KFS kan den planerade muddringsvolymen, pa 24 400 mé3,
Okas till maximalt ca 30 000 m® om hodgre amneskoncentrationer ligger i den
volymen som utgdr 6vermuddrings. Denna 6kning motsvarar 23%. Se avsnitt 3.2.

- Urg: osakerheter kring andel torrsediment (torrstofshalten TS) fran den totala
muddringsvolymen, se avsnitt 3.2. Andel torrvikt sediment har framraknats utifran
88 st. utférda provanalyser. En statistisk analys av resultat visar att variationen i
TS-halten kan beskrivas med en standardavvikelse som motsvarar 37% av
medelvardet for TS.

- Upgy: osékerheter kring anvand metod for att rékna fram andel torrsediment
(torrstofshalten TS). Beroende pa vilken berakningsmetod som anvands kan den
totala mangden torrvikt sediment 6ka med 4%, se avsnitt 3.2.

- U,: osakerheter kring amneskoncentrationer i de férorenade bottensedimenten.
Denna osakerhetsparameter har definierats for @mnen bly (Pb) och bens(a)pyren
som ar de tva kansligaste amnena enligt resultat (se avsnitt 5.4). Variationen av
amneskoncentration har raknats utifrin en statistisk analys av samtliga
provanalyser (139 st. for bly och 79 st. for bens(a)pyren) for att erhalla ett standard
felmedelvarde. Erhallna standard felmedelvarden motsvarar 27% och 26% av
medelvardet for bly respektive bens(a)pyren.

- Uy osakerheter kring andel amneskoncentration i 10s fas i det férorenade
bottensedimenten. Denna parameter syftar till att ta hansyn till att viss andel av
uppmatta fororeningsmangder har mgjligtvis funnits i 16s fas och kan darmed
spridas i 10s fas och inte kopplade till sedimentpartiklar, som vissa sedimenterar.
Se nedan.
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- Us,: osékerheter kring andel spill fran muddringsvolymen. Osé&kerhetsanalys
tillampas pa berdkningsscenarier som motsvarar ett 5%-spill, som ar ett
konservativt antagande. Muddringen kommer att utféras med en s.k. miljéskopa
som begransar andel spill till ca 2%, se avsnitt 3.3.1. Denna parameter syftar till
att ta hansyn till mer realistiska spillscenarier och varierar darmed mellan 0,4 (2%-

spill) och 1,0 (5%-spill).

- Ugpy: osakerheter kring andel spill som sprids i 16s fas direkt efter muddring. |
utférda berdkningar har det antagits att 100% av materialet som spills sprids direkt
i 1os fas vilket &r ett konservativt antagande da en viss andel av materialet kommer
att sedimentera snabbt i narheten av muddringspunkten i form av storre klumpar
av material, se avsnitt 3.3.2. For att ta hansyn till mer realistiska situationer antas
det att andel spill som sker direkt i 16s fas varierar mellan 50% och 100% av totalt
andel spillmaterial.

- U,s: osdkerheter kring sedimentfraktioner. Det férorenade bottensedimenten har
delats upp i tre fraktioner utifran resultat fran utférda kornférdelningsanalyser:
mycket fint material, finmaterial och grovt material, se avsnitt 3.3.2. |
spridningssimuleringarna har enbart de tva finaste fraktionerna simulerats
eftersom de grévre partiklarna, med hdg fallhastighet, kommer att sedimentera i
narheten av muddringsomradet. De tva finaste fraktionerna utgér i medeltal 57%
av bottensedimenten (i viktprocent), vilket ar vardet som har anvants for att
definiera spillmangderna i simuleringarna. Analys av sedimentprov visar att
standardavvikelsen for fordelningen av de tva finaste fraktionerna ar ca 20,3%,
vilket motsvarar 36% av medelvardet (57%).

- U,,: osakerheter kring numerisk modellering. Inom ramen av denna utredning har
Ekaterina Sokolova, forskare pd Chalmers, inblandat inom ett samrdd mellan
Sweco, Stockholm Exergi, Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) och Norrvatten
(NV). Ekaterina Sokolova har utfért spridningsberakningar med en tredimensionell
stromningsmodell (MIKE3) som técker Malaren, framtagen av Danish Hydraulic
Institute (DHI) pa uppdrag av SVOA och NV ar 2015, som Kkallas for
"Malarmodellen”. Simuleringarna som har utférts i Malarmodellen baseras pa olika
antaganden och parametrar pa grund av avgransningar i modelleringsmojligheter
som ingar i Malarmodellen (bland annat: drivdata for ar 2012 enbart, sediment
ingar inte, spill for viktlosa partiklar enbart, forenklad simulering av spill med
konstanta floden och koncentrationer vid en unik spillpunkt i taget). En kvalitativ
jamforelse av resultaten mellan Swecos modell och Malarmodellen visade en god
Overensstammelse avseende simulerade koncentrationer vid ravattenintagen.
Utifran denna jamférelse har modellosakerheten ansatts till + 50%.

Osakerheter kring andel amneskoncentration i 16s fas i det férorenade bottensedimenten
(parameter U;¢) har definierats enligt féljande metodik. Enligt kontakt med laboratoriet som

har utfort analyser (ALS) sker provtorkning langsamt och vid laga temperaturer. Detta
innebar att andel foérorening som eventuellt var i l16s fas antas ha migrerat till
sedimentpartiklar under provtorkning och darmed inkluderas i analysresultat. En annan
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osékerhet &r om eventuell forening som var i 16s fas har forlorats under provberedningen
eller analys. Enligt diskussion med ALS samt experter fran Chalmers kan det anses vara
rimligt att anta att mangden férorening som eventuellt forlorats ingar i matosakerheten, som
enligt ALS ligger i storleksordning 5-25% beroende pa aktuellt &mne. Fordelningen av

mangd fororening i det bottensedimenten kan schematiskt illustreras med hjalp av
Figur 3-9.

Cf-lost

ca 70-80% (vikt)
Porvatten

43%

Grovt
material

Cs

38%

ca 20-30% (vikt)

Figur 3-9. Schematisk fordelning av mangd férorening i bottensedimenten.

Forklarning till Figur 3-9:

- Cy: amneskoncentration i det fororenade bottensedimenten, analysresultat
[mg/kg TS]

- Cs_iy: andel av C; som antas ha varit i 10s fas och migrerat till sedimentpartiklar
under torkning [% av Cf]

- Cr_1ose- andel av Cr som antas ha forlorats under analysen [% av Cf]
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Att avskilja andel fororening som eventuellt var i 10s fas ar viktigt eftersom i sadant fall
behover resultat frAn spridningsmodellen avseende koncentration av suspenderat
sediment, som anvands for att rékna fram amneskoncentrationerna i Malaren, justeras for
att ta hansyn till andel sediment som sedimenterar under simuleringen. Denna justering
behdver aven tillampas till den grévre fraktionen av bottensedimenten som inte simuleras
i spridningsberakningarna.

Uppskattning av andel férorening som eventuellt var i 16s fas har utférts med féljande
antaganden:

- Cr_iy = 25% av Cy. Antas galla for samtliga amnen.

- Crose = 25% av Cy vilket motsvarar det storsta vardet i intervallet for
matosakerheten enligt ALS.

Med dessa parametrar kan justeringen for andel fororening som eventuellt var i 16s fas
berdknas. Denna berakning redovisas i Tabell 3-5 for ett fiktivt &mne med en koncentration
pa Cr = 1 mg/kg TS. | berakningen redovisas justering for C,_;; (andel av C; som antas ha
varit i 16s fas och migrerat till sedimentpartiklar under torkning) for varje sedimentfraktion
for att kompensera for mangd sediment som sedimenterar under simulering.

Enligt berdkningen som redovisas nedan uppgar den totala andel fororeningen som
eventuellt var i 10s fas till 41% av C;.

Tabell 3-5. Osékerhetsanalys: berékning av andel férorening som eventuellt var i 16s fas. Exempel
med Cr = 1 mg/kg TS. Galler for spridningsscenarier med den lagsta fallhastigheten (3,84E-6 m/s).

S Andel som sedimenterat Justering for andel kvar i |6s fas
efter 80 dagar Crir + Criost [Mg/kg TS]

Fraktion / 16s fas [%] [%] [mg/kg TS] [% av Ci]
Grov sediment 43% 100% 0.11 10.8%
Fin sediment 38% 55% 0.05 5.2%
Organiskt / mycket fint sediment 19% 0% 0.00 0.0%
Fororening i 10s fas (forlorad) - - 0.25 25.0%
TOTAL 100% - 0.41 41.0%

Inverkan av samtliga U-parametrar pa osakerheten om den aktuella @mneskoncentrationen
C har berédknats med hjélp av en s.k. Monte Carlo-simulering. Principen av en Monte Carlo-
simulering ar att utféra 6nskad berékning ett stort antal ganger dar vardena for varje
undersokt ingdngsparameter varierar slumpvist i varje iteration. P& sa satt kan resultatet
beskrivas med hjalp av en statistisk fordelning, med t.ex. medianen som motsvarar C-
vardet som Overskrids i 50% av alla utférda iterationer.

Varje U-parameter som redovisats ovan definierats relativt till deras medelvarde, det vill
sdga att de ar dimensionslosa. Tva typer av fordelning har anvants for att karaktarisera
forvantad variation for varje U-parameter:
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- En normalfordelning for de parametrarna med tillrackligt manga observationer for
att rakna fram ett representativt matt for forvantad statistisk férdelning (standard-
avvikelse, standard felmedelvarde). Anvands fér Urg, Urgm, Ux och U,c. | en
normalférdelning ligger ca 68% av populationen inom * en standardavvikelse fran
medelvardet.

- For de andra parametrar anvands en uniform-férdelning (kallas ocksa likformig
sannolikhetsfordelning) mellan intervallgranserna. | en sadan fordelning har alla
varden i intervallet samma vikt.

En sammanstélining av samtliga U-parametrar med respektive fordelning redovisas i
Tabell 3-6.

Tabell 3-6. Anvanda parametrar i osdkerhetsanalysen.

Normalférdelning | Uniform-férdelning
Kod |Beskrivning Medel (] Min Max
U, |Osakerheter kring muddringsvolym - - 1.00 1.23
Urs |Osékerheter kring tornikt fororenat sediment 1.00 0.37 - -
Ursm |Osékerheter kring metod for berékning av tornikt férorenat sediment - - 1.00 1.04
Osakerheter kring amneskoncentration i fororenat sediment - Pb 1.00 0.27 - -
Y Osakerheter kring amneskoncentration i fororenat sediment - Bens(a)pyren|  1.00 0.26
Uy |Oséakerheter kring andel &mneskoncentration i 16s fas - - 1.00 1.41
Usp |Osékerheter kring andel spill 2-5% - - 0.40 1.00
Uspir |Osékerheter kring andel spill som sprids i 16s fas - - 0.50 1.00
Uws |Osékerheter kring sedimentfraktioner och resp. fallhastigheter 1.00 0.36 - -
Uy |Osékerheter kring berakningsmodellen (T3D/MIKE3) - - 0.50 1.50

Monte Carlo-simuleringar har utforts for ett urval av berakningsscenarier och amnen utifran
sékerhetsmarginalen mellan dmneskoncentrationen C; (A&mneskoncentration i Malaren
utifrdn resultat fran spridningsmodellen och amneskoncentrationerna i det férorenade
bottensedimenten) och riktvardet for aktuellt &mne.

| varje Monte Carlo-simulering har 1000 st. varden for varje U-parameter definierats inom
respektive intervall och slumpvist kombinerats i 10 miljoner iterationer. Den statistiska
fordelningen for den aktuella amneskoncentrationen C baseras darmed pa totalt 10 miljoner
varden. Antal iterationer och antal varden inom respektive intervall har testats i en
kénslighetsanalys for att sakerstalla att den slutliga statistiska férdelningen av C inte
paverkas av dessa.
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3.6.3 Riskanalys

Om amneskoncentrationer i dricksvatten Overstiger riktvarden kan halsorisker uppsta.
Risken relaterad till det &r kombinationen mellan allvarligheten av férvantade konsekvenser
och sannolikheten av en sadan situation intraffas. En litteraturstudie har utforts for att
identifiera metoder som anvands i Sverige (Niedbalski, A., Cos, V., 2015), som visar att
den foreslagna metoden fran World Health Organization brukar tillampas i landet. Metoden
baseras péa en s.k. semikvantitativ risk ranking-metod, se Figur 3-10.

Severity of consequences

Likelihood Insignificant Minor Moderate Major Catastrophic
Almost certain 5 | 10 15
Likely 4 8 12
Moderately likely 3 6 9 | !
Unlikely 2 4 6 8 10
Rare 1 2 3 4 5

Risk score <6 6-9 10-15

Risk rating Low Medium High Very high
Item Rating Definition

Likelihood categories

Almost certain 5 Once per day

Likely 4 Once per week
Moderately likely 3 Once per month
Unlikely 2 Once per year

Rare 1 Once every 5 years
Severity categories

Catastrophic 5 Public health impact
Major 4 Regulatory impact
Moderate 3 Aesthetic impact
Minor 2 Compliance impact
Insignificant 1 No impact or not detectable

Figur 3-10. Utvarderingsmatris vid riskanalys for dricksvatten (World Health Organization, 2011).
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4 Resultat — Spridning av férorenat bottensediment

4.1 Inledning

Detta kapitel fokuserar pa redovisning av resultat avseende spridningsforhallanden mot
ravattenintagen samt vid muddringsomradets direkta narhet. En sammanstallning av
resultat avseende spridningsférhallanden inom naromradet redovisas i kapitel 6.

Redovisning av resultat fran simuleringarna gors primart for basscenariot med 5%-spill (se
avsnhitt 4.2).

Redovisning fér de andra undersdkta scenarierna sker i form av kanslighetsanalys
avseende inverkan av mindre andel spill (2%), storre partiklar med darmed stérre
fallhastighet, bakgrundsstrommar, vindhastighet och temperaturskiktning relativt
basscenarierna i avsnitt 4.3 till 4.8.

Resultat fran scenario 11, som motsvarar stromningsforhallandena vid extrem vind,
redovisas i avsnitt 4.9.

Figurer och grafer for samtliga berakningsscenarier redovisas i Bilaga 1. Pa grafer
redovisas sedimentkoncentration vid féljande utvalda referenspunkter:

- For Gorvalns ravattenintag (resultat fran den regionala modellen):

— Referenspunkt V100 som motsvarar Yoldias provtagningspunkt med
samma beteckning (Yoldia, 2019).

—  En punkt som ligger vid vattenskyddsomradets grans.
- For Lovons ravattenintag (resultat fran den regionala modellen):

— Referenspunkt V101 som motsvarar Yoldias provtagningspunkt med
samma beteckning (Yoldia, 2019).

— En punkt som ligger vid vattenskyddsomradets grans.

- linre hamn, d.v.s. inom muddringsomradet, 3 st. punkter (resultat frAn den lokala
modellen).

- | yttre hamn, 300 m utanfor muddringsomradet, 6 st. punkter (resultat fran den
lokala modellen).

Lokalisering av ovan namnda referenspunkter redovisas i Figur 4-1 och Figur 4-2.

54(143)

RAPPORT

2020-11-02

RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH
DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



SWECO &

& stockholm
E exergl
Kungsangen
6595000
Gorvalns
6590000 VauenSkyddsomradoe Sollentuna
V100
Lovsta
Kungsberga
6585000
Faringso
Sten- V101, g
6580000 h Ea rT) ra ° =
Lovons
vattenskyddsomrade
ey
650000 655000 660000 665000

6575000
645000

Figur 4-1. Lokalisering av referenspunkterna for ravattenintagen. SWEREF 99 TM.
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Figur 4-2. Lokalisering av referenspunkterna for inre och yttre hamn. SWEREF 99 1800.
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4.2 Basscenario med 5%-spill

Detta scenario (nr 1) motsvarar basscenariot for 5%-spill och kombineras med féljande

faktorer:

Roterande vindsekvens med medelvindhastighet.
Finaste fraktion av férorenat sediment (scenario "Fallhastighet 17).
Inga bakgrundsstrommar, d.v.s. utan tappning fran Malaren.

Ingen temperaturskiktning.

Resultat fran detta scenario redovisas i detalj i detta avsnitt.

Utvecklingen av sedimentkoncentrationen inom studieomradet redovisas i form av
djupmedelvéarde efter 10, 20, 30 och 80 dagar i Figur 4-3. Den maximala
sedimentkoncentrationen under hela simuleringen redovisas i Figur 4-4.

Ur analys av dessa figurer framgar det att:

Efter 10 dagar, d.v.s. vid slutet av den forsta perioden med muddringskapacitet
1200 ton/dygn, har sedimenten spridits till stérre delar av Loévstafjarden.
Sedimentkoncentrationerna vid de tva ravattenintagen ligger i storleksordning ca
0,001 mg/ll medan de hogsta koncentrationerna i fjarden utanfor
muddringsomradet ligger i intervallet 0,1-1 mg/l.

Efter 20 dagar, d.v.s. vid slutet av perioden med muddringskapacitet 2000
ton/dygn, har sedimenten boérjat sprida sig utanfor Lovstafjarden bade i norr och i
syd runt Lovon. Sedimentkoncentrationerna vid de tva ravattenintagen ligger i
storleksordning 0,02 mg/l vid Gorvéaln och 0,005-0,02 mg/l vid Lovon. De hdgsta
koncentrationerna i fjarden utanfor muddringsomradet ar nagot hogre an efter 10
dagar, i storleksordning ca 1-5 mg/l.

Efter 30 dagar, d.v.s. vid slutet av muddringsarbeten, har sedimenten spridits
ytterligare utanfor Lovstafjarden. Sedimentkoncentrationerna vid de tva
ravattenintagen ligger i storleksordning 0,1 mg/l vid Goérvaln och 0,01-0,1 mg/l vid
Lovon. De hogsta koncentrationerna i fjarden utanfor muddringsomradet &ar nagot
lagre &n efter 20 dagar dock i samma storleksordning (ca 1-5 mg/l).

Efter 80 dagar, d.v.s. vid slutet av simuleringen, har sedimenten spridits till ett
storre omrade och gar i princip runt Faringsé. Koncentrationerna vid
ravattenintaggen haller sig till liknande niva som vid 30 dagar, dock lite hogre
(hogst ca 0,2 mg/l). Koncentrationerna i Lovstafjarden minskar langsamt pa grund
av utspadning i hela systemet.
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Figur 4-3. Scenario 1. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar.
OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Maximal concentration over simulation period
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Figur 4-4. Scenario 1. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 104 mg/l redovisas med bla farg.

Tidsserier av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen
redovisas i detalj i Figur 4-5 (djupmedelvarden) och Figur 4-6 (koncentrationer vid olika
djup).
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Figur 4-5. Scenario 1. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
rvattenintagen.
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Figur 4-6. Scenario 1. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
ravattenintagen.

Ur analys av denna figur framgar det att:

- De hoégsta sedimentkoncentrationerna intraffas vid referenspunkt V100 (mot
Gaorvaln) och ligger mellan 0,1 och 0,3 mg/I mellan dag 35 och dag 70. Vid Goérvalns
vattenskyddsomradesgrans ar de maximala koncentrationerna ca 0,2 mg/l.

- For Lovons ravattenintag ar de maximala sedimentkoncentrationerna ca 0,2 mg/l
vid referenspunkt V101 medan vid Lovons vattenskyddsomradesgrans ar de
maximala koncentrationerna nagot mindre, ca 0,15 mg/l.

- Sedimentkoncentrationerna toppar efter ca 50-60 dagar vid Gorvaln medan
vardena fortfarande ligger pa en konstant nivd vid Lovon efter 80 dagar.
Sedimentkoncentrationerna beddms inte ©ka ytterligare efter 80 dagar utan
minskar gradvist pa grund av utspadning i hela systemet.

- Vid omblandade forhdllanden forekommer ingen tydlig skillnad pa
koncentrationerna mellan ytan och botten, utom vid Goérvaln och i mindre
omfattning vid Lovon. Anledningen ar att bada ravattenintag ligger i 14 av kustlinjen
dar cirkulationsstrommar kan paverka fordelningen av koncentrationer i vertikalled.
Skillnaden mellan de hdgsta koncentrationerna och deras djupmedelvarde ar liten.
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De hogsta koncentrationerna vid ravattenintagen ligger i samma storleksordning de lagsta
bakgrundskoncentrationerna fér Malaren (se avsnitt 2.4).

Variationen av sedimentkoncentrationen i vertikalled redovisas vid de fyra
L9 . e
referenspunkterna for ravattenintagen i Figur 4-7.
10 Reference Point V100 10 Reference Point Gorvaln
I — 10days — 10days
— 20 days — 20 days
— 30days — 30days
0] 40 days 0 ] 40 days
‘ 50 days f 50 days
60 days /’ 60 days
_ 10 ‘ 70days| _ 10 / 70 days
8 — 80days| § / — 80days
g \ g /
T I /
I | & /
S<20 = 2 /
£ | 5 /
£ E / |
3 3 f
W30 W30 \
|
—-40 —40 ‘v
~0os 104 107 102 10° 10° ~0os 109 100 102 10° 10°
Sediment concentration [mg/l] Sediment concentration [mg/l]
i Reference Point V101 o Reference Point Lovon
— 10days — 10days
— 20 days — 20 days
ok ; — 30 days or — 30 days
| 40 days 40 days
| 50 days -5 50 days
~10 \ 60 days 60 days
70days| 70 days
\ 10
g \ — 80days| § — 80 days
S -20 \ 8 s
X \ I —ior
2 \ g
5 ‘ 2
g-30 | B =20
ki [ 3
e W25
—40 l \
| -30
-50 \ |
-35t !
%053 10? . “10t ’ 10° ~Mos 104 100 “1o? 10°? 100

Sediment concentration [mg/l] Sediment concentration [mg/l]

Figur 4-7. Scenario 1. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for
rvattenintagen.

Analys av denna figur visar att sedimentkoncentrationerna kan variera med upp till en faktor
10 mellan botten (hdgre koncentrationer) och ytan (mindre koncentrationerna) 10 dagar
efter borjan av muddringsarbeten. Fran och med 20 dagar efter start p4 muddring har dock
koncentrationerna homogeniserats i vertikalled pa grund av diffusion och turbulens i
radande strommar i den oskiktade vattenmassan. Detta innebar att djupmedelvardet av
sedimentkoncentrationen ger en bra uppskattning av de lokala sedimentkoncentrationerna
oavsett vattendjupet, framst efter ca 20 dagar.

Utifran analys av modellresultat vid de aktuella intagsdjupen for respektive ravattenintag
framgar det att de maximala sedimentkoncentrationerna ar (se aven Bilaga 1):

- 0,231 mg/l vid Gorvaln.
- 0,157 mg/l vid Lovon.
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden mittemot Lovsta
redovisas i Figur 4-8. Vid denna punkt &ar sedimentkoncentrationens storsta
djupmedelvarde och maximalt varde 6ver vattendjupet av ca 1,5 respektive 1,9 mg/l. Efter
80 dagar ar koncentrationerna vid denna punkt ca 0,3 mg/l oavsett vattendjupet, d.v.s. av
samma storleksordning som koncentrationerna vid Gérvaln och Lovon vid samma tidpunkt.
Detta innebar att sedimentkoncentrationerna beddéms inte kunna tka vid ravattenintagen
efter 80 dagar. Det bor noteras att detta bekraftas av de simuleringarna som har utférts av
Ekaterina Sokolova (Chalmers) med Malarmodellen (se avsnitt 3.6.2). Utférda simuleringar
omfattar 4 st. 6-manadersperioder i ar 2012 och visade nedatgadende koncentrationer efter
ca 3 manader frdn boérjan pa muddringsperioden, framst tack vare genomstromning i
Lovstafjarden (tillrinning).
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Figur 4-8. Scenario 1. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Loévstafjarden mittemot
Lbvsta.

De simulerade sedimentkoncentrationerna i inre och yttre hamn redovisas i Figur 4-9
(djupmedelvarden). Dessa resultat har hamtats frdn den lokala stromningsmodellen som
har en hégre upplésning jamfért med den regionala modellen som har dock kdrts under en
kortare simuleringsperiod, 40 dagar.
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Figur 4-9. Scenario 1. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (dvre bild) och yttre
(nedre bild) hamn. Resultat frAn den lokala modellen.
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Analys av denna figur visar att:

- linre hamn, férekommer de hdgsta koncentrationerna mellan dag 10 och dag 30
vilket motsvarar perioden nér spillpunkten ligger i hamnens 6stra del (punkt nr 2,
se avsnitt 3.3.2). Genomstromningen i den 6stra delen av muddringsomradet ar
nagot mindre an i den véastra delen vilket innebar att suspenderat sediment
kommer att cirkulera och ansamlas i detta omrade (punkt 3). De hogsta vardena
intréffas vid punkterna nr 2 och 3 dér koncentrationerna ibland dverskrider 25 mg/l
och dar maximala varden ligger mellan ca 50 och 80 mg/l.

- | yttre hamn ca 300 m utanfér muddringsomradets grans, de simulerade
koncentrationerna ar storre i vast (punkt 1) an i 6st (punkt 6). De hogsta
koncentrationerna, som forekommer vid punkt 1, ar ca 5 mg/l utom vid ett tillfalle
dar koncentrationerna toppar vid ca 9 mg/l under ca en halvdag. De hdgsta
koncentrationer vid de andra referenspunkterna &r hdgst ca 5 mg/l (punkt 4). Efter
slutet av muddringsperioden (30 dagar) konvergerar koncentrationerna till ca
0,8 mg/l vid samtliga punkter och sedan minskar gradvist.

Oscillationerna som syns p& graferna motsvarar inverkan av vindriktningen pa
stromningsfoérhallandena, och darmed pa spridningsforhallandena. Det bor noterats att vid
dessa punkter kan sedimentkoncentrationerna variera avsevart fran djupmedelvarden
mellan botten, dar 75% av spill sker, och ytan.

Analys av sedimenteringstjockleken redovisas i Figur 4-10. Sedimentering sker framst
inom muddringsomradet dar tjockleken kan Overstiga 1 mm lokalt. | detta omradet
deponeras ocksa de 43% av material som motsvarar den grovre fraktionen som inte har
inkluderats i spridningsberakningarna (se avsnitt 3.3.2). Utanfér muddringsomradet
koncentreras sedimentering utmed den norra stranden dar tjockleken av deponerat
material kan uppgar till ca 0,03 mm. | Lovstafjarden blir sedimenteringstjockleken hogst ca
0,005-0,01 mm ca 1,5 km norr och syd om hamnen och &nnu mindre langre bort. Det bor
noteras att sedimenteringstjockleken bor anses som ett medelvarde péd ytenhet eftersom
sedimenteringen kommer att paverkas av de lokala, smaskaliga, bottenférhallanden som
inte tas hansyn till berakningarna pa grund av berékningsnatets storlek. Vid slutet av
simuleringen har totalt ca 36% eller ca 95 ton sediment fran det simulerade spillet
sedimenterats utdver sedimentation av den grovre fraktionen som antas ske inom
muddringsomradet och som inte har inkluderats i simuleringarna (se avsnitt 3.3.2).
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Figur 4-10. Scenario 1. Sedimenteringstjocklek.
65(143)
RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



stockholm
S

exergi sweco 28

4.3 Inverkan av en lagre andel spill (2%)

| detta avsnitt analyseras inverkan av en lagre andel spill p& spridningsférhallanden relativt
basscenario med 5%-spill, d.v.s. jamférelse mellan scenario 7 och scenario 1.

Analys av utvecklingen av sedimentkoncentration inom studieomradet for scenario 7 visar
liknande ménster som for scenario 1, dock med nagot lagre koncentrationer (se samtliga
kartor och grafer i Bilaga 1).

For kvantifiering av dessa skillnader har de simulerade djupmedelvarden av
sedimentkoncentrationerna mot ravattenintagen jamforts i form av grafer, se Figur 4-11.
De simulerade sedimentkoncentrationerna visar i princip exakt liknande monster i bada
scenarier, den enda skillnaden &r att koncentrationerna ar ca 2,5 ganger lagre i scenario 7
jamfort med scenario 1. Detta ar ett forvantat resultat och en direkt konsekvens av de tva
olika antaganden vad géller spillandelen (5% i scenario 1 och 2% i scenario 2).

Resultat frAn scenario 7 kan darmed analyseras utifrin scenario 1 genom att minska
koncentrationerna med en faktor 2,5 (d.v.s. en minskning pa 60%). Detta galler aven for
koncentrationerna i inre och yttre hamn samt fér sedimenteringstjockleken.
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Figur 4-11. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamfdrelse mellan scenario 1 och scenario 7.
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4.4 Inverkan av storre partiklar (storre fallhastighet)

| detta avsnitt analyseras inverkan av en lagre andel spill p& spridningsfoérhallanden relativt
basscenario med 5%-spill, d.v.s. jamforelse mellan scenario 4 och scenario 1. Liknande
jamforelse kan utféras med 2%-spill med scenario 7 och 10, se Bilaga 1.

Analys av utvecklingen av sedimentkoncentration inom studieomradet for scenario 4 visar
liknande moénster som for scenario 1 upp till 30 dagar efter start pd muddringsarbeten, dock
med nagot lagre koncentrationer. Efter 30 dagar forekommer en skillnad i
spridningsmoénster med en stérre spridning och darmed hégre koncentrationer norr om
Lovstafjarden och begransad spridning norr om Lovon, se Figur 4-12. Detta
spridningsmonster bedoms orsakas av de grunda nivderna i Nockebysundet norr om Lévon
som blockerar de storre partiklarna som simuleras i scenario 4. Se samtliga kartor och
grafer i Bilaga 1.
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Figur 4-12. Scenario 4. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 104 mg/l redovisas med bl& farg.

De simulerade djupmedelvarden av sedimentkoncentrationerna mot ravattenintagen
jamforts i form av grafer i Figur 4-13.
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Figur 4-13. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamforelse mellan scenario 1 och scenario 4.

Ur analys av denna figur framgar det att djupmedelvardet av sedimentkoncentration &r
lagre i scenario 4 (storre partiklar) an i scenario 1 (finare partiklar), vilket ar ett férvantat
resultat. De maximala koncentrationerna for scenario 4 ar ca 30% (ca 0,2 mg/l) och 50%
(ca 0,1 mg/l) lagre &an for scenario 1 vid Gorvalns respektive Lovons ravattenintag.

Det bor noteras att ett realistiskt resultat vad galler de forvantade
sedimentkoncentrationerna ska ligga mellan resultat fér scenario 1 och scenario 4 eftersom
bottensedimenten bestar av en blandning av de tva fraktionerna som simuleras i dessa tva
scenarier.

De simulerade sedimentkoncentrationerna i inre och yttre hamn (ca 300 m utanfor
muddringsomradets grans) redovisas i Figur 4-14 (djupmedelvarden). Dessa resultat har
hamtats fran den lokala stromningsmodellen som har en hégre upplosning jamfort med den
regionala modellen men har korts under en kortare simuleringsperiod, 28 dagar.
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Figur 4-14. Scenario 4. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre
bild) hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 28 forsta dagarna.

Analys av denna figur visar en tydlig inverkan av partiklarstorleken pa
sedimentkoncentrationerna i inre och yttre hamn. | inre hamn fdljer koncentrationerna
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samma trender som for scenario 1 dock med hogsta varden pa ca 15 mg/l vid punkt 3 (6st),
vilket ar ca 3 ganger lagre an med finare partiklar (scenario 1). Vid punkt 1 och 2 (vastra
och mittersta delen av muddringsomradet) uppgér de maximala koncentrationerna till ca
5mg/l. | yttre hamn ca 300 m utanfor muddringsomradets grans blir ocksa
koncentrationerna mindre med grévre partiklar, hégst ca 1-3 mg/l i vast (punkt 1) jAmfort
med 5 till 9 mg/I for scenario 1.

Ett annat forvantat resultat ar att en stérre sedimentering sker med grévre partiklar, se
Figur 4-15. Sedimenteringstjockleken ar stérre an 0,5 mm 6ver hela muddringsomradet
och sprids i samma riktning som vad som observeras for scenario 1. Vid slutet av
simuleringen har totalt ca 64% eller ca 169 ton sediment frAn det simulerade spillet
sedimenterats utdver sedimentation av den grovre fraktionen som antas ske inom
muddringsomradet och som inte har inkluderats i simuleringarna (se avsnitt 3.3.2).
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Figur 4-15. Scenario 4. Sedimenteringstjocklek.
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Inverkan av en intermediar sedimentfraktion, som kan karaktériseras med en fallhastighet
som ligger mellan véarden fér scenarier Fallhastighet 1 (3,84E-6 m/s) och 2 (4,56E-4 m/s),
d.v.s. approximativt 4.E-5 m/s, pd forvantad sedimenteringstjocklek utanfor
muddringsomraddet kan uppskattas genom att analyseras de simulerade
sedimenteringstjocklekar motsvarande scenarier 1 (med Fallhastighet 1 och spill 5%) och
4 (med Fallhastighet 2 och spill 5%), se Figur 4-16.
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Figur 4-16. Sedimenteringstjocklek. Jamférelse mellan scenarier 1 (vanster) och 4 (héger).

En sadan intermediar sedimentfraktion bedoms kunna medféra en sedimentering med
tjocklek pa hogst 10 pm pa ett avstdnd mellan 1 och 2 km fr&n hamnen, framst utmed
fijardens norddstra strand men viss sedimentering kan aven antas ske fram till sydvastra
stranden. En sedimentering med tjocklek stérre &n 50 um bedéms kunna ske inom ca 500
m frdn hamnen utmed fjardens nordostra strand. Det bor noteras att angivna
sedimenteringstjocklekar avses vara genomsnittiga varden da sedimentering kan
paverkas av lokala topografiska forhallanden som inte beskrivs i den hydrodynamiska
modellen.
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4.5

Inverkan av temperaturskiktning

Enligt analys av vattentemperatur inom studieomradet forekommer en temperaturskiktning
under sommarhalvaret, mellan maj och oktober. Sadana forhallanden har simulerats med
5%- och 2%-spill vid medelvind (scenario 3 respektive 9). | detta avsnitt redovisas resultat
for 5%-spill.

Att simulera temperaturskiktning under langa perioder ar dock svart eftersom
vattentemperaturen blandas om i berdkningsmodellen pa grund av diffusion, turbulens
samt aven numerisk diffusion. For att kunna simulera en sadan skiktning under langa
perioder kravs det att koppla den hydrodynamiska modellen med en atmosfar-modul fér att
kunna ta hansyn till utbyten mellan vatten och luft. En sddan modelluppséattning behover
kalibreras. Simuleringarna har utforts utan en sadan koppling.

| utférda simuleringar halls temperaturskiktningen under ca 20-30 dagar, efter det blir
temperaturs- och darmed densitetsskillnad begransad och effekt av skiktningen forsvinner
gradvist, se Figur 4-17. En sadan utveckling pa temperaturskiktningen kan dock anses vara
representativ fér sensommaren, nar en tydlig temperaturgradient gradvist minskar (t.ex.
period fran augusti till oktober/november, se avsnitt 2.5.4).

5 Reference Point V100 5 Reference Point V101

or | ot

Elevation [RH2000]

10 12 14 16 1 12 14 16
Temperature [degree C] Temperature [degree C]

Figur 4-17. Scenario 3. Vattentemperatur i vertikalled vid referenspunkterna V100 och V101.

Analys av djupmedelvarden for sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen redovisas for 5%-spill (scenario 1 och scenario 3) i Figur 4-18. Jamforelse
mellan dessa tva scenarier visar att spridning av suspenderat material sker snabbare med
skiktning, framférallt mot Gorvalns ravattenintag. Detta illustreras i Figur 4-19 som jamfor
medelvarden av de vertikala hastigheterna under hela simuleringsperioden. Den snabbare
spridningen innebar att djupmedelvardena for sedimentkoncentration blir stérre pa grund
av mindre utspadning. Djupmedelvardena for sedimentkoncentration blir som storst efter
ca 30 dagar vid Gorvalns ravattenintag och de maximala koncentrationerna uppgar till ca
0,5 mg/l (djupmedelvardet) vilket ar ca 1,5 ganger storre an utan skiktning (scenario 1). Vid
Lovons ravattenintag forekommer ocksa de maximala koncentrationerna tidigare, efter ca
40-50 dagar, dock med liknande maxvarden (ca 0,2 mg/l, djupmedelvardet) som for
scenario 1.
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Figur 4-18. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamforelse mellan scenario 1 och scenario 3.
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Figur 4-19. Tidsmedelvidrde av vattenhastigheter i vertikalled for scenario 1 och 3 vid
referenspunkterna for ravattenintagen (V100 och V101).
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for rvattenintagen redovisas for scenario 3 i
Figur 4-20. Den maximala koncentrationen éver djupet vid respektive ravattenintag for
scenario 3 som har anvants for osakerhetsanalysen har tagits fran detta resultat.
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Figur 4-20. Scenario 3. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
ravattenintagen.

Utifran analys av modellresultat vid de aktuella intagsdjupen for respektive ravattenintag
framgar det att de maximala sedimentkoncentrationerna ar (se aven Bilaga 1):

- 0,609 mg/l vid Gorvaln.
- 0,252 mg/l vid Lovon.
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Fordelning av sedimentkoncentrationen i vertikalled vid referenspunkterna for

ravattenintagen redovisas i Figur 4-21.
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Figur 4-21. Scenario 3. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for
ravattenintagen.

Ur analys av denna figur framgar det att:

- De hogsta sedimentkoncentrationerna ligger mellan ca 10-30 m djup under de 20
forsta dagarna, med lagre koncentration bade ovanfoér och nedanfor. De maximala
koncentrationerna &r ca 2-5 ganger storre 4n de minimala koncentrationerna.

- Mellan 20 och 50 dagar forsvinner mellanskiktet med lagre koncentrationer i ett
ovre skikt (ner till ca 10-20 m) och med hdgre koncentration i ett nedre skikt (20 m
och djupare). De maximala koncentrationerna ar ca 2 ganger storre an de minimala
koncentrationerna. Det &r under denna period som temperaturskiktningen gradvis
forsvinner.

- Efter ca 50 dagar sker en homogenisering av koncentrationsprofiler i vertikalled.
De maximala koncentrationerna &r ca 2 ganger storre an de minimala
koncentrationerna.

Homogenisering av koncentrationsprofilerna bedéms orsakas dels av naturliga processer
(diffusion, turbulens, fallhastighet) och dels av modelltekniska skal (numerisk diffusion som
orsakar en homogenisering av temperatursprofilen). Ovanstdende resultat innehaller
darmed vissa osakerheter och bor tolkas med forsiktighet, sarskilt efter 20 dagar (utom om
detta scenario anses motsvara slutet av sommaren, se tidigare kommentar i bérjan pa detta
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avsnitt). For att forfina denna bedémning kréavs simuleringar med koppling mellan luft och
vatten med en kalibrerad hydrodynamisk modell.

Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden mittemot Lovsta
redovisas i  Figur 4-22. Vid denna punkt ar sedimentkoncentrationens stérsta
djupmedelvarde och maximalt varde dver vattendjupet av ca 0,5 respektive 1,0 mg/l.
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Figur 4-22. Scenario 3. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden mittemot
Lovsta.

Inverkan av bakgrundsstrommar

| detta avsnitt analyseras inverkan av bakgrundsstrommar genom Lovstafjarden pa
spridningsforhallanden relativt basscenario med 5%-spill, d.v.s. jamforelse mellan
scenario 2 och scenario 1. | scenario 2 simuleras en tappning ur Malaren pa 200 m3/s vid
Riddarfjarden som motsvarar ett representativ utflode for vinter-var.

En jamforelse mellan vattenféring som rinner genom Lovstafjarden fér scenario 1 (utan
bakgrundsstrémmar) och scenario 2 (med bakgrundstrommar) redovisas med hjalp av
flodeshydrografer tagna strax séder om muddringsomradet i Figur 4-23. For scenario 1 ar
vattenforingen i princip noll i snitt under hela simuleringsperioden och beror bara av
vindforhallanden med strémningsriktningen som pendlar mellan soderut (positiva varden)
och norrut (negativa varden). For scenario 2 paverkas ocksd vattenforingen av
vindforhallanden men stromningsriktningen &r alltid riktad sdderut. Medelvattenféringen ar
ca 100 m3/s.
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Figur 4-23. Flédeshydrografer i Lovstafjarden vid ett tvarsnitt beldgen strax sdder om
muddringsomradet. Positiva varden motsvarar stromningsriktning NV till SO.

Analys av utvecklingen av sedimentkoncentration inom studieomradet for scenario 2 visar
att suspenderat sediment inte sprids lika l&ngt norr om Lovstafjarden medan spridningen
sdderut norr om Lovon 6kar betydligt. Koncentrationer mot Lovons ravattenintag paverkas
i mindre omfattning. Detta illustreras med hjalp av Figur 4-24 som redovisar de maximala
sedimentkoncentrationerna under hela simuleringen (scenario 2). For dvriga kartor och
grafer motsvarande scenario 2 hanvisas till Bilaga 1).
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Figur 4-24. Scenario 2. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvérdet) under hela

simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 104 mg/l redovisas med bla farg.

De simulerade djupmedelvarden av sedimentkoncentrationerna mot ravattenintagen i bada

scenarier har jamforts i form av grafer, se Figur 4-25.
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Figur 4-25. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamforelse mellan scenario 1 och scenario 2.

Analys av denna figur visar att den tkade genomstrémningen i Lovstafjarden har en stor
paverkan vid Gorvalns ravattenintag dar koncentrationerna av suspenderat sediment blir
ca 100-400 ganger lagre an utan dessa bakgrundsstrommar. De hiogsta koncentrationerna
ligger i storleksordning 0,002 mg/l. Paverkan vid Lovéns ravattenintag ar dock begransad.
De hdgsta koncentrationerna ar ca 10% lagre an for scenario 1 vid referenspunkt V101 (ca
0,02 mg/l) och ca 50% lagre vid vattenskyddsomradets grans (ca 0,08 mg/l). Att
spridningsférhallandena kring Lovons ravattenintag inte paverkas i stérre omfattning beror
pa att de lokala stromningsforhallandena, och framfor allt vattenutbyten i sundet vid
Hammargarden (se Figur 3-8), framst beror pa vindforhallandena.

Scenario 2 har simulerats med den regionala strémningsmodellen enbart vilket innebar att
resultat foér koncentrationerna i inre och yttre hamn inte finns. Dessa kan dock ligga i
samma storleksordning som for scenario 1.
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Sedimenteringstjockleken for scenario 2 redovisas i Figur 4-26. Jamforelse med scenario 1
visar att sedimentering sker vid samma stéllen och i samma omfattning i narheten av
muddringsomradet. Daremot sker sedimentering i Lovstafjarden enbart séder om hamnen,
i samma riktning som bakgrundsstrommarna, och sprids ut pa ett stérre omrade med darav
lagre sedimenteringstjocklekar.
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Figur 4-26. Scenario 2. Sedimenteringstjocklek.

80(143)

RAPPORT

2020-11-02

RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH
DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



& stockholm

S

4.7

Inverkan av vindhastigheten

4.7.1 Roterande vind med medelhég vindhastighet

Scenarierna motsvarande en roterande vind med medelhdg vindhastighet (scenario 5, med
5%-spill och scenario 8, med 2%-spill) har simulerats med den lokala stromningsmodellen
och under kortare simuleringsperioder enbart. Dessa scenarier har inte simulerats i den
regionala modellen eftersom ett scenario dar vindhastigheten halls p& en s& hog niva
konstant under en lang period anses vara orealistisk.

Inverkan av en vindsekvens med en medelhdg vindhastighet avseende de simulerade
djupmedelvarden av sedimentkoncentrationerna mot ravattenintagen redovisas for 5%-
spill (scenario 1 och scenario 5) i Figur 4-27 och fér 2%-spill (scenario 7 och scenario 8) i
Figur 4-28.
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Figur 4-27. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamforelse mellan scenario 1 och scenario 5. Resultat fran den lokala stromningsmodellen.
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Figur 4-28. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamforelse mellan scenario 7 och scenario 8. Resultat fran den lokala stromningsmodellen.

Analys av dessa resultat visar att en storre vindhastighet orsakar en snabbare spridning
(koncentrationerna ©6kar snabbare i tiden) och darmed hodgre koncentrationer for
suspenderat material vid samma tidpunkt. Okning av koncentrationerna ar begransad till
en faktor ca 2 i narheten av Gorvalns ravattenintag (6kning med faktor ca 2) medan
okningen kan uppga till ca 10 i narheten av Lovons ravattenintag. Skillnaden for de
langsiktiga och maximala varden bedéms dock vara mindre.

Som namnt i inledningen till detta avsnitt ar det dock orealistisk att anta att vinden kan
bldsa pd en sd hog nivd under flera veckor i strack. Detta innebar att okning av
sedimentkoncentrationerna som redovisats ovan, jamfért med basscenariot
(medelvindhastighet), ocksa anses vara orealistisk. Dessa simuleringar tyder dock pa att
koncentrationerna kan antas spridas ut snabbare nar vinden blaser starkare. Det
rekommenderas darmed att referensvarden for de maximala sedimentkoncentrationerna
vid ravattenintagen hamtas fran respektive basscenarierna (medelvind), d.v.s. scenario 1
(5%-spill) och scenario 7 (2%-spill).
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4.7.2 Roterande vind med medelvindhastighet och 2-dagars vindstilla period

Inverkan av en vindstilla period under tvd dagar har simulerats i den regionala
stromningsmodellen vid 5%-spill (scenario 6). Den vindstilla perioden har definierats mellan
dag 12 och 14, d.v.s. under férsta halften av perioden nar muddringskapaciteten ar som
storst, 2000 ton/dygn. Syftet med detta scenario var att analysera hur en minskning av
spridningsférhallandena  paverkar  sedimentkoncentrationerna i narheten av
muddringsomradet samt vid de tva ravattenintagen.

En jamforelse mellan de simulerade djupmedelvarden av sedimentkoncentrationerna mot
ravattenintagen redovisas i Figur 4-29. Resultat visar att den vindstilla perioden orsakar en
fordrojning av spridning av sedimenten som ar starkare vid Goérvdlns an vid Lovéns
ravattenintag. Fordrojningen ar beroende av radande vindriktning strax innan den vindstilla
perioden. Férdrojningen ar dock begransad i tid och langsiktiga koncentrationer paverkas
€j.
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Figur 4-29. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.

Jamforelse mellan scenario 1 och scenario 6.

De simulerade sedimentkoncentrationerna i inre och yttre hamn for scenario 6 redovisas i

Figur 4-30 (djupmedelvarden). Dessa

resultat

har hamtats frdn den lokala

stromningsmodellen som har en hdgre upplésning jamfért med den regionala modellen
som har dock korts under en kortare simuleringsperiod, 30 dagar.
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Figur 4-30. Scenario 6. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre
bild) hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 30 forsta dagarna.
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4.8

4.8.1

Jamforelse med resultat fran scenario 1 (se avsnitt 4.2) visar att sedimentkoncentrationen
Okar i inre hamnen, framst vid punkter 1 och 2 mellan dag 12 och dag 15 medan
koncentrationerna i yttre hamnen ca 300 m utanfér muddringsomradet minskar under
samma period, framst vid punkt 1 (vast) dar koncentrationerna gar frdn ca 0,8 mg/l
(scenario 1) ner till ca 0,05 mg/l (scenario 6). Paverkan vid de andra referenspunkterna ar
dock mindre. Paverkan fran en vindstilla period bedéms darmed avgransas il
muddringsomradet. Detta resultat forklarar ocksa fordrojningen som observeras vid de tva
ravattenintagen.

Inverkan av vindvaraktighet

| detta avsnitt analyseras inverkan av vindvaraktighet pa spridningsforhallanden relativt
basscenario med 5% spill, d.v.s. jamforelse mellan Scenario 1 NE, Scenario 1 SE, Scenario
1 SV, Scenario 1 NV och Scenario 1 i avsnitt 4.8.1 samt jamforelse mellan scenario 1
2014A, scenario 1 2014 B och scenario 1 i avsnitt O.

Vindserie med konstant vindriktning under 7 dagar under
muddringsperioden

Scenarierna motsvarande den standard roterande vindsekvensen férutom mellan dygn 14-
21 da vindriktningen ar konstant (Gvriga berékningsforutsattningar ar den samma av
scenario 1) har simulerats fér fyra vindriktningar (NO, SO, SV, NV).

Analys av utvecklingen av sedimentkoncentration inom studieomradet for dessa scenarier
visar att spridning &r driven huvudsakligen av vindriktning och -varaktighet.
Sedimentkoncentration upp till 14 dagar visar exakt samma monster som forvantat och
sedan blir det likvardiga for samtliga scenarier vid respektive ravattenintag efter ca 50-
dagar. Efter 14 dagar framgar en storre spridning mot Gorvaln vid nordvastliga vindar samt
en stérre spridning mot Lovon vid syddstliga vindar. Se samtliga kartor och grafer i Bilaga 1.

For kvantifiering av dessa skillnader har de simulerade djupmedelvarden av
sedimentkoncentrationerna mot ravattenintagen jamforts i form av grafer, se Figur 4-31.
Sedimentkoncentrationerna vid referenspunkter for Gorvalns ravattenintag visar att den
hogsta maximala koncentrationen nas vid scenariot med konstant vindriktning fran
nordvast vilket ger ca 2-3 ganger storre koncentration &n den maximala koncentrationen
vid basscenariot. Fér Lovons ravattenintag har scenariot med konstant vindriktning fran
sydost visat den hogsta maximala koncentrationen vilket ger ca 1,5 ganger storre
koncentration &n den maximala koncentrationen vid basscenariot.
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Figur 4-31. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen.
Jamforelse mellan scenario 1 och respektive konstant vindriktningsscenarier.

Scenario 1 NV som visade den hdgsta maximala koncentrationen for Gorvaln har
analyserats ytterligare for att ta fram de maximala koncentrationerna vid intagsdjupen som
kommer att anvandas i osakerhetsanalysen. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for
rvattenintagen redovisas for Scenario 1 NV i Figur 4-32. Den maximala koncentrationen
over djupet vid respektive ravattenintag har tagits fran detta resultat. Utifrin analys av
modellresultat vid de aktuella intagsdjupen for respektive ravattenintag framgar det att de
maximala sedimentkoncentrationerna ar (se aven Bilaga 1):

- 0,577 mg/l vid Gorvaln.
- 0,138 mg/l vid Lovén.
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Figur 4-32. Scenario 1 NV. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
rvattenintagen.

Scenario 1 SE som visade den hégsta maximala koncentrationen for Lovon har analyserats
ytterligare for att ta fram de maximala koncentrationerna vid intagsdjupen som kommer att
anvandas i osakerhetsanalysen. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for
rvattenintagen redovisas for scenario 1 NV i Figur 4-33. Den maximala koncentrationen
over djupet vid respektive ravattenintag har tagits frdn detta resultat. Utifrdn analys av
modellresultat vid de aktuella intagsdjupen for respektive ravattenintag framgar det att de
maximala sedimentkoncentrationerna ar (se aven Bilaga 1):

- 0,162 mg/l vid Gorvaln.
- 0,181 mg/l vid Lovén.

87(143)

RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT
LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



stockholm
S

exergi

SWECO ﬁ

Reference Point V100

Reference Point Gorvaln

10° 10°
10 101
3 3
E E
e . <
2 107 2 102}
g g
] Depth-averaged 2 Depth-averaged
9 — Level 0.86 o} — Level 0.86
s — Level 0.76 § — Level 0.76
= 107 — Level-15 2 107} — Level-15
2 Level -6.2 g Level -6.2
?_; Level -9.5 E Level -9.5
“ Level -12.0 “ Level -12.0
104k Level -16.0 10} Level -16.0
Level -21.2 Level -21.2
— Level -25.5 — Level -25.5
i — Level -30.0 i — Level -30.0
10° 10° :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 [ 10 20 30 40 50 60 70 80
Time [days] Time [days]
100 Reference Point V101 100 Reference Point Lovon
101} 101}
3 3
E E
§ 102 é 102}
£ g
2 - - Depth-averaged 2 Depth-averaged
8 — Level 0.86 ] — Level 0.86
s — Level0.76 S — Level 0.76
2 103 — Level-1.5 2 10? — Level-15
£ Level -6.2 g Level -6.2
3 Level -9.5 3 Level -9.5
9 H Level -12.0 @ Level -12.0
104 i Level -16.0 104 Level -16.0
— Level -21.2 — Level -21.2
— Level -25.5 — Level -25.5
— Level -30.0 — Level -30.0
10% H H H 105 H L L
0o 10 20 30 40 50 60 70 80 o 10 20 30 40 50 60 70 80

Time [days]

Time [days]

Figur 4-33. Scenario 1 SE. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for

ravattenintagen.

Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden mittemot Lovsta
redovisas i Figur 4-34 (scenario 1 NV) och Figur 4-35 (scenario 1 SE)Figur 4-22. Vid denna
punkt ar sedimentkoncentrationens storsta djupmedelvarde och maximalt varde o6ver

vattendjupet av:

- Scenario 1 NV: ca 1,2 respektive 1,5 mgl/l.

- Scenario 1 SE: ca 1,1 respektive 1,6 mg/l.

88(143)

RAPPORT

2020-11-02

RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH
DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



& stockholm

S

exergi

SWECO ﬁ

10!

Lovstafjarden

1072

Sediment concentration [mg/l]

104}

10

103 LR oo

| !

Depth-averaged
Level 0.86
Level 0.76
Level -1.5

Level -6.2 |
Level -9.5
Level -12.0
Level -16.0
Level -21.2
Level -25.5
Level -30.0

T

Figur 4-34. Scenario 1 NV. Sedimentkoncentrationer vid
mittemot Lovsta.
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Figur 4-35. Scenario 1 SE. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden

mittemot Lovsta.
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4.8.2 Verklig vindserie fran ar 2014

Tva tidsperioder under 2014 har simulerats med verkliga vindserier. Under den forsta
vindserien (2014A) mellan 2014-01-15 och 2014-04-05 uppmattes det flest vindar fran
nordvast medan under den andra vindserien (2014B) mellan 2014-05-15 och 2014-08-05
uppmattes det flest vindar fran sydost. Dessa scenarier har berdknads med béade
omblandade (Scenario 1) och skiktade férhallanden (Scenario 3).

Analys av resultaten visar att spridning av koncentrationer sker snabbare under skiktade
forhallanden dock har berakningar med den omblandade férhallandena en nagot hogre
maximal koncentration &n resultat av berdkningar med de skiktade forhallanden.
Resultaten fran simuleringar med omblandade férhallanden visar de hogsta beraknade
maximala sedimentkoncentrationerna jamfort med resultaten frdn de med skiktade
forhallanden. Samtliga kartor och grafer samt resultaten fran berékningarna med det
skiktade forhallanden hanvisas till Bilaga 1.
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for ravattenintagen redovisas for scenario 1
2014A i Figur 4-36. Den maximala koncentrationen éver djupet vid respektive rvattenintag
har tagits fran detta resultat. Utifran analys av modellresultat vid de aktuella intagsdjupen
for respektive rdvattenintag framgar det att de maximala sedimentkoncentrationerna ar (se

aven Bilaga 1):
- 0,102 mg/l vid Gorvaln.
- 0,353 mg/l vid Lovén.

Utifrdn resultaten ar den maximala koncentrationen vid Gorvélns ravattenintag ca 2,3
ganger mindre jamfort med scenario 1. Vid Lovons ravattenintag ar det 2,2 ganger storre

an det av scenario 1.
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Figur 4-36. Scenario 1 2014A. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for

rvattenintagen.

91(143)

RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT
LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



S

stockholm

exergi sweco 28

Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for ravattenintagen redovisas for scenario 1
2014B i Figur 4-37. Den maximala koncentrationen éver djupet vid respektive ravattenintag
har tagits fran detta resultat. Utifrdn analys av modellresultat vid de aktuella intagsdjupen
for respektive rdvattenintag framgar det att de maximala sedimentkoncentrationerna ar (se
aven Bilaga 1):

- 0,716 mg/l vid Gorvaln.
- 0,186 mg/l vid Lovén.

Utifrdn resultaten ar den maximala koncentrationen vid Gorvélns ravattenintag ca 3,1
ganger storre jamfort med scenario 1. Vid Lovons ravattenintag ar det 1,2 ganger storre an
det av scenario 1.
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Figur 4-37. Scenario 1 2014B. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden mittemot Lovsta
redovisas i Figur 4-38 (scenario 1 2014A) och Figur 4-39 (scenario 1 2014B)Figur 4-22. Vid
denna punkt &r sedimentkoncentrationens stérsta djupmedelvarde och maximalt varde

Over vattendjupet av:
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=
o
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=
o
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Scenario 1 2014A: ca 1,1 respektive 1,3 mg/l.

Scenario 1 2014B: ca 1,3 respektive 1,9 mg/l.
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Figur 4-38. Scenario 1 2014A. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lévstafjarden

mittemot Lovsta.
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Figur 4-39. Scenario 1 2014B. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lévstafjarden

mittemot Lovsta.
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for ravattenintagen redovisas for scenario 3
2014A i Figur 4-40. Den maximala koncentrationen éver djupet vid respektive rvattenintag
har tagits fran detta resultat. Utifrdn analys av modellresultat vid de aktuella intagsdjupen
for respektive rdvattenintag framgar det att de maximala sedimentkoncentrationerna ar (se
aven Bilaga 1):

- 0,516 mg/l vid Gorvaln.
- 0,339 mg/l vid Lovén.

Utifrdn resultaten ar den maximala koncentrationen vid Gorvalns ravattenintag ca 2,2
ganger storre jamfort med scenario 1. Vid Lovons ravattenintag ar det 2,2 ganger storre an
det av scenario 1.
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Figur 4-40. Scenario 3 2014A. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
rvattenintagen.
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer for ravattenintagen redovisas for scenario 3
2014B i Figur 4-41. Den maximala koncentrationen éver djupet vid respektive ravattenintag
har tagits fran detta resultat. Utifran analys av modellresultat vid de aktuella intagsdjupen
for respektive rdvattenintag framgar det att de maximala sedimentkoncentrationerna ar (se
aven Bilaga 1):

- 0,614 mg/l vid Gorvaln.
- 0,202 mg/l vid Lovén.

Utifrdn resultaten ar den maximala koncentrationen vid Gorvélns ravattenintag ca 2,7
ganger storre jamfort med scenario 1. Vid Lovons ravattenintag ar det 1,3 ganger storre an
det av scenario 1.
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Figur 4-41. Scenario 3 2014B. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
rvattenintagen.
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Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden mittemot Lovsta
redovisas i Figur 4-42 (scenario 3 2014A) och Figur 4-43 (scenario 3 2014B)Figur 4-22. Vid
denna punkt &r sedimentkoncentrationens storsta djupmedelviarde och maximalt varde
Over vattendjupet av:

- Scenario 3 2014A: ca 0,6 respektive 1,0 mg/l.

- Scenario 3 2014B: ca 0,6 respektive 1,3 mg/l.
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Figur 4-42. Scenario 3 2014A. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lévstafjarden

mittemot Lovsta.
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Figur 4-43. Scenario 3 2014B. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer i mitten av Lovstafjarden

mittemot Lovsta.
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4.9

4.10

Stromningsforhallanden vid extrem vind

I scenario 11 har en vastlig vind pa 15 m/s simulerats under tva dagar i syftet att uppskatta
stromnings- och erosionsférhallandena vid botten inom muddringsomradet vid nuvarande
forhallanden.

Resultat fran denna simulering redovisas i Bilaga 1 och visar att:

- Stromningshastigheten vid botten kanaliseras i ett omrade dar sjobotten ar avsankt
och dar vattenhastigheter uppgér till maximalt ca 0,15 m/s. Hogre
vattenhastigheter férekommer utmed norra stranden vid grunda vattendjup i ett
omrade som ar dock mindre erosionskéansligt.

- De framraknade bottenskjuvspanningarna uppgar till mellan ca 0,05 N/m?2 och ca
0,1 N/m2 beroende pa vilken ekvivalent sandrahet som anvands (k; = 1 mm
respektive 10 mm). Dessa vérden ligger i samma storleksordning som den
forvantade kritiska bottenskjuvspanningen t,. for det aktuella ytsedimenten (z, = ca
0,01 till 1,0 N/m?) vilket innebar att viss erosion av lésa icke-konsoliderade
ytsediment kan foérekomma lokalt, dock med begransade omfattning och
varaktighet.

Inverkan av botten erosion utanfér muddringsomradet p.g.a. propeller-
strommar

| Scenario 12 har spridning av eroderade bottensediment utanfor muddringsomradet
simulerats med samma berakningsforutsattningar vad galler vind, randvillkor, fallhastighet
och skiktning som i scenario 1.

Utvecklingen av sedimentkoncentrationen inom studieomradet redovisas i form av
djupmedelvéarde efter 10, 20, 30 och 80 dagar i Figur 4-44. Tidsserier av
sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for ravattenintagen redovisas i detalj i
Figur 4-45 (djupmedelvarden).

Resultat fran denna simulering visar att sedimentkoncentration fran erosion av
bottensediment utanfér muddringsomradet ligger pa ca 0,01 mg/l samt 0,001 mg/l vid
Gorvalns respektive Lovons referenspunkter. Dessa koncentrationer ar ca 10 ganger och
ca 100 ganger lagre jamfort med Scenario 1 (spill vid muddring). Spridningsmaénster visar
en stérre spridning mot nordvast dar koncentrationer mellan 1-10 pg/l nér 1angre ut till Ostra
Méalaren &n Davenst. De hogsta koncentrationerna i Lovstafjarden ar inte hégre an vid
Scenario 1 och ligger mellan 0,01-0,1 mg/l.

Enligt denna simulering blir sedimenteringstjockleken for atersedimenterat material
maximalt ca 3 um i narheten av hamnen (se Bilaga 1). Denna sedimenteringstjocklek
motsvarar férvantad sedimentering for den finaste fraktionen och kan darmed bli storre
lokalt ifall materialets aktuella kornstorlek &r stérre &n vad som antagits i scenariot
Fallhastighet 1. Palagringen som forvantas ske genom atersedimentering av eroderat
material bedéms ha marginell betydelse hur miljosynpunkt da bottenmaterialet utanfor
muddringsomradet redan ar fororenat (KFS, 2019b).
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Figur 4-44. Scenario 12. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar.
OBS: varden lagre an 10* mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 4-45. Scenario 12. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
rvattenintagen.

Det bor noteras att dessa resultat avses motsvara de forvantade spridningsforhallandena
vid de forsta anlép. Mangd eroderat férorenat material kommer sedan att avta med tiden
da ett erosionshall skapas och stabiliserar sig. Den langsiktiga paverkan bedoms darmed
vara mindre &n resultaten som redovisas i detta avsnitt.
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Jamforelse mellan regional och lokal modell

Resultaten mellan den regionala modellen och den lokala modellen jamférs for
basscenariot med 5% spill (Scenario 1).

For kvantifiering av skillnader mellan modeller har de simulerade djupmedelvardena av
sedimentkoncentrationerna vid referenspunkterna for ravattenintagen jamforts i form av
grafer, se Figur 4-46. De simulerade sedimentkoncentrationerna visar i princip mycket
liknande monster i bada modeller och den maximala berdknade sedimentkoncentrationen
ar av samma storleksordning. Jamforelsen gors vid referenspunkterna V100 och V101
enbart, da viss paverkan fran randvillkor férvantas ske narmare Lovons och Gorvalns
ravattenintag som ligger nagot narmare modellranderna jamfort med de andra
referenspunkterna. Det bor noteras att resultat fran den lokala modellen anvands enbart
for att redovisa sedimentkoncentrationer i narheten av Lodvsta hamn.
Sedimentkoncentrationerna vid referenspunkterna for ravattenintagen redovisas utifran
resultat frAn den regionala modellen enbart, det vill sdga att de simulerade
koncentrationerna vid ravattenintagen inte paverkas av nagon randeffekt.
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Figur 4-46. Scenario 1. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
rvattenintagen. Jamforelse mellan regionala modellen och lokala modellen.
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Resultat — Berdkning av amneskoncentrationer vid ravattenintagen

Inledning

Berakning av amneskoncentrationer i vatten vid ravattenintagen har utforts for de mest
relevanta berakningsscenarierna (spridningssimuleringar).

| ett forsta steg berdknas amneskoncentrationerna C; vid ravattenintagen utifrén
amneskoncentration i det fororenade bottensedimenten (C;) och den simulerade

koncentrationen for suspenderat material i vatten vid respektive ravattenintag (Cg;,,), S€
anvand metodik i avsnitt 3.6.1. Sedan, fér varje amne raknas fram en sakerhetsfaktor SF
som definieras som amnets riktvarde avseende ravatten delat med @mneskoncentration
vid aktuellt ravattenintag C;:

- Om sékerhetsfaktorn SF &r storre an 20 férekommer ingen risk.

- Om sékerhetsfaktorn SF ligger mellan 1 och 20 kan det inte uteslutas att riktvardet
kan dverskridas m.h.t. osékerheter som finns i modelleringsresultatet. | detta fall
gors en osakerhetsanalys.

- Om sakerhetsfaktorn SF ar lagre an 1 betyder det att risken att riktvardet dverskrids
ar stor.

Anvand grans for sakerhetsfaktorn SF, 20, motsvarar en samtidig kombination av de nio
osakerhetsparametrarna med varde 1,4, d.v.s. att samtliga parametrar antas ha 40% hogre
varden an deras respektive medelvardet samtidig (1,4° ~ 20), vilket anses vara mycket
konservativt. Se @ven avsnitt om osakerhetsanalysen i 3.6.2.

Slutligen, den aktuella risken utvarderas med hjélp av en riskanalys for de mest kénsliga
amnen och scenarierna.
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Dimensionerande berdkningsscenarier

Utifran analys av resultat fran spridningssimuleringar (kapitel 4) framgar det att de hogsta
koncentrationerna for suspenderat sediment vid Gorvalns och Lovons ravattenintag erhalls
vid Scenario 1, Scenario 1 NV och SE, Scenario 1 2014A och 2014B, Scenario 3 samt
scenario 3 2014A och 2014B. Resultat avseende maximal sedimentkoncentration Cj;,, vid
samtliga intagsdjup och for respektive intag redovisas i Tabell 5-1.

Det bor noteras att dessa scenarier motsvarar konservativa antaganden avseende:
- Andel spill (5%).
- Sedimentens fallhastighet (scenario "Fallhastighet 1", 3.84E-6 m/s).

- Hydrologiska forhallanden (inga bakgrundsstrommar).

Tabell 5-1. Simulerade koncentrationer av suspenderat sediment vid rvattenintagen vid
dimensionerande berékningsscenarier.

Csim [mg/1] - Maximalt varde fran
samtliga intagsdjup
Gorvéln Lovdn
Scenario 1 0.231 0.157
Scenario 1 NV 0.577 -
Scenario 1 SE - 0.181
Scenario 3 0.609 0.252
Scenario 3 2014A - 0.339
Scenario 3 2014B 0.614 -
Scenario 1 2014A - 0.353
Scenario 1 2014B 0.716 -

Det boér noteras att Scenario 3 och Scenarier 3 2014A/B ger sedimentkoncentrationer i
samma storleksordning. Eftersom Scenario 3 (sommarskiktning med medelvind-
forhallanden) forekommer oftare @n Scenarier 3 2014A/B (sommarskiktning med
ogynnsamma kombinationer av varaktighet och vindriktning) har Scenarier 3 2014A/B
exkluderats listan av dimensionerande berdkningsscenarierna.
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5.3 Amneskoncentrationer vid ravattenintagen
Amneskoncentrationer vid ravattenintagen C; har beréknats enligt metoden som redovisas
i avsnitt 3.6.1 for de dimensionerande berdkningsscenarierna som listas i avsnitt 5.2.
Resultat redovisas i Tabell 5-2 (Gérvéaln) och Tabell 5-3 (Lovon). Det bor noteras att i dessa
tabeller redovisas bara totalsumman for pesticider samt summan for PFAS-summa 11.
Resultat fér samtliga pesticider och PFAS-amnen redovisas i Bilaga 5.
Tabell 5-2. Amneskoncentrationer vid Gorvalns ravattenintag.
- . Scenario 1 . Scenario 1
GORVALN Scenario 1 NV Scenario 3 2014B
Grénsvarden for Amnes-
" Riktvarden for otjanligt koncentration
(s rdvatten (RV) | dricksvatten vid i muddrat G G Gi Gi
provtagningspunkt| material C;
mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As <0.01 0.01 21.02 4.9E-06 1.2E-05 1.3E-05 1.5E-05
Ba <1.0 N/A 1148.00 2.7E-04 6.6E-04 7.0E-04 8.2E-04
Cd <0.001 0.005 15.61 3.6E-06 9.0E-06 9.5E-06 1.1E-05
Cr <0.05 0.05 61.79 1.4E-05 3.6E-05 3.8E-05 4.4E-05
Cu <0.05 200 531.96 1.2E-04 | 3.1E-04 3.2E-04 | 3.8E-04
Hg <0.001 0.001 3.45 8.0E-07 2.0E-06 2.1E-06 2.5E-06
Ni <0.02 0.02® 49.38 1.1E-05 | 2.8E-05 3.0E-05 3.5E-05
Pb <0.01 0.01 2613.43 6.0E-04 1.5E-03 1.6E-03 1.9E-03
Zn <1.0 N/A 3219.07 7.4E-04 1.9E-03 2.0E-03 2.3E-03
PAH Summa av 4 @ | <0.0001 0.0001 6.60 15E-06 | 3.8E-06 | 4.0E-06 | 4.7E-06
PFAS Summa av 11 ® | N/A 0.00009 @ 0.00325 7.5E-10 | 196-09 | 20E-09 | 2.3E-09
Pesticider summa samtliga ® | <0.0005 0.0005 2.7598 6.4E-07 1.6E-06 | 1.7E-06 2.0E-06
Bens(a)pyren <0.00001 0.00001 1.8500 4.3E-07 1.1E-06 1.1E-06 1.3E-06
Bensen <0.001 0.001 0.1167 2.7E-08 6.7E-08 7.1E-08 8.4E-08
1,2-dikloretan <0.003 0.003 0.0928 2.1E-08 5.4E-08 5.7E-08 6.6E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa <0.01 0.01 0.0255 5.9E-09 1.5E-08 1.6E-08 1.8E-08
Vinylklorid N/A 0.0005 0.0610 1.4E-08 3.5E-08 3.7E-08 4.4E-08
Cyanid total <0.05 0.05 1.2731 2.9E-07 7.3E-07 7.8E-07 9.1E-07
® Gransvardet ska tillampas p& provsom representerar konsumenternas genomsnittliga veckointag av dricksvatten.
@ PAH &rhirsumman avhalterna av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren.
® PEAS &r har summan av halterna av Perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS), Fluortelomersulfonat (6:2
FTS), Perfluorbutanoat (PFBA), Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat
(PFNA) och Perfluordekanoat (PFDA)
“Vardet 0.00009 mg/l &ringet gransvarde utan en rekommendation fran Livsmedelsverket.
® summan avsamtliga pesticider, bade klorerade och icke-klorerade
103(143)
RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx




~FA ale W/
& stockholm e
exergi SWECO
Tabell 5-3. Amneskoncentrationer vid Lovdns ravattenintag.
.. . Scenario 1 . Scenario 1
LOVON Scenario 1 SE Scenario 3 2014A
Grénsvarden for Amnes-
M Riktvéarden for otjanligt koncentration
s ravatten (RV) dricksvatten vid i muddrat € € G &
provtagningspunkt| material C;
mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As <0.01 0.01 21.02 3.3E-06 3.8E-06 5.3E-06 7.4E-06
Ba <1.0 N/A 1148.00 1.8E-04 2.1E-04 2.9E-04 4.1E-04
Cd <0.001 0.005 15.61 2.5E-06 2.8E-06 3.9E-06 5.5E-06
Cr <0.05 0.05 61.79 9.7E-06 1.1E-05 1.6E-05 2.2E-05
Cu <0.05 200 531.96 8.4E-05 9.6E-05 1.3E-04 1.9E-04
Hg <0.001 0.001 3.45 5.4E-07 6.3E-07 8.7E-07 1.2E-06
Ni <0.02 0.02® 49.38 7.8E-06 8.9E-06 1.2E-05 1.7E-05
Pb <0.01 0.01 2613.43 4.1E-04 4.7E-04 6.6E-04 9.2E-04
Zn <1.0 N/A 3219.07 5.1E-04 5.8E-04 8.1E-04 1.1E-03
PAH Summa av 4 @ <0.0001 0.0001 6.60 1.0E-06 1.2E-06 1.7E-06 | 2.3E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00009 0.00325 51E-10 | 5910 | 82E-10 | L1E-09
Pesticider summa samtliga ©® <0.0005 0.0005 2.7598 4.3E-07 5.0E-07 7.0E-07 | 9.7E-07
Bens(a)pyren <0.00001 0.00001 1.8500 2.9E-07 3.3E-07 4.7E-07 6.5E-07
Bensen <0.001 0.001 0.1167 1.8E-08 2.1E-08 2.9E-08 4.1E-08
1,2-dikloretan <0.003 0.003 0.0928 1.5E-08 1.7E-08 2.3E-08 3.3E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa <0.01 0.01 0.0255 4.0E-09 4.6E-09 6.4E-09 9.0E-09
Vinylklorid N/A 0.0005 0.0610 9.6E-09 1.1E-08 1.5E-08 2.2E-08
Cyanid total <0.05 0.05 1.2731 2.0E-07 2.3E-07 3.2E-07 4.5E-07

® Gransvardet ska tillampas pa provsom representerar konsumenternas genomsnittliga veckointag av dricksvatten.

@ PAH ar har summan avhalterna av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren.

® PFAS &r har summan av halterna av Perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS), Fluortelomersulfonat (6:2
FTS), Perfluorbutanoat (PFBA), Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat

(PFNA) och Perfluordekanoat (PFDA)

®vardet 0.00009 mg/l ringet gransvarde utan en rekommendation fran Livsmedelsverket.

® summan avsamtliga pesticider, bdde klorerade och icke-klorerade
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5.4 Osékerhetsanalys

5.4.1 Amneskoncentrationer vid Gorvilns ravattenintag

Utifran de berdaknade amneskoncentrationer vid ravattenintagen C; som redovisas i avsnitt
5.3 har sékerhetsfaktorn SF berdknats for varje amne och scenario. For Gorvalns
ravattenintag redovisas denna i Tabell 5-4. Det bor noteras att i dessa tabeller redovisas
bara totalsumman for pesticider samt summan for PFAS-summa 11. Resultat for samtliga
pesticider och PFAS-amnen redovisas i Bilaga 5.

Ur analys av tabellresultat framgér det att sékerhetsfaktorn SF, som definieras som amnets
riktvarde delat med den beraknade &mneskoncentrationen vid respektive intag C;, ar storre
an 20 for alla amnen utom fér bly (Pb) och bens(a)pyren som har en sékerhetsfaktor SF
mellan 1 och 20.

Detta innebéar att risken att riktvarde dverskrids kan uteslutas for alla &mnen utom for bly
(Pb) och bens(a)pyren for vilka en osdkerhetsanalys behéver utforas.
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Tabell 5-4. Osiékerhetsanalys. Amneskoncentrationer och sikerhetsfaktorer vid Gorvélns ravatteninta

GORVALN Scenario 1 Scenario 1 NV Scenario 3 Scenario 12014B
Gransvarden for Amnes-
Amne Riktvéarden for otjanligt koncentration e SF . SF e SE . SF
ravatten (RV) dricksvatten vid i muddrat ! (RV/Cj) ! (RV/C;) ! (RV/C) ! (RV/Cy)
provtagningspunkt| material C¢

mg/I mg/l mg/kg TS mg/l - mg/l - mg/l - mg/l -
Metaller
As <0.01 0.01 21.02 4.9E-06 2059 1.2E-05 824 1.3E-05 781 1.5E-05 664
Ba <1.0 N/A 1148.00 2.7E-04 3771 6.6E-04 1510 7.0E-04 1430 8.2E-04 1217
cd <0.001 0.005 15.61 3.6E-06 277 9.0E-06 111 9.5E-06 105 1.1E-05 89
cr <0.05 0.05 61.79 1.4E-05 3503 3.6E-05 1402 3.8E-05 1329 4.4E-05 1130
Cu <0.05 200 531.96 1.2E-04 407 3.1E-04 163 3.2E-04 154 3.8E-04 131
Hg <0.001 0.001 3.45 8.0E-07 1253 2.0E-06 502 2.1E-06 475 2.5E-06 404
Ni <0.02 0.02@ 49.38 1.1E-05 1753 2.8E-05 702 3.0E-05 665 3.5E-05 566
Pb <0.01 0.01 2613.43 6.0E-04 17 1.5E-03 7 1.6E-03 6 1.9E-03 5
Zn <1.0 N/A 3219.07 7.4E-04 1345 1.9E-03 538 2.0E-03 510 2.3E-03 434
PAH Summa av 4 @ [ <0000 ] 0.0001 | 660 | 15E06 | 66 | 38506 | 26 | 4.0E-06 25 47E-06 | 21
PFAS Summa av 11 ©® | N/A | 000009® | 000325 | 7.5E-10 | 119866 | 1.9E-09 | 47988 | 2.0E-09 | 45466 | 23609 | 38672
Pesticider summa samtliga® | <0.0005 | 0.0005 | 27508 | 6407 | 784 | 16E-06 | 314 [ 1.7E-06 297 2.0E-06 | 253
Bens(a)pyren <0.00001 0.00001 1.8500 4.3E-07 23 1.1E-06 9 1.1E-06 9 1.3E-06 8
Bensen <0.001 0.001 0.1167 2.7E-08 37090 6.7E-08 14849 7.1E-08 14069 8.4E-08 11966
1,2-dikloretan <0.003 0.003 0.0928 2.1E-08 | 139935 5.4E-08 56022 5.7E-08 53079 6.6E-08 45147
Tetrakloreten och trikloreten summa <0.01 0.01 0.0255 5.9E-09 1697649 1.5E-08 679648 1.6E-08 643936 1.8E-08 547705
Vinylklorid N/A 0.0005 0.0610 1.4E-08 35506 3.5E-08 14215 3.7E-08 13468 4.4E-08 11455
Cyanid total <0.05 0.05 1.2731 2.9-07 | 170021 7.3E-07 68067 7.8E-07 64491 9.1E-07 54853

® Gransvardet ska tillimpas pé& provsom representerar konsumenternas genomsnittliga veckointag av dricksvatten.
@ PAH &r har summan av halterna av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren.

®)PFAS r har summan av halterna av Perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS), Fluortelomersulfonat (6:2 FTS), Perfluorbutanoat
(PFBA), Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat (PFNA) och Perfluordekanoat (PFDA)

“vardet 0.00009 mg/l &ringet gransvéarde utan en rekommendation fran Livsmedelsverket.

® summanav samtliga pesticider, bdde klorerade och icke-klorerade
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Osékerhetsanalys for bly

Resultat av Monte Carlo-simuleringarna avseende oséakerhetsanalysen for bly redovisas i
Figur 5-1 till Figur 5-4. Simuleringarna har utférts for Scenario 1, 1 NV, Scenario 3 och

Scenario 1 2014B for vilka sékerhetsfaktorn SF &r lagre én 20.

Scenario 1, Gorvaln, Pb

40 T T T T —
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Figur 5-1. Osakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 1.

Scenario 1 NV, Gorvaln, Pb
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Figur 5-2. Osékerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 1 NV.
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Scenario 3, Gorvaln, Pb
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Figur 5-3. Osakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 3.

Scenario 1 2014B, Gorvaln, Pb
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Figur 5-4. Os&kerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 1 2014B.

Analys av dessa resultat visar att riktvardet for bly (0,01 mg/l) ar stérre an 99,99:e
percentilen av Amneskoncentrationen C for Scenarier 1, 1 NV och 3. Detta innebar att
sannolikheten att riktvardet dverskrids & mindre &n 0,01% for respektive scenario. For
scenario 1 2014B ar riktvardet lika med den 99,977:e percentilen @mneskoncentrationen
C, vilket innebér att sannolikheten att det dverskrids ar 0,023% vid detta scenario.
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Osékerhetsanalys fér bens(a)pyren

Resultat av Monte Carlo-simuleringarna avseende osékerhetsanalysen for bens(a)pyren
redovisas i Figur 5-5 till Figur 5-7. Simuleringarna har utforts for Scenario 1 NV, Scenario
3 och Scenario 1 2014B for vilka sékerhetsfaktorn SF &r lagre an 20.

Probability of occurrence [%]

Figur 5-5. Os&kerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bens(a)pyren. Scenario 1 NV.

Probability of occurrence [%]
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Figur 5-6. Osékerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bens(a)pyren. Scenario 3.
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Scenario 1 2014B, Gorvaln, Bens(a)pyren
: C'o:o.w : Guideline value [mg/l]

e n e Bttt le-05
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Figur 5-7. Osékerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bens(a)pyren. Scenario 1 2014B.

Analys av dessa resultat visar att riktvardet for bens(a)pyren (0,00001 mg/l) ar stérre an
99,99:e percentilen av &mneskoncentrationen C for alla tre scenarier. Detta innebar att
sannolikheten att riktvardet éverskrids ar mindre én 0,01% for alla dessa scenarier.
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5.4.2 Amneskoncentrationer vid Lovéns ravattenintag

Utifran de berdknade amneskoncentrationer vid ravattenintagen C; som redovisas i avsnitt
5.3 har sakerhetsfaktorn SF berdknats for varje amne och scenario. For Lovons
ravattenintag redovisas denna i Tabell 5-5. Det bor noteras att i dessa tabeller redovisas
bara totalsumman for pesticider samt summan for PFAS-summa 11. Resultat for samtliga
pesticider och PFAS-amnen redovisas i Bilaga 5.

Ur analys av tabellresultat framgar det att sékerhetsfaktorn SF, som definieras som amnets
riktvarde delat med den berdknade &mneskoncentrationen vid respektive intag C;, ar storre
an 20 for alla amnen utom fér bly (Pb) och bens(a)pyren som har en sékerhetsfaktor SF
mellan 1 och 20.

Detta innebar att risken att riktvarde dverskrids kan utesluta for alla &mnen utom for bly
(Pb) och bens(a)pyren for vilka en osdkerhetsanalys behéver utforas.
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Tabell 5-5. Osikerhetsanalys. Amneskoncentrationer och sékerhetsfaktorer vid Lovéns révattenintag.

LOVON Scenario 1 Scenario 1 SE Scenario 3 Scenario 1 2014A
Gransvarden for Amnes-
Amne Riktvéarden for otjanligt koncentration e SF . SF e SE . SF
ravatten (RV) dricksvatten vid i muddrat ! (RV/Cj) ! (RV/C;) ! (RV/C) ! (RV/Cy)
provtagningspunkt| material C¢
mg/I mg/l mg/kg TS mg/l - mg/l - mg/l - mg/l -
Metaller
As <0.01 0.01 21.02 3.3E-06 3030 3.8E-06 2628 5.3E-06 1888 7.4E-06 1348
Ba <1.0 N/A 1148.00 1.8E-04 5548 2.1E-04 4813 2.9E-04 3457 4.1E-04 2468
Cd <0.001 0.005 15.61 2.5E-06 408 2.8E-06 354 3.9E-06 254 5.5E-06 181
Cr <0.05 0.05 61.79 9.7E-06 5154 1.1E-05 4470 1.6E-05 3211 2.2E-05 2292
Cu <0.05 20® 531.96 8.4E-05 599 9.6E-05 519 1.3E-04 373 1.9E-04 266
Hg <0.001 0.001 3.45 5.4E-07 1844 6.3E-07 1600 8.7E-07 1149 1.2E-06 820
Ni <0.02 0.02 49.38 7.8E-06 2579 8.9E-06 2237 1.2E-05 1607 1.7E-05 1147
Pb <0.01 0.01 2613.43 4.1E-04 24 4.7E-04 21 6.6E-04 15 9.2E-04 11
Zn <1.0 N/A 3219.07 5.1E-04 1979 5.8E-04 1716 8.1E-04 1233 1.1E-03 880
PAH Summa av 4 @ [ <0000 ] 0.0001 | 660 | 10oe0s | 97 [ 12606 | 84 [ 1706 | 60 [ 23E06 | 43
PFAS Summa av 11 ©® | N/A | 000009® | 000325 | 51E-10 | 176363 | 5.9E-10 | 152978 [ 8.2e-10 | 109877 [ 1.1E-09 | 78439
Pesticider summa samtliga® | <0.0005 | 0.0005 | 27508 | 43e07 | 1154 [ soeo07 [ 1001 [ 7oEo7r | 719 [ 97E07 | 513
Bens(a)pyren <0.00001 0.00001 1.8500 2.9E-07 34 3.3E-07 30 4.7E-07 21 6.5E-07 15
Bensen <0.001 0.001 0.1167 1.8E-08 54572 2.1E-08 47336 2.9E-08 33999 4.1E-08 24272
1,2-dikloretan <0.003 0.003 0.0928 1.5E-08 205891 1.7E-08 178591 2.3E-08 128273 3.3E-08 91572
Tetrakloreten och trikloreten summa <0.01 0.01 0.0255 4.0E-09 2497814 4.6E-09 2166613 6.4E-09 1556178 9.0E-09 1110926
Vinylklorid N/A 0.0005 0.0610 9.6E-09 52241 1.1E-08 45314 1.5E-08 32547 2.2E-08 23235
Cyanid total <0.05 0.05 1.2731 2.0E-07 250159 2.3E-07 216989 3.2E-07 155853 4.5E-07 111260
® Gransvardet ska tillimpas pé& provsom representerar konsumenternas genomsnittliga veckointag av dricksvatten.
@ PpAH &r har summan av halterna avbenso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren. Teckenforklarning sékerhetsfaktor SF
®)PFAS r har summan av halterna av Perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS), Fluortelomersulfonat (6:2 FTS), Perfluorbutanoat X . .
(PFBA), Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat (PFNA) och Perfluordekanoat (PFDA) SF > 20 Ingen risk, hog sékerhet
“vardet 0.00009 mg/l &ringet gransvéarde utan en rekommendation fran Livsmedelsverket. 1 < SF < 20| Osékerhetsanalys behdvs
® summan avsamtliga pesticider, bade klorerade och icke-klorerade SF<1 Riktvardet overskrids
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Osékerhetsanalys for bly

Resultat av Monte Carlo-simuleringarna avseende oséakerhetsanalysen for bly redovisas i
Figur 5-8 och Figur 5-9. Simuleringarna har utférts for Scenario 3 och Scenario 1 2014A

for vilka sdkerhetsfaktorn SF ar lagre an 20.
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Figur 5-8. Osakerhetsanalys, Lovons ravattenintag. Bly. Scenario 3.
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Figur 5-9. Osé&kerhetsanalys, Lovons ravattenintag. Bly. Scenario 1 2014A.

Analys av dessa resultat visar att riktvardet for bens(a)pyren (0,00001 mg/l) ar stérre an
99,99:e percentilen av amneskoncentrationen C for alla tva scenarier. Detta innebar att
sannolikheten att riktvardet 6verskrids ar mindre &n 0,01% for alla dessa scenarier.
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Osékerhetsanalys fér bens(a)pyren

Resultat av Monte Carlo-simuleringarna avseende osékerhetsanalysen for bens(a)pyren
redovisas i Figur 5-10 for Scenario 1 2014A som &r det enda scenariot for vilket

sékerhetsfaktorn SF ar lagre &n 20.

m Scenario 1 2014A, Lovon, Bens(a)pyren
SGahs Clo'u Cono Cb;j_gg ! ? ? Guideline value [mg/I]
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Figur 5-10. Osakerhetsanalys, Lovons ravattenintag. Bens(a)pyren. Scenario 1 2014A.

Analys av detta resultat visar att riktvardet for bens(a)pyren (0,00001 mg/l) ar stérre an
99,99:e percentilen av @mneskoncentrationen C fér Scenario 1 2014A. Detta innebar att
sannolikheten att riktvardet dverskrids ar mindre &n 0,01% for detta scenario.
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5.5 Riskanalys

5.5.1 Inledning

I en riskanalys gor en utvardering av vilka risker som kan uppkomma om en viss situation
forekommer. | detta sammanhang, risken refererar till kombinationen mellan allvarligheten
av forvantade konsekvenser och sannolikheten av en sadan situation intraffas.

De forvantade konsekvenserna motsvarar o©Overskridandet av riktvarden for
amneskoncentrationer med eventuella halsorisker vid intag av dricksvatten beroende pa
aktuella amnen och aktuell koncentration.

Den absoluta sannolikheten att en sadan situation intraffas kan uppskattas utifran:
- Sannolikheten att varje spridningsscenario intraffas ett visst ar, som kallas p;.

- Sannolikheten att riktvarden 6verskrids for respektive scenario, vilket ar resultatet
frn osakerhetsanalysen, se avsnitt 5.4. Denna sannolikhet kallas pcs gy .

Den absoluta sannolikheten att riktvarden éverskrids, som kallas p, berdknas sedan med
féljande formel:

P = Ps * Pc>rv

Sannolikheter brukar ofta uttryckas i procentenheter: p = 1% = 0,01. Ett annat satt att
redovisa en sannolikhet ar att uttrycka den i form av motsvarande aterkomsttid T. Samband
mellan sannolikhet och aterkomsttid &r p = 1/T. Till exempel, for p = 1%, T = 1/0,01 =
100 ar.

Sannolikheten for varje spridningsscenario p, kan uppskattas utifran en statistisk analys av
vindforhallanden som redovisas i avsnitt 2.5.2. Denna sannolikhet redovisas for varje
scenario som anvands i osdkerhetsanalysen i Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Riskanalys. Sannolikheten fér varje spridningsscenario p..

Beskrivning Ps

Medelvindforhallanden, antas férekomma

.o 1/1 = 1.0000
varje ar

Scenario 1

Minst 7 konsekuvita dagar med NV-vindar

har obsenerats 48 ganger pa 81 ar 48/81 = 0.5926

Scenario 1 NV

Minst 7 konsekuvita dagar med SE-vindar

o o o 42/81 = 0.5185
har observerats 42 ganger pa 81 ar

Scenario 1 SE

Scenario 3 Skolktade forh?llanden forekommer ca 4 4/12 = 03333
manader per ar

Minst 15 konsekutiva dagar med SE-vindar

1/81 = 0.0123
har obsenerats 1 gang pa 81 ar

Scenario 1 2014A

Minst 10 konsekutiva dagar med NV-vindar

o o o 6/81 = 0.0741
har observerats 6 ganger pa 81 ar

Scenario 1 2014B
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5.5.2 Resultat

Den absoluta sannolikheten och motsvarande aterkomsttid att riktvarden éverskrids har
beraknats vid Gorvélns och Lovons ravattenintag for de &mnen och berdkningsscenarier

dar sakerhetsfaktorn SF ar lagre an 20, d.v.s. utifrn resultat frAn osdkerhetsanalysen (bly,
bens(a)pyren).

Resultat redovisas i Tabell 5-7 (Gérvaln) och Tabell 5-8 (Lovon).
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Tabell 5-7. Riskanalys. Absolut sannolikhet och motsvarande aterkomsttid att riktvarden éverskrids vid Gorvalns ravattenintag.

GORVALN Scenario 1 Scenario 1 NV Scenario 3 Scenario 1 2014B

i ps = 1.0000 ps = 0.5926 ps = 0.3333 ps = 0.0741

Amne T (ar) T (ar) T (ar) T (ar)
Pcsrv p Pcsrv p Pcsrv p Pcsrv p

Pb <lE-4 <1E-4 >10 000 <1E-4 <5.9E-5 >17 000 <1E-4 <3.3E-5 >30 000 2.3E-04 1.7E-05 59,000

Bens(a)pyren SF > 20 <1E-4 <5.9E-5 >17 000 <1E-4 <3.3E-5 >30 000 <1E-4 <7.5E-6 >133 333

Tabell 5-8. Riskanalys. Absolut sannolikhet och motsvarande aterkomsttid att riktvarden éverskrids vid Lovons ravattenintag.

LOVON Scenario 1 Scenario 1 SE Scenario 3 Scenario 1 2014A

. ps = 1.0000 ps = 0.5185 ps = 0.3333 ps = 0.0123

Amne T (ar) T (ar) T (&r) T (&r)
Pcsrv p Pcsrv p Pcsrv p Pcsrv p

Pb SF> 20 SF > 20 <1E-4 <3.3E-5 >30 000 <1E-4 <1.2E-6 >810 000

Bens(a)pyren SF > 20 SF > 20 SF > 20 <1E-4 <1.2E-6 >810 000

For de scenarier dar sannolikheten att riktvarden overskrids ar lagre éan 0,01% = 0,0001 (1E-4) anges p¢sgy SOM < 1E-4 och darmed T som > 10 000 ar.
Detta motsvarar de fallen dar riktvardet &r stérre an 99,99:e percentilen av @mneskoncentrationen, se osékerhetsanalysen i avsnitt 5.4.
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Resultat ovan visar att den absoluta sannolikheten att riktvarden for bly och bens(a)pyren
(0,01 mg/l respektive 0,00001 mg/l) dverskrids &ar hogst 0,0001, d.v.s. hoégst 0,01% vid
bada ravattenintag. Motsvarande aterkomsttid &r minst 10 000 ar. F6r de scenarier som
ger de hogsta amneskoncentrationerna (Scenario 1 2014A/B) ar aterkomsttiden ca 59 000
ar (Gorvaln) och storre an 810 000 ar (Lovon).

Konsekvenser i det mycket osannolika fallet att ett riktvarde Overskrids bedéms vara
begransad baserat dels genom att riktvarden inte kan 6verskridas med stor marginal och
dels genom att varaktigheten under vilken en sadan situation antas paga blir begransad i
tid till maximalt nagra veckor.

Jamforelse med utvarderingsmatrisen som foreslas vid riskanalys for dricksvatten (World
Health Organization, 2011), se avsnitt 3.6.3, visar att en sadan sannolikhet ligger langt
under sannolikhetsklassen med lagsta sannolikhet ("Rare likelihood”, 5-ars aterkomsttid,
d.v.s. sannolikhet av 0,2 eller 20%).

Utifran denna analys kan risken for dricksvatten rimligtvis uppskattas som obefintlig.
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Resultat — Berakning av amneskoncentrationer inom naromradet

6.1 Inledning

| detta kapitel redovisas de framrdknade amneskoncentrationerna vid ett antal utvalda
referenspunkter for naromradet. Dessa koncentrationer jamfors med gallande
miljdkvalitetsnormer (MKN) samt andra lampliga gréansvarden.

Anvanda referenspunkter ligger i mitten av Lovstafidirden mittemot Lovsta (punkt som
kallas for "Lovstafjarden” i kapitel 4) och ca 1000 m fr&n muddringsomradet utmed tva
transekter norr och séder om hamnen, se Figur 6-1.

6587500
6587000 L1000A-1
L1000A-2

P L1000A-3,
6586000 Lovstafjarden 5

L1000B-1
6585500

L1000B-2

6585000 L1000B-3,

656000 656500 657000 657500 658000 658500 659000

Figur 6-1. Lokalisering av referenspunkterna fér naromradet. SWEREF 99 1800.

Amneskoncentrationer har beréknats fér samma berékningsscenarier som har anvéants vid
berakning av amneskoncentrationerna vid ravattenintagen, se avsnitt 5.2.

En sammanstallning av de simulerade sedimentkoncentrationerna (bade djupmedelvardet
samt maximalt varde 6ver vattendjupet) vid dessa scenarier och samtliga referenspunkter
redovisas i avsnitt 6.2.

Amneskoncentrationerna C; inom naromradet har beraknats utifrAin &mneskoncentration i
det férorenade bottensedimenten (Cr) och den simulerade koncentrationen for suspenderat

material i vatten (C;,,), S€ anvand metodik i avsnitt 3.6.1. Dessa koncentrationer motsvarar
ett tillskott d& bakgrundshalterna inte ingar i analysen.
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6.2 Sammanstallning av simulerade sedimentkoncentrationer inom naromradet

De simulerade sedimentkoncentrationerna Cg;,, vid referenspunkterna for naromradet
redovisas i Tabell 6-1 (se nasta sida). Vid varje punkt redovisas de storta
koncentrationsvardena fér djupmedelvardet samt maximalt varde dver vattendjupet under
hela simuleringsperioden.

For Scenarier 1 och 3, som har simulerats med bade de lokala och den regionala modellen,
anges det hogsta koncentrationsvardet fran respektive berakningsmodell. For de andra
berakningsscenarierna anges koncentrationsvarden fran den regionala modellen enbart
(scenarierna har ej simulerats i den lokala modellen).

Det kan konstateras att de hogsta sedimentkoncentrationerna erhélls framst av scenario 1
och i mindre omfattning av scenario 3. Forklarningen till detta ar att resultat fran dessa
scenarier kommer fran den lokala berakningsmodellen, som har en storre upplosning
jamfort med den regionala modellen, bade i horisontal- och vertikalled. Resultat fran dessa
scenarier i den lokala modellen visar darmed mindre utspadning an den regionala
modellen.

Vidare kan det konstateras att for de andra scenarierna férekommer ingen tydlig trend vad
galler ett scenario som tydligt medfér hogre sedimentkoncentrationer vid samtliga
referenspunkter jamfort med de andra scenarierna. Detta ar ett forvantat resultat da
referenspunkterna ligger relativt nara muddringsomradet, vilket innebar att de olika
vindssekvenserna som definieras i respektive scenario inte har stor inverkan pa
spridningsforhallanden inom naromradet.

Scenario 1 (med resultat fran den lokala berdkningsmodellen) bedoms darmed kunna
anvandas som representativt scenario vid beskrivning av spridningsforhallandena for
naromradet.
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Tabell 6-1. Simulerade sedimentkoncentrationer Cj;,,, vid referenspunkterna for naromrédet.

Csim [mo/l]
R;J:gz;s' Scenario 1 Scenario 1 NV Scenario 1 SE Scenario 1 2014A Scenario 1 2014B Scenario 3 Scenario 3 2014A Scenario 3 2014B
Djupmedel M;Xus;/?r Djupmedel ng)ijs\e/?r Djupmedel M;Xusgfr Djupmedel ng)ijs;/?r Djupmedel ngxuggr Djupmedel Mgﬁjsgfr Djupmedel ngxus\e/ter Djupmedel M;Xus;/?r

L1000A-1 4.70 8.60 1.73 1.86 1.75 1.86 1.28 2.28 1.94 2.17 0.96 3.99 0.98 2.17 1.14 2.96

L1000A-2 1.31 1.49 1.06 1.18 0.94 1.06 0.33 0.36 1.34 1.53 0.46 0.88 0.61 0.95 0.49 0.84

L1000A-3 1.16 1.24 0.95 0.97 0.86 0.92 0.33 0.40 1.24 1.31 0.34 0.50 0.55 0.63 0.42 0.62

L1000B-1 0.87 1.37 0.45 0.58 0.65 0.75 0.49 0.51 0.45 0.82 0.43 1.66 0.75 3.01 0.39 1.61

L1000B-2 1.30 2.45 0.71 0.95 0.87 1.04 0.75 0.91 0.85 1.00 0.55 2.09 0.55 1.33 0.40 0.80

L1000B-3 0.92 0.94 1.20 1.36 1.23 1.69 0.84 1.00 1.06 1.32 0.34 0.43 1.06 1.32 0.33 0.40

Lovstafjarden 1.52 2.27 0.77 0.78 1.12 1.48 1.07 1.29 1.27 1.77 0.51 1.03 1.27 1.77 0.60 1.36
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6.3

Amneskoncentrationer inom naromréadet

De framraknade amneskoncentrationerna C; vid referenspunkterna for naromradet
redovisas i Tabell 6-2 till Tabell 6-15. For varje referenspunkt redovisas tva tabeller: den
forsta innehaller amneskoncentrationerna framraknade utifrdn djupmedelvardet av
sedimentkoncentrationen medan den andra tabellen innehdller &mneskoncentrationerna
framraknade utifrAn den hogsta sedimentkoncentrationen 6ver vattendjupet.

Anvant gransvarde for analys har primart varit gransvarden fran MKN. For de amnen som
inte beaktas av MKN har gransvardet definierats utifran tillgangligt varde for de maximala
tilldtna halterna. Slutligen, for de d&mnen som saknas gransvarden enligt de tva forsta
definitionerna ovan har angivet maximalt arsmedelvarde anvants som gransvarde. Det bor
dock noteras att den sisthamnda definitionen beddms inte vara lamplig for denna utredning
da belastningen fran muddring kommer att vara begransad i tid. Rodmarkerade celler i
tabellerna innebar att gransvardet for ett specifikt &mne éverskrids.

Analys av resultattabeller visar att gransvardet for bly (Pb) dverskrids av den maximala
framraknade amneskoncentrationen éver vattendjupet vid referenspunkt L1000A-1 samt
vid scenario 1. Gransvardet inte Overskrids av det framraknade djupmedelvardet for
amneskoncentrationen.

For de andra d&mnen blir alltid de hdgsta framraknade @mneskoncentrationerna lagre an
respektive gransvarde, oavsett scenariot och referenspunkt.

Det bor noteras att varaktigheten for de hdgsta @mneskoncentrationerna &r, generellt sett,
mycket begransad. For att illustrera detta redovisas varaktighetskurvor for den
framraknade amneskoncentrationen for bly foér scenario 1 vid samtliga referenspunkter i
Figur 6-2 (redovisas efter tabellerna). Bly ar den kansligaste &mnet enligt analys av resultat.
Utifran analys av varaktighetskurvorna framgar det att gransvardet for bly éverskrids under
knappt ett dygn vid punkt L1000A-1 (maximalt varde 6ver vattendjupet). Vid de andra
punkterna ar de hogsta koncentrationerna generellt sett ca 5 ganger lagre an amnets
gransvarde.

Sammanfattningsgivs kan det konstateras att belastningen fran muddringsarbeten inom
naromradet ar mycket begransad. Paverkan pa den langsiktiga vattenkvalitén i omradet
beddms vara férsumbar.
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Tabell 6-2. Referenspunkt L1000A-1. Framraknade djupmedelvarden av @&mneskoncentrationer.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 . Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000A-1 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 9.9E-05 3.6E-05 3.7E-05 2.7E-05 4.1E-05 2.0E-05 2.1E-05 2.4E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 7.3E-05 2.7E-05 2.7E-05 2.0E-05 3.0E-05 1.5E-05 1.5E-05 1.8E-05
Cr 0.0034 61.79 2.9E-04 1.1E-04 1.1E-04 7.9E-05 1.2E-04 6.0E-05 6.0E-05 7.0E-05
Cu 0.040** 531.96 2.5E-03 9.2E-04 9.3E-04 6.8E-04 1.0E-03 5.1E-04 5.2E-04 6.0E-04
Hg 0.00007 3.45 1.6E-05 6.0E-06 6.1E-06 4.4E-06 6.7E-06 3.3E-06 3.4E-06 3.9E-06
Ni 0.034 49.38 2.3E-04 8.6E-05 8.7E-05 6.3E-05 9.6E-05 4.8E-05 4.8E-05 5.6E-05
Pb 0.014 2613.43 1.2E-02 4.5E-03 4.6E-03 3.3E-03 5.1E-03 2.5E-03 2.6E-03 3.0E-03
Zn 1 3219.07 1.5E-02 5.6E-03 5.6E-03 4.1E-03 6.2E-03 3.1E-03 3.1E-03 3.7E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 3.1E-05 | 1.1E-05 | 1.2E-05 | 84E-06 | 1.3E-05 | 6.4E-06 | 6.4E-06 | 7.5E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 1.5E-08 5.6E-09 5.7E-09 4.2E-09 6.3E-09 3.1E-09 3.2E-09 3.7E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 8.7E-06 3.2E-06 3.2E-06 2.4E-06 3.6E-06 1.8E-06 1.8E-06 2.1E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 5.5E-07 2.0E-07 2.0E-07 1.5E-07 2.3E-07 1.1E-07 1.1E-07 1.3E-07
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 4.4E-07 1.6E-07 1.6E-07 1.2E-07 1.8E-07 9.0E-08 9.1E-08 1.1E-07
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 1.2E-07 4.4E-08 4.5E-08 3.3E-08 4.9E-08 2.5E-08 2.5E-08 2.9E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 2.9E-07 1.1E-07 1.1E-07 7.8E-08 1.2E-07 5.9E-08 6.0E-08 6.9E-08
Cyanid total N/A 1.2731 6.0E-06 2.2E-06 2.2E-06 1.6E-06 2.5E-06 1.2E-06 1.2E-06 1.4E-06
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenhdrdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-3. Referenspunkt L1000A-1. Framraknade maximala varden av amneskoncentrationer dver vattendjupet.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 ] Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000A-1 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] Ci
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 1.8E-04 3.9E-05 3.9E-05 4.8E-05 4.6E-05 8.4E-05 4.6E-05 6.2E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 1.3E-04 2.9E-05 2.9E-05 3.6E-05 3.4E-05 6.2E-05 3.4E-05 4.6E-05
Cr 0.0034 61.79 5.3E-04 1.1E-04 1.1E-04 1.4E-04 1.3E-04 2.5E-04 1.3E-04 1.8E-04
Cu 0.040** 531.96 4.6E-03 9.9E-04 9.9E-04 1.2E-03 1.2E-03 2.1E-03 1.2E-03 1.6E-03
Hg 0.00007 3.45 3.0E-05 6.4E-06 6.4E-06 7.9E-06 7.5E-06 1.4E-05 7.5E-06 1.0E-05
Ni 0.034 49.38 4.2E-04 9.2E-05 9.2E-05 1.1E-04 1.1E-04 2.0E-04 1.1E-04 1.5E-04
Pb 0.014 2613.43 2.2E-02 4.9E-03 4.9E-03 6.0E-03 5.7E-03 1.0E-02 5.7E-03 7.7E-03
Zn 1 3219.07 2.8E-02 6.0E-03 6.0E-03 7.3E-03 7.0E-03 1.3E-02 7.0E-03 9.5E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 57605 | 12605 | 12E-05 | 1.5605 | 1.4E-05 | 26E05 | 1.4E-05 | 2.0E-05
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 2.8E-08 | 6.0E-09 6.0E-09 7.4E-09 7.1E-09 1.3E-08 7.1E-09 9.6E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 1.6E-05 3.4E-06 3.4E-06 4.2E-06 4.0E-06 7.4E-06 4.0E-06 5.5E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.0E-06 2.2E-07 2.2E-07 2.7E-07 2.5E-07 4.7E-07 2.5E-07 3.5E-07
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 8.0E-07 1.7E-07 1.7E-07 2.1E-07 2.0E-07 3.7E-07 2.0E-07 2.7E-07
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 2.2E-07 4.7E-08 4.7E-08 5.8E-08 5.5E-08 1.0E-07 5.5E-08 7.5E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 5.2E-07 1.1E-07 1.1E-07 1.4E-07 1.3E-07 2.4E-07 1.3E-07 1.8E-07
Cyanid total N/A 1.2731 1.1E-05 2.4E-06 2.4E-06 2.9E-06 2.8E-06 5.1E-06 2.8E-06 3.8E-06
*Hardhetsklass 4
**Vattenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten.
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-4. Referenspunkt L1000A-2. Framraknade djupmedelvarden av @&mneskoncentrationer.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 . Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000A-2 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 2.8E-05 2.2E-05 2.0E-05 6.9E-06 2.8E-05 9.6E-06 1.3E-05 1.0E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 2.0E-05 1.7E-05 1.5E-05 5.1E-06 2.1E-05 7.2E-06 9.5E-06 7.7E-06
Cr 0.0034 61.79 8.1E-05 6.6E-05 5.8E-05 2.0E-05 8.3E-05 2.8E-05 3.8E-05 3.0E-05
Cu 0.040** 531.96 7.0E-04 5.6E-04 5.0E-04 1.8E-04 7.2E-04 2.4E-04 3.2E-04 2.6E-04
Hg 0.00007 3.45 4.5E-06 3.7E-06 3.2E-06 1.1E-06 4.6E-06 1.6E-06 2.1E-06 1.7E-06
Ni 0.034 49.38 6.5E-05 5.2E-05 4.6E-05 1.6E-05 6.6E-05 2.3E-05 3.0E-05 2.4E-05
Pb 0.014 2613.43 3.4E-03 2.8E-03 2.5E-03 8.6E-04 3.5E-03 1.2E-03 1.6E-03 1.3E-03
Zn 1 3219.07 4.2E-03 3.4E-03 3.0E-03 1.1E-03 4.3E-03 1.5E-03 2.0E-03 1.6E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 8.6E-06 7.0E-06 6.2E-06 2.2E-06 8.9E-06 3.0E-06 | 4.0E-06 3.2E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 4.3E-09 3.4E-09 3.1E-09 1.1E-09 4.4E-09 1.5E-09 | 2.0E-09 1.6E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.4E-06 2.0E-06 1.7E-06 6.1E-07 2.5E-06 8.5E-07 1.1E-06 9.1E-07
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.5E-07 1.2E-07 1.1E-07 3.8E-08 1.6E-07 5.3E-08 7.1E-08 5.7E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.2E-07 9.8E-08 8.7E-08 3.1E-08 1.2E-07 4.3E-08 5.6E-08 4.5E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 3.3E-08 2.7E-08 2.4E-08 8.4E-09 3.4E-08 1.2E-08 1.5E-08 1.2E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 8.0E-08 6.5E-08 5.7E-08 2.0E-08 8.2E-08 2.8E-08 3.7E-08 3.0E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.7E-06 1.3E-06 1.2E-06 4.2E-07 1.7E-06 5.8E-07 7.7E-07 6.2E-07
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenhdrdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-5. Referenspunkt L1000A-2. Framraknade maximala varden av amneskoncentrationer dver vattendjupet.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 ] Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000A-2 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] Ci
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 3.1E-05 2.5E-05 2.2E-05 7.5E-06 3.2E-05 1.8E-05 2.0E-05 1.8E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 2.3E-05 1.8E-05 1.7E-05 5.6E-06 2.4E-05 1.4E-05 1.5E-05 1.3E-05
Cr 0.0034 61.79 9.2E-05 7.3E-05 6.6E-05 2.2E-05 9.4E-05 5.4E-05 5.9E-05 5.2E-05
Cu 0.040** 531.96 7.9E-04 6.3E-04 5.7E-04 1.9E-04 8.1E-04 4.7E-04 5.1E-04 4.5E-04
Hg 0.00007 3.45 5.2E-06 4.1E-06 3.7E-06 1.2E-06 5.3E-06 3.0E-06 3.3E-06 2.9E-06
Ni 0.034 49.38 7.4E-05 5.8E-05 5.3E-05 1.8E-05 7.5E-05 4.3E-05 4.7E-05 4.2E-05
Pb 0.014 2613.43 3.9E-03 3.1E-03 2.8E-03 9.3E-04 4.0E-03 2.3E-03 2.5E-03 2.2E-03
Zn 1 3219.07 4.8E-03 3.8E-03 3.4E-03 1.1E-03 4.9E-03 2.8E-03 3.1E-03 2.7E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 9.9E-06 | 7.8E-06 7.0E-06 2.3E-06 1.0E-05 5.8E-06 6.3E-06 5.6E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 4.9E-09 | 3.8E-09 3.5E-09 1.2E-09 5.0E-09 2.9E-09 3.1E-09 2.7E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.8E-06 2.2E-06 2.0E-06 6.6E-07 2.8E-06 1.6E-06 1.8E-06 1.6E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.7E-07 1.4E-07 1.2E-07 4.2E-08 1.8E-07 1.0E-07 1.1E-07 9.8E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.4E-07 1.1E-07 9.9E-08 3.3E-08 1.4E-07 8.2E-08 8.8E-08 7.8E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 3.8E-08 3.0E-08 2.7E-08 9.1E-09 3.9E-08 2.2E-08 2.4E-08 2.2E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 9.1E-08 7.2E-08 6.5E-08 2.2E-08 9.3E-08 5.4E-08 5.8E-08 5.1E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.9E-06 1.5E-06 1.4E-06 4.5E-07 1.9E-06 1.1E-06 1.2E-06 1.1E-06
*Hardhetsklass 4
**Vattenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten.
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-6. Referenspunkt L1000A-3. Framraknade djupmedelvarden av @&mneskoncentrationer.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 . Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000A-3 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 2.4E-05 2.0E-05 1.8E-05 6.9E-06 2.6E-05 7.2E-06 1.2E-05 8.8E-06
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 1.8E-05 1.5E-05 1.3E-05 5.2E-06 1.9E-05 5.3E-06 8.5E-06 6.6E-06
Cr 0.0034 61.79 7.2E-05 5.8E-05 5.3E-05 2.0E-05 7.7E-05 2.1E-05 3.4E-05 2.6E-05
Cu 0.040** 531.96 6.2E-04 5.0E-04 4.6E-04 1.8E-04 6.6E-04 1.8E-04 2.9E-04 2.2E-04
Hg 0.00007 3.45 4.0E-06 3.3E-06 3.0E-06 1.1E-06 4.3E-06 1.2E-06 1.9E-06 1.5E-06
Ni 0.034 49.38 5.7E-05 4.7E-05 4.2E-05 1.6E-05 6.1E-05 1.7E-05 2.7E-05 2.1E-05
Pb 0.014 2613.43 3.0E-03 2.5E-03 2.2E-03 8.6E-04 3.2E-03 8.9E-04 1.4E-03 1.1E-03
Zn 1 3219.07 3.7E-03 3.0E-03 2.8E-03 1.1E-03 4.0E-03 1.1E-03 1.8E-03 1.4E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 7.7E-06 6.2E-06 5.7E-06 2.2E-06 8.2E-06 2.2E-06 3.6E-06 2.8E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 3.8E-09 3.1E-09 2.8E-09 1.1E-09 4.0E-09 1.1E-09 1.8E-09 1.4E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.1E-06 1.8E-06 1.6E-06 6.1E-07 2.3E-06 6.3E-07 1.0E-06 7.8E-07
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.4E-07 1.1E-07 1.0E-07 3.9E-08 1.4E-07 4.0E-08 6.4E-08 4.9E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.1E-07 8.8E-08 7.9E-08 3.1E-08 1.1E-07 3.2E-08 5.1E-08 3.9E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 3.0E-08 2.4E-08 2.2E-08 8.4E-09 3.2E-08 8.7E-09 1.4E-08 1.1E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 7.1E-08 5.8E-08 5.2E-08 2.0E-08 7.6E-08 2.1E-08 3.3E-08 2.6E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.5E-06 1.2E-06 1.1E-06 4.2E-07 1.6E-06 4.3E-07 7.0E-07 5.3E-07
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten.
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-7. Referenspunkt L1000A-3. Framraknade maximala varden av amneskoncentrationer dver vattendjupet.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 ] Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000A-3 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] Ci
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 2.6E-05 2.0E-05 1.9E-05 8.4E-06 2.8E-05 1.0E-05 1.3E-05 1.3E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 1.9E-05 1.5E-05 1.4E-05 6.2E-06 2.0E-05 7.8E-06 9.9E-06 9.7E-06
Cr 0.0034 61.79 7.7E-05 6.0E-05 5.7E-05 2.5E-05 8.1E-05 3.1E-05 3.9E-05 3.8E-05
Cu 0.040** 531.96 6.6E-04 5.1E-04 4.9E-04 2.1E-04 7.0E-04 2.6E-04 3.4E-04 3.3E-04
Hg 0.00007 3.45 4.3E-06 3.3E-06 3.2E-06 1.4E-06 4.5E-06 1.7E-06 2.2E-06 2.1E-06
Ni 0.034 49.38 6.1E-05 4.8E-05 4.6E-05 2.0E-05 6.5E-05 2.5E-05 3.1E-05 3.1E-05
Pb 0.014 2613.43 3.2E-03 2.5E-03 2.4E-03 1.0E-03 3.4E-03 1.3E-03 1.7E-03 1.6E-03
Zn 1 3219.07 4.0E-03 3.1E-03 3.0E-03 1.3E-03 4.2E-03 1.6E-03 2.0E-03 2.0E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 8.2E-06 | 6.4E-06 6.1E-06 2.6E-06 8.7E-06 3.3E-06 | 4.2E-06 4.1E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 4.0E-09 | 3.1E-09 3.0E-09 1.3E-09 4.3E-09 1.6E-09 | 2.1E-09 2.0E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.3E-06 1.8E-06 1.7E-06 7.4E-07 2.4E-06 9.2E-07 1.2E-06 1.1E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.4E-07 1.1E-07 1.1E-07 4.7E-08 1.5E-07 5.8E-08 7.4E-08 7.2E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.2E-07 9.0E-08 8.6E-08 3.7E-08 1.2E-07 4.6E-08 5.9E-08 5.7E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 3.2E-08 2.5E-08 2.4E-08 1.0E-08 3.3E-08 1.3E-08 1.6E-08 1.6E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 7.6E-08 5.9E-08 5.6E-08 2.4E-08 8.0E-08 3.0E-08 3.9E-08 3.8E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.6E-06 1.2E-06 1.2E-06 5.1E-07 1.7E-06 6.3E-07 8.1E-07 7.9E-07
*Hardhetsklass 4
**Vattenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten.
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-8. Referenspunkt L1000B-1. Framraknade djupmedelvarden av @&mneskoncentrationer.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 . Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000B-1 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 1.8E-05 9.4E-06 1.4E-05 1.0E-05 9.5E-06 9.0E-06 1.6E-05 8.1E-06
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 1.4E-05 7.0E-06 1.0E-05 7.6E-06 7.1E-06 6.6E-06 1.2E-05 6.1E-06
Cr 0.0034 61.79 5.4E-05 2.8E-05 4.0E-05 3.0E-05 2.8E-05 2.6E-05 4.6E-05 2.4E-05
Cu 0.040** 531.96 4.6E-04 2.4E-04 3.4E-04 2.6E-04 2.4E-04 2.3E-04 4.0E-04 2.1E-04
Hg 0.00007 3.45 3.0E-06 1.5E-06 2.2E-06 1.7E-06 1.6E-06 1.5E-06 2.6E-06 1.3E-06
Ni 0.034 49.38 4.3E-05 2.2E-05 3.2E-05 2.4E-05 2.2E-05 2.1E-05 3.7E-05 1.9E-05
Pb 0.014 2613.43 2.3E-03 1.2E-03 1.7E-03 1.3E-03 1.2E-03 1.1E-03 2.0E-03 1.0E-03
Zn 1 3219.07 2.8E-03 1.4E-03 2.1E-03 1.6E-03 1.5E-03 1.4E-03 2.4E-03 1.2E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 5.8E-06 3.0E-06 4.3E-06 3.2E-06 3.0E-06 2.8E-06 5.0E-06 2.6E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 2.8E-09 1.5E-09 2.1E-09 1.6E-09 1.5E-09 1.4E-09 2.4E-09 1.3E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 1.6E-06 8.3E-07 1.2E-06 9.0E-07 8.4E-07 7.9E-07 1.4E-06 7.2E-07
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.0E-07 5.2E-08 7.5E-08 5.7E-08 5.3E-08 5.0E-08 8.8E-08 4.5E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 8.1E-08 4.2E-08 6.0E-08 4.5E-08 4.2E-08 4.0E-08 7.0E-08 3.6E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 2.2E-08 1.1E-08 1.6E-08 1.2E-08 1.2E-08 1.1E-08 1.9E-08 9.9E-09
Vinylklorid N/A 0.0610 5.3E-08 2.7E-08 3.9E-08 3.0E-08 2.8E-08 2.6E-08 4.6E-08 2.4E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.1E-06 5.7E-07 8.2E-07 6.2E-07 5.8E-07 5.4E-07 9.6E-07 4.9E-07
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenhdrdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-9. Referenspunkt L1000B-1. Framraknade maximala varden av amneskoncentrationer dver vattendjupet.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 ] Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000B-1 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] Ci
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 2.9E-05 1.2E-05 1.6E-05 1.1E-05 1.7E-05 3.5E-05 6.3E-05 3.4E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 2.1E-05 9.1E-06 1.2E-05 7.9E-06 1.3E-05 2.6E-05 4.7E-05 2.5E-05
Cr 0.0034 61.79 8.5E-05 3.6E-05 4.6E-05 3.1E-05 5.1E-05 1.0E-04 1.9E-04 1.0E-04
Cu 0.040** 531.96 7.3E-04 3.1E-04 4.0E-04 2.7E-04 4.4E-04 8.8E-04 1.6E-03 8.6E-04
Hg 0.00007 3.45 4.7E-06 2.0E-06 2.6E-06 1.8E-06 2.8E-06 5.7E-06 1.0E-05 5.6E-06
Ni 0.034 49.38 6.8E-05 2.9E-05 3.7E-05 2.5E-05 4.1E-05 8.2E-05 1.5E-04 8.0E-05
Pb 0.014 2613.43 3.6E-03 1.5E-03 2.0E-03 1.3E-03 2.1E-03 4.3E-03 7.9E-03 4.2E-03
Zn 1 3219.07 4.4E-03 1.9E-03 2.4E-03 1.6E-03 2.6E-03 5.4E-03 9.7E-03 5.2E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 9.1E-06 | 3.8E-06 4.9E-06 | 3.4E-06 5.4E-06 1.1E-05 2.0E-05 1.1E-05
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 4.5E-09 | 1.9E-09 2.4E-09 | 1.7E-09 2.7E-09 5.4E-09 9.8E-09 5.2E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.5E-06 1.1E-06 1.4E-06 9.4E-07 1.5E-06 3.1E-06 5.6E-06 3.0E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.6E-07 6.8E-08 8.7E-08 5.9E-08 9.6E-08 1.9E-07 3.5E-07 1.9E-07
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.3E-07 5.4E-08 7.0E-08 4.7E-08 7.6E-08 1.5E-07 2.8E-07 1.5E-07
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 3.5E-08 1.5E-08 1.9E-08 1.3E-08 2.1E-08 4.2E-08 7.7E-08 4.1E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 8.4E-08 3.5E-08 4.6E-08 3.1E-08 5.0E-08 1.0E-07 1.8E-07 9.8E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.8E-06 7.4E-07 9.5E-07 6.5E-07 1.0E-06 2.1E-06 3.8E-06 2.1E-06
*Hardhetsklass 4
**\/attenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-10. Referenspunkt L1000B-2. Framraknade djupmedelvarden av amneskoncentrationer.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 . Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000B-2 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 2.7E-05 1.5E-05 1.8E-05 1.6E-05 1.8E-05 1.2E-05 1.2E-05 8.5E-06
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 2.0E-05 1.1E-05 1.4E-05 1.2E-05 1.3E-05 8.6E-06 8.6E-06 6.3E-06
Cr 0.0034 61.79 8.0E-05 4.4E-05 5.4E-05 4.6E-05 5.2E-05 3.4E-05 3.4E-05 2.5E-05
Cu 0.040** 531.96 6.9E-04 3.8E-04 4.6E-04 4.0E-04 4.5E-04 2.9E-04 2.9E-04 2.2E-04
Hg 0.00007 3.45 4.5E-06 2.5E-06 3.0E-06 2.6E-06 2.9E-06 1.9E-06 1.9E-06 1.4E-06
Ni 0.034 49.38 6.4E-05 3.5E-05 4.3E-05 3.7E-05 4.2E-05 2.7E-05 2.7E-05 2.0E-05
Pb 0.014 2613.43 3.4E-03 1.9E-03 2.3E-03 2.0E-03 2.2E-03 1.4E-03 1.4E-03 1.1E-03
Zn 1 3219.07 4.2E-03 2.3E-03 2.8E-03 2.4E-03 2.7E-03 1.8E-03 1.8E-03 1.3E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 8.6E06 | 4.7E06 | 5.8E-06 | 5.0E-06 | 56E06 | 3.6E-06 | 3.6E-06 | 2.7E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 4.2E-09 2.3E-09 2.8E-09 2.4E-09 2.8E-09 1.8E-09 | 1.8E-09 1.3E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.4E-06 1.3E-06 1.6E-06 1.4E-06 1.6E-06 1.0E-06 1.0E-06 7.5E-07
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.5E-07 8.3E-08 1.0E-07 8.8E-08 9.9E-08 6.4E-08 6.4E-08 4.7E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.2E-07 6.6E-08 8.1E-08 7.0E-08 7.9E-08 5.1E-08 5.1E-08 3.8E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 3.3E-08 1.8E-08 2.2E-08 1.9E-08 2.2E-08 1.4E-08 1.4E-08 1.0E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 7.9E-08 4.3E-08 5.3E-08 4.6E-08 5.2E-08 3.4E-08 3.4E-08 2.5E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.6E-06 9.1E-07 1.1E-06 9.6E-07 1.1E-06 7.0E-07 7.0E-07 5.1E-07
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenhdrdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-11. Referenspunkt L1000B-2. Framraknade maximala varden av @mneskoncentrationer dver vattendjupet.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 ] Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000B-2 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] Ci
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 5.1E-05 2.0E-05 2.2E-05 1.9E-05 2.1E-05 4.4E-05 2.8E-05 1.7E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 3.8E-05 1.5E-05 1.6E-05 1.4E-05 1.6E-05 3.3E-05 2.1E-05 1.2E-05
Cr 0.0034 61.79 1.5E-04 5.8E-05 6.4E-05 5.6E-05 6.2E-05 1.3E-04 8.2E-05 4.9E-05
Cu 0.040** 531.96 1.3E-03 5.0E-04 5.5E-04 4.9E-04 5.3E-04 1.1E-03 7.1E-04 4.3E-04
Hg 0.00007 3.45 8.5E-06 3.3E-06 3.6E-06 3.2E-06 3.4E-06 7.2E-06 4.6E-06 2.8E-06
Ni 0.034 49.38 1.2E-04 4.7E-05 5.1E-05 4.5E-05 4.9E-05 1.0E-04 6.6E-05 3.9E-05
Pb 0.014 2613.43 6.4E-03 2.5E-03 2.7E-03 2.4E-03 2.6E-03 5.5E-03 3.5E-03 2.1E-03
Zn 1 3219.07 7.9E-03 3.0E-03 3.4E-03 2.9E-03 3.2E-03 6.7E-03 4.3E-03 2.6E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 1.6E-05 | 6.2E-06 6.9E-06 6.0E-06 6.6E-06 1.4E-05 8.8E-06 5.3E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 8.0E-09 | 3.1E-09 3.4E-09 3.0E-09 3.2E-09 6.8E-09 4.3E-09 2.6E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 4.5E-06 1.8E-06 1.9E-06 1.7E-06 1.8E-06 3.9E-06 2.5E-06 1.5E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 2.9E-07 1.1E-07 1.2E-07 1.1E-07 1.2E-07 2.4E-07 1.6E-07 9.3E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 2.3E-07 8.8E-08 9.7E-08 8.5E-08 9.2E-08 1.9E-07 1.2E-07 7.4E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 6.2E-08 2.4E-08 2.7E-08 2.3E-08 2.5E-08 5.3E-08 3.4E-08 2.0E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 1.5E-07 5.8E-08 6.4E-08 5.6E-08 6.1E-08 1.3E-07 8.1E-08 4.9E-08
Cyanid total N/A 1.2731 3.1E-06 1.2E-06 1.3E-06 1.2E-06 1.3E-06 2.7E-06 1.7E-06 1.0E-06
*Hardhetsklass 4
**\/attenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-12. Referenspunkt L1000B-3. Framraknade djupmedelvarden av amneskoncentrationer.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 . Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000B-3 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 1.9E-05 2.5E-05 2.6E-05 1.8E-05 2.2E-05 7.2E-06 2.2E-05 7.0E-06
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 1.4E-05 1.9E-05 1.9E-05 1.3E-05 1.7E-05 5.3E-06 1.7E-05 5.2E-06
Cr 0.0034 61.79 5.7E-05 7.4E-05 7.6E-05 5.2E-05 6.6E-05 2.1E-05 6.6E-05 2.1E-05
Cu 0.040** 531.96 4.9E-04 6.4E-04 6.6E-04 4.4E-04 5.7E-04 1.8E-04 5.7E-04 1.8E-04
Hg 0.00007 3.45 3.2E-06 4.2E-06 4.3E-06 2.9E-06 3.7E-06 1.2E-06 3.7E-06 1.2E-06
Ni 0.034 49.38 4.5E-05 5.9E-05 6.1E-05 4.1E-05 5.3E-05 1.7E-05 5.3E-05 1.6E-05
Pb 0.014 2613.43 2.4E-03 3.1E-03 3.2E-03 2.2E-03 2.8E-03 8.9E-04 2.8E-03 8.7E-04
Zn 1 3219.07 3.0E-03 3.9E-03 4.0E-03 2.7E-03 3.4E-03 1.1E-03 3.4E-03 1.1E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 6.1E-06 | 7.9E-06 | 8.1E-06 | 55E-06 | 7.0E-06 | 2.3E-06 | 7.0E-06 | 2.2E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 3.0E-09 3.9E-09 4.0E-09 2.7E-09 3.5E-09 1.1E-09 3.5E-09 1.1E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 1.7E-06 2.2E-06 2.3E-06 1.5E-06 2.0E-06 6.3E-07 2.0E-06 6.2E-07
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.1E-07 1.4E-07 1.4E-07 9.8E-08 1.2E-07 4.0E-08 1.2E-07 3.9E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 8.5E-08 1.1E-07 1.1E-07 7.8E-08 9.9E-08 3.2E-08 9.9E-08 3.1E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 2.3E-08 3.1E-08 3.1E-08 2.1E-08 2.7E-08 8.7E-09 2.7E-08 8.5E-09
Vinylklorid N/A 0.0610 5.6E-08 7.3E-08 7.5E-08 5.1E-08 6.5E-08 2.1E-08 6.5E-08 2.0E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.2E-06 1.5E-06 1.6E-06 1.1E-06 1.4E-06 4.3E-07 1.4E-06 4.2E-07
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenhdrdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-13. Referenspunkt L1000B-3. Framraknade maximala varden av @mneskoncentrationer dver vattendjupet.

. Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 ] Scenario 3|Scenario 3
Referenspunkt L1000B-3 Scenario 1 NV SE 2014A 20148 Scenario 3 2014A 20148
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] Ci
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 2.0E-05 2.9E-05 3.5E-05 2.1E-05 2.8E-05 9.0E-06 2.8E-05 8.4E-06
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 1.5E-05 2.1E-05 2.6E-05 1.6E-05 2.1E-05 6.7E-06 2.1E-05 6.2E-06
Cr 0.0034 61.79 5.8E-05 8.4E-05 1.0E-04 6.2E-05 8.2E-05 2.7E-05 8.2E-05 2.5E-05
Cu 0.040** 531.96 5.0E-04 7.2E-04 9.0E-04 5.3E-04 7.0E-04 2.3E-04 7.0E-04 2.1E-04
Hg 0.00007 3.45 3.2E-06 4.7E-06 5.8E-06 3.5E-06 4.6E-06 1.5E-06 4.6E-06 1.4E-06
Ni 0.034 49.38 4.6E-05 6.7E-05 8.3E-05 5.0E-05 6.5E-05 2.1E-05 6.5E-05 2.0E-05
Pb 0.014 2613.43 2.5E-03 3.5E-03 4.4E-03 2.6E-03 3.5E-03 1.1E-03 3.5E-03 1.0E-03
Zn 1 3219.07 3.0E-03 4.4E-03 5.4E-03 3.2E-03 4.3E-03 1.4E-03 4.3E-03 1.3E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 6.2E-06 | 9.0E-06 1.1E-05 6.6E-06 8.7E-06 2.8E-06 | 8.7E-06 2.6E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 3.1E-09 | 4.4E-09 5.5E-09 3.3E-09 4.3E-09 1.4E-09 | 4.3E-09 1.3E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 1.7E-06 2.5E-06 3.1E-06 1.9E-06 2.5E-06 7.9E-07 2.5E-06 7.4E-07
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.1E-07 1.6E-07 2.0E-07 1.2E-07 1.5E-07 5.0E-08 1.5E-07 4.7E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 8.7E-08 1.3E-07 1.6E-07 9.3E-08 1.2E-07 4.0E-08 1.2E-07 3.7E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 2.4E-08 3.5E-08 4.3E-08 2.6E-08 3.4E-08 1.1E-08 3.4E-08 1.0E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 5.7E-08 8.3E-08 1.0E-07 6.1E-08 8.1E-08 2.6E-08 8.1E-08 2.4E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.2E-06 1.7E-06 2.1E-06 1.3E-06 1.7E-06 5.5E-07 1.7E-06 5.1E-07
*Hardhetsklass 4
**\/attenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-14. Referenspunkt Lovstafjarden. Framraknade djupmedelvarden av @mneskoncentrationer.

Referenspunkt Lovstafjarden Scenario 1 Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 Scenario 3 Scenario 3|Scenario 3
NV SE 2014A 2014B 2014A 2014B
Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna kor:ﬂg&?gf” (o (o G (o G G (o G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 3.2E-05 1.6E-05 2.4E-05 2.3E-05 2.7E-05 1.1E-05 2.7E-05 1.3E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 2.4E-05 1.2E-05 1.8E-05 1.7E-05 2.0E-05 8.0E-06 2.0E-05 9.3E-06
Cr 0.0034 61.79 9.4E-05 4.8E-05 6.9E-05 6.6E-05 7.8E-05 3.2E-05 7.8E-05 3.7E-05
Cu 0.040** 531.96 8.1E-04 4.1E-04 6.0E-04 5.7E-04 6.8E-04 2.7E-04 6.8E-04 3.2E-04
Hg 0.00007 3.45 5.2E-06 2.7E-06 3.9E-06 3.7E-06 4.4E-06 1.8E-06 4.4E-06 2.1E-06
Ni 0.034 49.38 7.5E-05 3.8E-05 5.6E-05 5.3E-05 6.3E-05 2.5E-05 6.3E-05 2.9E-05
Pb 0.014 2613.43 4.0E-03 2.0E-03 2.9E-03 2.8E-03 3.3E-03 1.3E-03 3.3E-03 1.6E-03
Zn 1 3219.07 4.9E-03 2.5E-03 3.6E-03 3.5E-03 4.1E-03 1.7E-03 4.1E-03 1.9E-03
PAH Summa av 4 @ | N/A | | | 660 | 1.0E05 | 51E-06 | 7.4E:06 | 7.1E-06 | 8.4E-06 | 34E-06 | 8.4E-06 | 3.9E-06
PFAS Summa av 11© [ N/A | [ | 000325 | 4900 | 25609 | 3.7E00 | 35E-09 | 4.1E-09 | 17E09 [ 4.1E-09 | 1.9E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 2.8E-06 1.4E-06 2.1E-06 2.0E-06 2.3E-06 9.5E-07 2.3E-06 1.1E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 1.8E-07 9.0E-08 1.3E-07 1.3E-07 1.5E-07 6.0E-08 1.5E-07 7.0E-08
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 1.4E-07 7.2E-08 1.0E-07 1.0E-07 1.2E-07 4.8E-08 1.2E-07 5.5E-08
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01** 0.0255 3.9E-08 2.0E-08 2.9E-08 2.7E-08 3.2E-08 1.3E-08 3.2E-08 1.5E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 9.3E-08 4.7E-08 6.9E-08 6.6E-08 7.7E-08 3.1E-08 7.7E-08 3.6E-08
Cyanid total N/A 1.2731 1.9E-06 9.8E-07 1.4E-06 1.4E-06 1.6E-06 6.5E-07 1.6E-06 7.6E-07
*Hé&rdhetsklass 4
**\/attenhdrdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Tabell 6-15. Referenspunkt Lovstafjarden. Framraknade maximala varden av amneskoncentrationer éver vattendjupet.

Referenspunkt Lovstafjarden Scenario 1 Scenario 1|Scenario 1[Scenario 1|Scenario 1 Scenario 3 Scenario 3|Scenario 3

NV SE 2014A 2014B 2014A 2014B

Amnes-
Amne MKN Riktvarden | Arsmedelvarde Maxn::llt:rllétna koin;ircnit;?;on (o] (o G (o] G G (o] G
material C;
mg/l mg/l mg/l mg/kg TS mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Metaller
As 0.0005 0.0079 21.02 4.8E-05 1.6E-05 3.1E-05 2.7E-05 3.7E-05 2.2E-05 3.7E-05 2.9E-05
Cd 0.00015* 0.0009* 15.61 3.5E-05 1.2E-05 2.3E-05 2.0E-05 2.8E-05 1.6E-05 2.8E-05 2.1E-05
Cr 0.0034 61.79 1.4E-04 4.8E-05 9.1E-05 8.0E-05 1.1E-04 6.4E-05 1.1E-04 8.4E-05
Cu 0.040** 531.96 1.2E-03 4.2E-04 7.9E-04 6.8E-04 9.4E-04 5.5E-04 9.4E-04 7.3E-04
Hg 0.00007 3.45 7.8E-06 2.7E-06 5.1E-06 4.4E-06 6.1E-06 3.6E-06 6.1E-06 4.7E-06
Ni 0.034 49.38 1.1E-04 3.9E-05 7.3E-05 6.4E-05 8.8E-05 5.1E-05 8.8E-05 6.7E-05
Pb 0.014 2613.43 5.9E-03 2.0E-03 3.9E-03 3.4E-03 4.6E-03 2.7E-03 4.6E-03 3.6E-03
Zn 1 3219.07 7.3E-03 2.5E-03 4.8E-03 4.1E-03 5.7E-03 3.3E-03 5.7E-03 4.4E-03
PAH Summa av 4 @ N/A 6.60 1.5E-05 | 5.2E-06 9.8E-06 8.5E-06 1.2E-05 6.8E-06 1.2E-05 9.0E-06
PFAS Summa av 11 © N/A 0.00325 7.4E-09 | 2.5E-09 4.8E-09 4.2E-09 5.8E-09 3.3E-09 5.8E-09 4.4E-09
Bens(a)pyren 0.00000017 0.00027 1.8500 4.2E-06 1.4E-06 2.7E-06 2.4E-06 3.3E-06 1.9E-06 3.3E-06 2.5E-06
Bensen 0.01 0.05 0.1167 2.6E-07 9.1E-08 1.7E-07 1.5E-07 2.1E-07 1.2E-07 2.1E-07 1.6E-07
1,2-dikloretan 0.01 0.0928 2.1E-07 7.2E-08 1.4E-07 1.2E-07 1.6E-07 9.5E-08 1.6E-07 1.3E-07
Tetrakloreten och trikloreten summa 0.01%* 0.0255 5.8E-08 2.0E-08 3.8E-08 3.3E-08 4.5E-08 2.6E-08 4.5E-08 3.5E-08
Vinylklorid N/A 0.0610 1.4E-07 4.8E-08 9.0E-08 7.8E-08 1.1E-07 6.3E-08 1.1E-07 8.3E-08
Cyanid total N/A 1.2731 2.9E-06 9.9E-07 1.9E-06 1.6E-06 2.3E-06 1.3E-06 2.3E-06 1.7E-06
*Hardhetsklass 4
**\/attenh&rdhet 100 CaCO3 /| vatten. | HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
***| HaVs foreskrift star det Tetrakloretylen men det &r samma sak
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Figur 6-2. Scenario 1. Varaktighetskurvor fér koncentration av bly vid referenspunkterna for
naromradet. Resultat frin den lokala modellen (simuleringsperiod: 40 dagar).
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7 Sammanfattning och slutsatser
7.1 Bakgrund

| féreliggande utredning har sedimentspridningen i Lévstafjarden till féljd av muddring

simulerats med hjalp av tredimensionella hydrodynamiska beréakningar vid spill av

fororenade sediment frAn omradet dar muddringen kommer att ske.

Syftet har varit att berédkna de forvantade sediment- och &mneskoncentrationerna i

Lovstafjarden i narheten av muddringsomradet samt vid tva ravattenintag (Gorvaln och

Lovdn). Utredningen kommer att anvandas som underlag till miljokonsekvensbeskrivning

samt kontrollprogram fér muddringsarbetet.
7.2 Berakningsscenarier

Totalt har 20 st. berékningsscenarier simulerats i syfte att identifiera hur
spridningsfoérhéllandena paverkas av foljande faktorer:

- Andel spill frdn den muddrade sedimenten. Tva scenarier har simulerats: ett
5%-spill, som motsvarar den hogsta intervallet av tankbart spill vid
muddringsarbeten enligt Naturvardsverket (basscenario, konservativt), och ett 2%-
spill som beddms motsvara ett mer realistiskt antagande baserat pa
muddringstekniken som planeras att anvéndas i Lovsta. Det bor noteras att hela
spillvolymen har antagits vara i 16s fas direkt efter muddring och kunna
transporteras i suspension av de lokala strommarna. Det &r ett valdigt konservativt
antagande. | verkligheten faller en viss del av materialet, som har kohesion och
som formar sammanh&angande "klumpar”, snabbt mot botten och sprids darmed
inte vidare.

- Sedimentfraktioner. De fororenade sedimenten bestar av olika fraktioner, fran
organiskt och finmaterial upp till sand. For att simulera inverkan av de olika
fraktionerna har tva scenarier undersokts, baserat pa varje fraktions representativa
fallhastighet. Basscenariot motsvarar en fraktion av finpartiklar med darmed lag
fallhastighet (konservativt). | andra scenarier har en fraktion av grévre partiklar,
med darmed hoégre fallhastighet, anvants.

- Vind. Stromningsforhallandena beddms framst paverkas av vindgenererade
strommar. Sex olika vindfall har simulerats. | basscenariot samt for huvuddelen av
de andra scenarierna har vinden simulerats med hjalp av en roterande
riktningssekvens, for att simulera inverkan av varje vindriktning, och vindens
medelvindhastighet utifrdn analys av matdata fran Bromma flygplats. Det andra
vindfallet motsvarar en liknande vindsekvens dock med en medelhdg
vindhastighet. Syftet med detta fall ar att uppskatta hur spridningsforhallanden
paverkas av starkare vindar. | det tredje vindfallet har en liknande vindsekvens som
for scenario 1 anvands dock med en vindstilla period pa tva dagar. Syftet av detta
fall ar att uppskatta effekten pa de maximala sedimentkoncentrationerna i narheten
av muddringsomradet m.h.t. kontrollprogram. | det fjarde vindfallet har en liknande
vindsekvens som for scenario 1 anvands dock med en konstant vindriktning i fyra
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7.3

olika vindriktningar (NO, SO, SV, NV) under 7 dagar i mitten av
muddringsperioden. | det femte vindfallet har tva verkliga och konservativa
vindsekvenser fran ar 2014 anvands, som karaktériseras av langa varaktigheter i
ogynnsamma riktningar. Syftet med dessa fall ar att uppskatta hur
spridningsforhallanden paverkas av olika vindriktningar samt vindvaraktighet och
att uppskatta effekten pa de maximala koncentrationerna i narheten av respektive
ravattenintag. Slutligen, det sista vindfallet motsvarar en extrem vastlig vind pa 15
m/s. Syftet med detta fall &r att utreda nuvarande strémnings- och
erosionsforhallanden vid botten som underlag for jamforelse med framtida
stromningsforhallanden som aven omfattar fartygstrafik i omradet (KFS utredning).

- Temperaturskiktning. En temperaturskiktning forekommer inom studieomradet
mellan maj och oktober men inte resten av aret. | fyra scenarier har en skiktning
motsvarande Gvergangen mellan sommar- och hostférhallandena simulerats, i
Ovriga scenarier har ingen skiktning simulerats.

- Bakgrundsstrommar. Genomstromningen i Lovstafjarden varierar under aret
beroende pa de hydrologiska forhallandena i Malaren. Tva strémningsfall har
undersokts. | basscenariot antas det att inga bakgrundsstrommar finns. Detta
motsvarar de forvantade hydrologiska forhallandena for sommarhalvaret och ar
konservativt avseende spridningsforhallandena i fjarden. | ett annat scenario har
en tappning ur Malaren pa 200 m?3/s simulerats, vilket motsvarar typiska
hydrologiska forhallandena for perioden november till juni.

Framtagna berakningsscenarier baseras pa ett flertal ingangsparametrar som innehaller
vissa osékerheter. For att utvardera kansligheten av resultaten till dessa parametrar har en
osakerhetsanalys utforts.

Resultat — Spridning av férorenat bottensediment

For basscenariot med 5%-spill, uppgér koncentrationerna av suspenderat fororenat
sediment vid ravattenintagen till ca 0,23 mg/l vid Gorvaln och 0,15 mg/l vid Lovon. Ca
300 m utanfér muddringsomradet ar de hdgsta koncentrationerna ca 5 mg/l utom vid ett
tillfalle dar koncentrationerna toppar vid ca 9 mg/l under ca en halvdag.

Vid 2%-spill fas liknande spridningsforhallanden som vid 5%-spill dock med ca 2,5 ganger
lagre sedimentkoncentrationer (d.v.s. en minskning pa 60%).

Simuleringarna som utférts med en stérre andel material motsvarande en grévre
sedimentfraktion visar en minskning av sedimentkoncentrationerna pa ca 30% (ca 0,2
mg/l) och 50% (ca 0,1 mg/l) vid Gorvéalns respektive Lovons ravattenintag jamfort med
scenarier motsvarande en storre andel finmaterial. Ca 300 m utanfor muddringsomradet ar
dock minskning av sedimentkoncentrationerna tydligare med hogsta varden pa 1-3 mg/l.

Hogre vindhastighet genererar starkare strommar och darmed snabbare spridning av det
férorenade sedimenten. Simuleringarna visar att vid en medelhdg vindhastighet tkar de
beraknade sedimentkoncentrationerna nara ravattenintagen snabbare an vid basscenariot,
som anvander en medelvindhastighet, medan de maximala och langsiktiga
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sedimentkoncentrationerna inte paverkas. Man kan saga att effekten av hogre
vindhastighet ar att fororeningen snabbare nar fram till bada ravattenintagen.

En 7-dagars vindvaraktighet i en viss riktning orsakar hdgre maximala
sedimentkoncentrationer p& respektive ravattenintag jamfort med basscenariot.
Spridningen av det férorenade sedimenten &ar storre norrut med konstant vind fran
nordvast, vilket ger ca 2-3 ganger storre sedimentkoncentration (ca 0,6 mg/l) vid Gorvalns
ravattenintag jamfort med basscenariot. Spridningen ar stérre med konstant vind fran
sydost for Lovons, vilket ger ca 1,5 ganger storre sedimentkoncentration (ca 0,2 mg/l)
jamfort med basscenariot.

Verkliga och konservativa vindscenarier fran ar 2014 visar att de hogsta beraknade
sedimentkoncentrationerna vid bada ravattenintag ar ca 0,7 mg/l vid Gorvaln och ca 0,35
mg/l vid Lovon. Dessa varden ar ca 3 ganger storre vid Gorvaln och ca 2 ganger storre vid
Lovdn jamfort med basscenariot.

En 2-dagars vindstilla period orsakar en temporadr begransning av spridning utanfor
muddringsomradet och darmed en oOkning av sedimentkoncentrationerna inom
arbetsomradet.

Scenariot motsvarande stark vastlig vind pa 15 m/s vid nuvarande forhallanden (d.v.s.
infor muddringsarbeten) visar att viss bottenerosion av l6sa icke-konsoliderade ytsediment
kan antas forekomma lokalt inom det planerade muddringsomradet. Omfattningen och
varaktigheten av erosionen &r dock begrénsade.

Simuleringarna som utférts med en temperaturskiktning motsvarande slutet av
sommaren visar en stor paverkan pa spridningsforhallandena. | den skiktade vattenmassan
blir strémningshastigheterna hdgre an vid basscenariot, som definierats utan
temperaturskiktning. Detta innebér att sedimentkoncentrationerna sprids snabbare mot
ravattenintagen. De hdgsta berdknade sedimentkoncentrationerna vid bada ravattenintag
ar ca 0,6 mg/l vid Gorvaln och ca 0,25 mg/l vid Lovon. Dessa varden &r ca 2,6 ganger
storre vid Gorvaln och ca 1,6 ganger storre vid Lovon jamfért med basscenariot.
Simuleringarna med verkliga vindscenarier fran ar 2014 och skiktade forhallanden har visat
att de maximala sedimentkoncentrationerna vid ravattenintag ligger i samma
storleksordning jamfort med referensscenariot for skiktning (scenario 3).

Simulering av bakgrundsstrémmar genom Lovstafjdrden visar en stor férandring i
spridningsforhéllanden jamfort med basscenariot i vilket inga bakgrundstrommar ingar.
Spridning av de férorenade sedimenten begransas kraftigt norrut vilket resulterar i mycket
lagre sedimentkoncentrationer vid Gorvalns ravattenintag (ca 0,002 mg/l). Paverkan vid
Lovons ravattenintag ar begransad med hogsta koncentrationer pa ca 10% lagre an for
basscenariot vid referenspunkt V101 (ca 0,02 mg/l) och ca 50% lagre vid
vattenskyddsomradets grans (ca 0,08 mg/l). Bakgrundsstrommar bedéms ha forsumbar
paverkan pa sedimentkoncentrationerna strax utanfor muddringsomradet. De maximala
simulerade sedimentkoncentrationerna fran samtliga berakningsscenarierna vid Gorvalns
(ca 0,7 mg/l) och Lovons (ca 0,35 mg/l) ravattenintag ligger i samma storleksordning som
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7.4

7.5

arsmedelvardena av de lagsta naturliga bakgrundskoncentrationerna for Malaren (se
avsnhitt 2.4)

Resultat — Berdkning av amneskoncentrationer vid ravattenintag

Amneskoncentrationerna i vatten vid ravattenintagen har beréknats utifrdn amnes-
koncentrationerna i det férorenade bottensedimenten och den simulerade koncentrationen
for suspenderat material i vatten vid respektive ravattenintag.

Jamforelse mellan framraknade dmneskoncentrationerna och riktvarden for dricksvatten
for respektive amne visar att Amneskoncentrationerna vid bada ravattenintag ar mycket
laga. De amnen som ligger narmast sitt respektive gransvarde ar bly (5 ganger lagre an
gransvardet) och bens(a)pyren (8 ganger lagre an gransvardet).

For att utvardera sannolikheten att riktvarden for bly och bens(a)pyren (0,01 mg/l respektive
0,00001 mg/l) o©verskrids har en osékerhetsanalys utforts. Syftet av denna
osakerhetsanalys har varit att underséka hur robust resultatet & genom att utvardera
inverkan av totalt nio stycken os&kerhetsparametrar pa resultaten avseende
amneskoncentrationerna vid ravattenintagen. | osakerhetsparametrarna ingar osakerheter
kring muddringsvolymen, mangd torrvikt sediment, sedimentfraktioner, andel spill fran
muddring, &mneskoncentrationer i det férorenade bottensedimenten, andel férorening i 16s
fas samt osékerheter i numerisk modellering.

Resultat frdn osakerhetsanalysen har anvants i en riskanalys som visar att sannolikheten
att riktvarden for bly och bens(a)pyren dverskrids ar mycket liten (hégst 0,01% vilket
motsvarar en aterkomsttid stérre an 10 000 &r). Konsekvensen i det mycket osannolika
fallet att ett riktvarde 6verskrids beddms vara begrénsad dels genom att riktvarden inte kan
Overskridas med stor marginal och dels genom att varaktigheten under vilken en sadan
situation antas pagéa blir begransad i tid till maximalt nagra veckor.

Utifran utvarderingsmetoden som foreslas av World Health Organization vid riskanalys for
dricksvatten kan risken for dricksvatten rimligtvis uppskattas som obefintlig.
Resultat — Berakning av amneskoncentrationer i naromradet

Amneskoncentrationerna i vatten har beraknats inom naromréadet enligt samma metodik
som for analys vid ravattenintagen.

Resultat av analysen visar att belastningen frdn muddringsarbeten inom naromradet ar
mycket begransad. Paverkan pa den langsiktiga vattenkvalitén i omradet bedoms vara
forsumbar.
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7.6 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan de féljande slutsatserna formuleras:

De maximala simulerade sedimentkoncentrationerna frdn  samtliga
berédkningsscenarierna vid Goérvéalns (ca 0,7 mg/l) och Lovdns (ca 0,35 mg/l)
ravattenintag ligger i samma storleksordning som arsmedelvardena av de lagsta
naturliga bakgrundskoncentrationerna fér Malaren.

Jamforelse mellan framraknade amneskoncentrationerna och riktvarden for
dricksvatten for samtliga amnen visar att Amneskoncentrationerna vid bada
ravattenintag ar mycket laga. De amnen som ligger narmast sitt respektive
gransvarde ar bly (5 ganger lagre an gransvardet) och bens(a)pyren (8 ganger
lagre &n gransvardet).

Resultat fran utford osékerhets- och riskanalys visar att sannolikheten att
riktvarden for bly och bens(a)pyren Overskrids &r mycket liten och att risken
avseende dricksvatten rimligtvis kan uppskattas som obefintlig.

Belastning fran muddringsarbeten inom naromradet ar mycket begransad och
paverkan pa den langsiktiga vattenkvalitén bedéms vara forsumbar.

Vid framtagning av kontrollprogram bor malkoncentrationer for sediment-
koncentrationer inkludera samtliga fraktioner och &ven andel sediment som
motsvarar dvermuddringen.

142(143)

RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT

LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH

DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



stockholm .
§ exergi SWECO ray

8 Referenser

EDF R&D, 2018. TELEMAC-3D User manual. Version 7.3. March 2018.
www.opentelemac.org.

Hervouet J-M., 2007. Hydrodynamics of free surface flows. Modelling with the finite
element method. John Wiley & Sons, 2007.

KFS, 2019a. Muddring av fororenade sediment. Underlag till tekniskt méte. 2019-08-27.

KFS, 2019b. Lovsta energiproduktionsanlaggning. Hamnomradet. Geotekniskt PM med
berakningar. 2019-11-13.

Kjellgren, Y., et al., 2018. Sensorbaserad kvalitetskontroll av ravatten. Uppsala
Universitet. Juni 2018.

Malarens vattenvardsforbund, 2019. Matningar av suspenderad sedimentkoncentration.
SLU miljodata.slu.se.

Niedbalski, A., Cos, V., 2015. Risk assessment in drinking water supplies of Sweden and
Latvia. An overview within the Water Safety Plan framework. Master of Science Thesis in
the Master's Programme Infrastructure and Environmental Engineering. Chalmers
University of Technology.

Sweco, 2019a. Strdmningsberakningar Lovsta, Malaren — Rapport Strémning- och
Spridningsberékningar. 2020-11-02.

Sweco, 2019b. Tillstandsansokan Bilaga E-23 Forslag kontrollprogram, 2019-11-14.
World Health Organization, 2011. Guidelines for Drinking-water Quality. Fourth Edition.

Yoldia Environmental Consulting AB, 2019. Fdrslag till kontrollprogram Lévsta.

143(143)

RAPPORT
2020-11-02
RAPPORT
LOVSTA, UNDERLAG FOR TILLSTANDSANSOKAN OCH DETALJPLAN

HM \\sweco.se\se\ksd01\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberakning\10_doca\rapport
sediment\rapport spridningsberakningar bottensediment_ldvsta_2020-11-02_ny framsida.docx



