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Inledning

Stockholm Exergi planerar att uppratta ett kraftvarmeverk i Lovsta, Vallingby. Vid drift
kommer verket att ta in kylvatten och slappa ut temperaturpaverkat vatten till Malaren
(Lovstafjarden). Utslapp uppgar till maximalt 594 m3/h med en maximal temperaturdifferens
(uppvarmning) pa 14,1 grader. Darutover kommer dagvatten, efter erforderlig rening, att
slappas till Mélaren.

Sweco Energy AB har fatt i uppdrag att utreda huruvida vattentemperatur och renat
dagvatten sprids i Malaren. Utredningen grundas pa tredimensionella hydrodynamiska
berékningar vid utslapp av tempererat vatten och dagvatten till Malaren.

Anvant koordinat- och hdjdsystem &r Sweref99 1800 respektive RH2000 om inte annat
anges.

3(43)

RAPPORT
2019-06-27
RAPPORT
STROMNINGSBERAKNINGAR LOVSTA, MALAREN

AL p:\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberékning\19_leve\2019-06-27_rapport
spridningsberakningar\rapport spridningsberakningar l6vsta_2019-06-27.docx



stockholm
S

exergi sweco 2§

2 Metodik

2.1 Studieomrade och bottengeometri

Studieomradet omfattar Lovstafiarden fran uppstréms Sandudden i norr ner till
Hammargarden pa vastra sidan och Blackeberg, nara Drottningholm, i syd och st (total
langd ca 13,9 km). Utbredning av anvand berakningsmodell inom studieomradet redovisas
i Figur 2-1. En viktig utgangspunkt for valet av modellomrade har varit att modellomradet
inkluderar ravattenintagen vid Gorvaln och Lovon (se Figur 2-5).
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Figur 2-1. Utbredning av modelldomanen Over Lovstafjarden. Blaa rutan indikerar planerat
anlaggningsomrade.

Det bér noteras att en annan berékningsmodell, som tacker Ostra Malaren, har anvants for
att etablera randvillkor till den lokala modellen (se avsnitt 2.5.2).
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Bottennivaer har erhallits fran Sjofartsverkets sjokort (sjokortnummer 111, 112 samt 113)
och bottenskanning utfért av Clinton marine Survey AB i smabatshamnen vid den
planerade anldggningen i 2018. De olika kallorna till bottendata illustreras i Figur 2-2.
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Figur 2-2. Olika kallor till bottendata. Nedersta bild visar utbredning av bottenskanning inzoomad vid
planerad anlaggnings omrade.

Bottenmodellen har en upplésning av 2 x 2 m i plan. Hojder &r angivna i hojdsystem
RH2000. H6jdmodellen inom Lovstafjarden &r uppratt i koordinatsystemet Sweref99 1800
medan héjdmodellen dver Malaren &r uppratt i koordinatsystem och Sweref99TM.
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Bottenmodellen inom studieomradet redovisas i Figur 2-3 och Figur 2-4. Malarens
medelvattenniva ar +0,86 (RH2000).
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Figur 2-3. Batymetrin inom modelldomanen. Lokalisering av den planerade anlaggningen indikeras

med en bl& ruta.
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Figur 2-4. Batymetri vid smabatshamnen i narheten av den planerade anlaggningen (indikeras med
en bla ruta).

| narheten av studieomradet finns tva ravattenintag som ligger inom modellomradet
(Gorvaln vid Sandudden och Lovo vid Stromdal pa Lovon), se Figur 2-5.
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Figur 2-5. Lokalisering for de tva ravattenintag (vattenskyddsomraden redovisas i gult med Gorvaln
i norr och Lovon i syd). Kélla: Lansstyrelsen.
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2.2 Nuvarande forhallanden

2.2.1 Nuvarande verksamhet

| omradet dar den planerade anlaggningen kommer att anlaggas finns i dagslaget en
avfallsanlaggning och en smabatshamn. Fran dessa omraden sker utslapp av dagvatten
till Lovstafjarden.

2.2.2 Dagvattensutslapp

Placering av det befintliga dagvattensutslappet redovisas i Figur 2-6 och ligger vid -1 m
RH2000 (ca 1,8 m djup). Det dimensionerade utslappsflodet for dagvatten fran omradet
kommer att vara 19,8 I/s vid befintliga férhallanden (Sweco, 2019).

vv<¢ ¢ 100 50 0 100 Meter

Figur 2-6. Placering av det befintliga dagvattenutsléappet.

| Tabell 2-1 redovisas dagvattenhalter som slapps ut till Malaren idag.
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Tabell 2-1. Dimensionerande amneskoncentrationer fér det befintliga dagvattensutslappet.

Amneskoncentration

[ne/l]
P 180
N 1400
Pb 14
Cu 27
Zn 140
cd 0,49
cr 8,3
Ni 23
Heg 0,014
sS 63000
oil 150
PAH16 0,77
BaP 0,085
As 3,6
Fe 5500
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2.3 Planerad anlaggning

2.3.1 Beskrivning

Den planerade anlaggningen kommer att paverka vattenforhallandena i Lovstafjarden. Den
befintliga smabatshamnen kommer att tas bort for att kunna bygga en pir som kommer att
anvandas av fartyg. Piren stracker sig utmed norra stranden och &r ca 345 m lang och 30
m bredd. Piren kommer att besta av ett paldack vars underkant planeras ligga ovanfor
Malarens medelvattenniva. Paldacket kommer att grundlaggas med hjalp av palar med
diameter 813 mm och 270 mm.

| den planerade verksamheten ingar tva nya dagvattensutslapp, ett kylvattensintag och -
utlopp.

| det har skedet har eventuella férandringar pa bottennivaer ej definierats.

Ett tidigt forslag pa utformning av den planerade anlaggningen som anvants i berakningen
redovisas i Figur 2-7.

Teckenforklaring

gh  Processvatten intag

on  Processvatten uttag
Palar D270
Palar D813
Pir
Dagvatten

w~¢>e 100 50 0 100 Meter

Figur 2-7. Framtida anlaggning med kylvattensintag och -utslapp samt tva dagvattensutslapp.

Utformning av den planerade anlaggningen uppdaterades senare med bland annat ett
utfyllnadsomrade mellan kajen och stranden pa norra sidan som tacker en yta av ca
6 000 m?, se Figur 2-8.
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Figur 2-8. Utformning av den planerade anlaggningen mottaget 2019-04-29 fran KFS.
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Utfylinadsomradets storlek motsvarar knappt 10% av hamnomrédets storlek. Utférda
stromningssimuleringar visar att vattenhastigheter kring kajen &ar laga och ligger i
storleksordning 0,5 — 1,0 cm/s vilket innebér att de senaste &ndringarna i hamnens
utformning bedtms inte orsaka nagon betydande skillnad p& stromnings- och
spridningsforhallandena jamfort med hamnens ursprungliga utformning.

Spridningsberdkningarna har utforts med berakningsnatet motsvarande hamnens
ursprungliga utformning vilket, enligt resonemanget ovan, anses som ett rimligt antagande.
Modellens resultat kan anvéndas for att beddéma miljokonsekvenser inom
vattenskyddsomraden.

2.3.2 Dagvattensutslapp

Preliminar placering av de tva framtida dagvattensutslappen redovisas i Figur 2-7 och bada
utslapp ligger vid -1 m RH2000 (ca 1,8 m djup) (Sweco, 2019). Dagvattensutlopp vast
slapper vatten fran dammsystem vast och har ett dimensionerande utflode p& 11,4 I/s.
Dagvattensutlopp st slapper vatten fran grénytan i anlaggningsomradet, AVC OA samt
dammsystem 0Ost vilket motsvarar ett dimensionerande utflode pa 25,9 I/s.

| dagvattensutslappen finns olika &mnen vars koncentration visas i Tabell 2-2.
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Tabell 2-2. Dimensionerande @&mneskoncentration for de framtida dagvattensutslappen (Sweco,

2019).
Amneskoncentration (vist) | Amneskoncentration (6st)
[mne/1] [me/1]
P 33 27
850 660
Pb 1,3 0,96
Cu 5 3,3
Zn 12 8,4
Cd 0,16 0,12
Cr 0,68 0,39
Ni 1,7 1,1
Hg 0,016 0,012
SS 6300 3200
Qil 84 64
PAH16 0,052 0,034
BaP 0,0048 0,0041
As 2,3 0,89
Fe 330 340

2.3.3 Kylvattensutslapp

Preliminar placering av kylvattensintag och -utlopp redovisas i Figur 2-7. Den preliminéra
utformningen for kylvattensutlopp bestar av ett rér med diameter 300 mm. Kylvattensintag
och -utlopp ligger vid -20 m respektive -10 m RH2000.

Utslappsscenariot har bestamts utifran planerad produktion vid Lovstas kraftvarme av
Stockholm Exergi (driftscenario "1A”). Planerade varmen under &ren redovisas i Tabell 2-
3.

Tabell 2-3. Utslappsscenario under aret fran det planerade varmeverket.

Manad 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Flde [m3/h] 594 | 594 | 594 | 594 | 594 | 594 | © 0 | 594 | 594 | 594 | 594
Temperatur [°C] 15 | 14 | 15 | 17 | 18 | 18 - - 25 | 21 | 18 | 16

Utslappsvattnet kommer att vara varmare an den naturliga vattentemperaturen i
Lovstafjarden (uppvarmning).
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2.4 Hydrologisk analys
2.4.1 Inledning
Stromningsforhallandena inom studieomradet paverkas av:
- Naturliga strdommar och tappning vid Slussen, slussar vid Sodertélje och
Hammarby.
- Vind.
- Vattentemperatur (skiktning).
Av dessa tre faktorer beddms naturliga strommar och vind ha storst inverkan pa
stromningsforhallandena.
2.4.2 Vattentemperatur
Malarens vattentemperatur har erhdllits fran Stockholm Vatten och Avfall med
temperaturdata fran "Lambarfjarden’-matstationen som ligger utanfor Lambaron ca 2,5 km
sydost om den planerade anlaggningen. Matserien &r 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 2-9. Ur denna analys
framgar att en temperaturskiktning finns under sommarhalvaret, framst fran maj till oktober.
Fran november till april &r dock skiktningen mycket svag (januari till mars) eller obefintlig
(november, december, april) med i princip konstant vattentemperatur éver vattendjupet.
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Figur 2-9. Manadsmedelvattentemperatur samt min- och maxvarden vid Lambarfjardens matstation.
Kalla: Stockholm vatten och avfall.
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Manadsmedelvarden av vattentemperatur har jamforts med kylvattnets temperatur vid
utslappsdjupet. Utslappet ligger vid -10 m och manadsmedeltemperatur fran provtagningar
vid det narmaste djupet till utslappet ligger vid -12 m. Temperatur i Malaren vid -10 m samt
skillnaden mellan utsl&ppstemperatur och recipientens temperatur redovisas i Tabell 2-4.

Tabell 2-4. Malarens manadsmedeltemperatur vid utslappsdjup och temperaturskillnad relativt till
utslappstemperatur fér dimensionerande utslappsscenario.

Manad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Malarens

temperatur 0,9 1,3 1,2 2,9 54 |11,1|13,5|15,4| 15,0 |11,1| 5,9 51
vid -10 m [°C]

Utsldpps- 15 | 14 | 15 | 17 | 18 | 18| - | - | 25 | 21| 18 | 16
temperatur [°C]

Te.mperafur- +14,1|+12,7 | +13,8 | +14,0 | +12,6 | +6,9 | - - |+10,0|+9,9 | +12,1 | +10,9
skillnad [°C]

Den storsta temperaturskillnaden forekommer i januari (+14,1 grader). Under resten av aret
varierar temperaturskillnaden mellan ca 13-14 grader under varen och 10-12 grader under
hosten. Temperaturskillnaden &ar som lagst i juni strax innan juli-augusti da inget utslapp

sker.

Spridningsberakningar har utforts for forhallandena motsvarande en april-manad for att
kunna ta hansyn till den storsta temperaturskillnaden (+14,0 grader) som intraffas under
perioden da eventuell paverkan pa fiskar forekommer (vinter-perioden ar ej aktuell).
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2.4.3 Vind

Tva av SMHI:s meteorologiska matstationer som ligger i narheten av modellomradet och
har anvants for att analysera vilket vindstrycke och -riktning kommer att bli representativt
for simuleringarna. Adelso-stationen som ligger ca 15 km vast om studieomradet och
Bromma-Stockholm som ligger ca 10 km ostsydost om studieomradet har valts for
analysen. Stationernas lage redovisas i Figur 2-10.

+
T
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7 | Jarfalla
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{ Denkiy
Sundbyberg
- Solna
Adelsd
Stockholm
- Bromma
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Ekerd
Segeltorp
Aktiv station
rie Inaktiv station Stuvsta
Kluster av stationer Snéttringe.

Kluster av inaktiva stationer

©iOpenslirestMsp contributors

Figur 2-10. Lage av SMHI:s meteorologiska stationer (SMHI, 2019).

Adels6 har en matserie 6ver perioden 1995-2018 (24 &r) och Bromma-Stockholm har en
matserie Over perioden 1939-2018 (80 ar). Vindros for respektive stationer redovisas i
Figur 2-11.

Dominerande vindriktningar ar nordvast till sydost och medelvindhastighet ar ca 3,5 m/s.
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Figur 2-11. Vindros fér SMHI:s stationer vid Adels® (6vre bild) och Bromma-Stockholm (nedre bild)
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2.4.4 Vattenforing

Vattenflode inom studieomradet (Lovstafjarden) beror pa den naturliga tillrinningen till
Malaren, tappning fran Slussen och slussar vid Sodertélije samt Hammarby och dven péa
vindforhallanden som kan ha stor paverkan pa cirkulationsmonstren i sjon.

Tappning fran Malaren har analyserats med hjalp av manadsmedelfloden fran SMHI:s
station 20040, se Tabell 2-5 (fr&n borjan pa regleringsperioden ar 1968 till 2018).

Tabell 2-5. Manadsmedelvarden av tappning frdn Malaren (1968-2018).

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

Manad

ol | ol e oo | w| =

For att kunna uppskatta hur fordelas flodet mellan de olika fjardarna har
stromningsberékningar utforts i Ostra Malaren med hjalp av en storskalig 3D-modell (se
avsnitt 2.5.2).
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2.5

2.5.1

2.5.2

Upprattande av berdkningsmodell

Berakningsprogram

| uppdraget har berakningsprogrammet 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 6ppen
kéllkod. TELEMAC-3D léser Navier-Stokes ekvationer samt transport-diffusionsekvationer
for [6sta amnen och egenskaper (temperatur, salthalt) i tre dimensioner. Tillampnings-
omradena ar ytvattenmodellering i hav, sjéar och vattendrag.

Storskalig berdkningsmodell 6ver Ostra Milaren

En storskalig tredimensionell berdkningsmodell som tacker Ostra Malaren har skapats med
ett tvadimensionellt berakningsnat som omfattar hela modelldoméanen och duplicerats flera
ganger i vertikalled for att erhalla ett tredimensionellt berakningsnat. Syftet av denna modell
ar att kunna uppskatta stromningsforhallandena och flodesférdelningen mellan de olika
fjardarna vid olika tappnings- och vindférhallanden.

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 ar involverad i.

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

Berékningscellernas sidlangd i horisontalled varierar mellan ca 5-400 m beroende pa
storleken av vattenvégar, se Figur 2-12. Det tredimensionella berékningsnétet har skapats
genom att dela upp det tva-dimensionella berakningsnatet fem ganger i vertikalled och
bestar av ca 625 000 element.
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Figur 2-12. Berakningsnat éver Ostra Malaren, storskalig modell.

2.5.3 Lokal berdkningsmodell 6ver Lovstafjarden

670000

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

Det tvadimensionella berdkningsnatet for nuvarande geometri bestdr av ca 36 000
berakningsnoder och ca 66 000 element i ett triangulart s.k. "flexible mesh”.

Berakningscellernas sidlangd i horisontalled ar varierar mellan ca 10 m vid strandlinjen till
ca 300 m i mitten av fjarden, se Figur 2-13.
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Figur 2-13. Berakningsnét dver Lovstafjardens lokala modell.
Det tredimensionella berakningsnatet har skapats genom att dela upp det tva-
dimensionella berakningsnatet 23 ganger i vertikalled (Figur 2-14) och bestar av ca

1 452 000 element. Det nedersta planet (nr 1) motsvarar botten och det 6versta planet (nr
23) motsvarar vattenytan.
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Figur 2-14. Berakningsnaét i vertikalled genom en tvarsektion kring planerade anlaggning tagit fran

Ostra stranden till vastra stranden.

Tva olika berakningsnat har tagits fram for nuvarande respektive framtida forhallanden
(anlaggning av piren vid smabatshamnen). Forandringarna i framtida berakningsnatet
inkluderar 87 palar med diameter 813 mm dar piren kommer att finnas. Berakningsnat vid
planerad anlaggning redovisas i Figur 2-15. De minsta palarna, med diameter 270 mm (se
Figur 2-7), har inte inkluderats i berakningsnatet for att behalla ett rimligt antal element.

Deras stromningsmotstand har dock simulerats genom simulering av en

lokal

formmotstandskraft (drag force pa engelska) baserats pa en s.k. formmotstandskoefficient
(drag coefficient pa engelska, varde 1,2 for cirkulara palar) och antal palar inom aktuellt

omrade (Hervouet, 2007).

6585900

6585880 |1 -l ¥ |
i i -
| 1 |
6585860 |5t % §
o
6585840 | 4
i
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i g‘*  § PR
: 1; { 3
6585800 | ; oar gk A .
g / ? Vs ; 3
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6585780 |- . ] R R /: /’ .- |
4 4
6585760 e Processvatten outlet f /
o Processvatten inlet 2 4
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Figur 2-15. Berékningsnat vid framtida planerad anléaggning och indikerat utslapp samt intag.
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Det tvadimensionella berakningsnatet for framtida geometri bestdr av ca 53 000
berakningsnoder och ca 99 000 element. Det tredimensionella berakningsnétet for framtida
geometrin har ocksa delats upp 23 ganger och bestar av ca 2 178 000 element.

Modellen bestar av tre déppna rander, en i norr och tvd i syd i Nockebysundet samt vid
Hammargarden (Figur 2-16). Randvillkor definieras som vattenniva vid norra randen
(Malarens medelvattenniva +0,86 RH2000) samt floden vid de tva andra randerna vars

Figur 2-16. Lokalisering av de tva berakningsmodeller. Lagen for rander indikeras i gul for den lokala
modellen (rod) relativt till storskaliga modell (bl).

2.5.4 Bottenfriktion och turbulens

Friktion p& botten har simulerats med hjalp av s kallad Nikuradses réahet som baseras pa
en ekvivalent sandrahet pa 0,02 m vilket anses vara ett typiskt varde for sjébottnar.

Turbulens i horisontal- och vertikalplan har simulerats med k-¢-turbulensmodellen.
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2.5.5 Vattendensitet och utspadning

Vattnets densitet varierar med temperatur och berdknas av programmet vid samtliga
berakningsnoder med féljande ekvation (EDF R&D, 2018):

P = Prep {1— [7-(T = Tp)?]- 107}
Med:

- p =lokal vattendensitet [kg/m?]

- pres = Vattnets referensdensitet vid T,= 999,972 kg/m3

- T = lokal temperatur [grader]

- T, =referenstemperatur = 4,0 grader
Vattendensiteten &r som stérst vid T = T, = 4,0 grader, se Figur 2-17.
1000.5
1000.0

999.5
999.0
998.5
998.0

997.5

Densitet (kg/m3)

997.0

996.5

996.0

995.5

[=] = =] [} [t=]
- —

20
24
28

Temperatur (grader)
Figur 2-17. Vattnets densitet beroende pa vattentemperatur fér en salthaltkoncentration av 0 kg/m3.

Viktlosa amnen (sa kallad tracer) har inkluderats i de simulerade utslappen for att kunna
undersodka koncentrationsutspadningen i recipienten.
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2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

Berakningsfall

Inledning

Strémnings- och spridningssimuleringar har utforts for flodes- och temperaturforhallanden
motsvarande en april-ménad, se motivering i avsnitt 2.4.2. Vidare har simuleringarna
utforts for tva olika vindriktningar, nordvéast och sydost. De simulerade vindriktningarna har
definierats utifran en kanslighetsanalys med andra vindriktningar (véast) som visade att
dimensionerande spridningsforhallanden fas vid nordvastliga och sydostliga vindar.

Analys av manadsmedelfldden visar att medeltappningen ur Malaren ar som storst i april
med ca 291 m?3/s. Stromningsberakningar har dock utforts vid ett tappningsflode pa 158
m3/s vilket motsvarar medellagvattenfoéringen for april-manaden i syfte att inte dverskatta
spridningspotentialen med bakgrundsfloden jamfort med andra perioder pa aret.

Flodesfordelning genom de olika randerna har definierats utifrAn resultat fran den
storskaliga 3D-modellen (se avsnitt 3.1). Samtliga simuleringar har utforts vid Malarens
medelvattenniva (+0,86 RH2000).

Nuvarande forhallanden

Utférda berakningsfall redovisas nedan:

- Fall 1: april-manad med medelsommarvind pa 3,5 m/s fran riktning 150 grader
(sydost) med motsvarande flédesférdelning i Lovstafjarden.

- Fall 2: april-manad med medelsommarvind pa 3,5 m/s fran riktning 330 grader
(nordvést) med motsvarande flodesfordelning i Lovstafjarden.

Flodet vid dagvattensutlopp definieras som ett tillskott (kalla) med ett flode p& 19,8 I/s.

Enligt analys av vattentemperatursmatningar inom studieomradet forekommer ingen
temperaturskiktning under april-manaden (se avsnitt 2.4.2). Simuleringarna har darmed
utforts med en initial konstant vattentemperatur éver vattendjupet med ett medelvarde pa
2,9 grader.

Framtida forhallanden

Resultat fran  simuleringar vid nuvarande forhallanden har visat att
amneskoncentrationerna i smabatshamnen ar ca 10 ganger storre i berdkningsfall 2 jamfort
med berakningsfall 1 (se avsnitt 3.2). Simuleringar vid framtida férhallanden har darmed
utfors for berakningsfall 2 enbart (nordvastlig vind).

Vid det framtida scenariot finns det tva dagvattensutlopp, vast och 6st. Utloppen definieras
som tv4 tillskott med flode p& 11,3 I/s respektive 25,9 I/s.

Flodet vid kylvattenintag samt -utlopp har definierats som ett uttag (pump) respektive ett
tillskott (kalla), med ett flode pa 594 m3/h (d.v.s. 0,165 m3/s) och en utslappstemperatur pa
17 grader, se aven avsnitt 2.3.
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Simuleringar har utférts med en initial konstant vattentemperatur pa 2,9 grader. En
kompletterande simulering har ocksa utforts med en konstant vattentemperatur pa 4,0
grader da resultat fran simuleringen med 2,9 grader visar att spridningsriktning i vertikalled
kan paverkas av den initiala temperaturen (se avsnitt 3.3.1). Temperaturen 4,0 grader
motsvarar vattnets storsta densitet och ar ett rimligt antagande for vinter-var forhallanden
(se aven analys av temperaturdata i avsnitt 2.4.2).

2.6.4 Redovisning av resultat
Resultat avseende spridning av halter redovisas i form av kartor och grafer med
utspadningsgrad uttryckt i forhallande till den initiala koncentrationen. Utspadningsgraden
redovisas i logskala och motsvarar medelvardet av halten Over vattendjupet. Aktuell
medelkoncentration kan da réknas fram genom att multiplicera den lokala
utspadningsgraden med haltens utslappskoncentration. Lokala halter vid framtida
forhallanden redovisas vid ett antal geografiska punkter i form av tabeller dar bade medel-
och maximal koncentration 6ver vattendjupet anges.
Resultat avseende temperaturspridning redovisas i form av kartor och grafer med
temperaturdkning relativt till den initiala vattentemperaturen i recipienten.

26(43)

RAPPORT

2019-06-27

RAPPORT

STROMNINGSBERAKNINGAR LOVSTA, MALAREN

AL p:\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberékning\19_leve\2019-06-27_rapport
spridningsberakningar\rapport spridningsberakningar l6vsta_2019-06-27.docx



stockholm v
é exergi SWECO 2§

3 Resultat
3.1 Flodesfordelning mellan de olika fjardarna

3.1.1 Fall 1: april-manad med sydostlig vind

Resultat fran den storskaliga 3D-modellen redovisas i form av medelhastigheter
(medelvarde over vattendjupet) och stromningsriktning, se Figur 3-1.
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Figur 3-1. Storskalig 3D-modell. Sydostlig vind. Medelhastigheter och stromningsriktningar.

Vid sydostlig vind rinner storre delen av flodet s6derut genom Lévstafjarden (totalt ca 133
m3/s vid punkt 1 d.v.s. ca 84% av den totala tappningen). Flodet rinner dessutom i medurs
riktning runt Faringso. | Lovstafjarden ar fordelas flodet pa bagge sidor av Lovon med ca
89 m3/s som rinner vast om 6n i Nockebysundet (punkt 3) och ca 44 m3/s som rinner &st
om 6n sdderut mot Ekerd (punkt 2).

27(43)

RAPPORT

2019-06-27

RAPPORT

STROMNINGSBERAKNINGAR LOVSTA, MALAREN

AL p:\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberékning\19_leve\2019-06-27_rapport
spridningsberakningar\rapport spridningsberakningar l6vsta_2019-06-27.docx



g stockholm

exergi sweco 2§

3.1.2 Fall 2: april-manad med nordvastlig vind

Resultat fran den storskaliga 3D-modellen redovisas i form av medelhastigheter
(medelvarde 6ver vattendjupet) och stromningsriktning, se Figur 3-2.
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Figur 3-2. Storskalig 3D-modell. Nordvastlig vind. Medelhastigheter och stromningsriktningar.

Vid nordvastlig vind rinner flodet mot sydost runt om Faringsd med ca 43 mS3/s i
Lovstafjardens dvre del (punkt 1) och ca 56 m3/s som rinner runt Faringsé i moturs riktning
(punkt 2) som mynnar i Lovstafjarden norr om Lovon. Vatten koncentreras sedan i
Nockebysundet dar flédet blir ca 99 m?3/s (punkt 3), d.v.s. ca 63% av den totala tappningen.
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3.2 Nuvarande forhallanden

3.2.1 Fall 1: april-manad med sydostlig vind

Spridning av utslappta dagvattenhalter redovisas som medelvardet 6ver vattendjupet éver
hela modellen och vid smébatshamnen i Figur 3-3 till Figur 3-5. Simuleringen omfattar en
14-dygnsperiod.

Spridning av dagvattenhalter sker i hela Lévstafjarden framst norrut (samma riktning som
vindens) men ocksa soderut (samma riktning som bakgrundsfloden). Koncentrationer

minskar snabbt nedstréms utloppet:

- Inom smabathamnsviken (punkt 2) &r den minsta utspadningsgraden ca 1 000
(d.v.s. att koncentrationen &r ca 1 000 gadnger mindre an utslappskoncentrationen).

- Utanfér viken blir utspéadningsgraden ca 1 000 till 10 000 med de hdgsta
koncentrationerna som sprids norrut utmed fjardens Ostra strand.

Koncentrationer vid ravattenintagen blir mycket laga (utspadningsgrad pa 10 000 till 100

000 vid Gorvaln och minst 100 000 vid Lovon).
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Figur 3-3. Oversiktsvy av utspadning av dagvattenhalter for nuvarande scenario vid april-méanad

med sydostlig vind efter 14 dygn.
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Figur 3-4. Detaljvy vid smabatshamnen med utspadning av dagvattenhalter for nuvarande scenario
vid april-manad med sydostlig vind efter 14 dygn.
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Figur 3-5. Utspadning av dagvattenhalter for nuvarande scenario vid april-manad med sydostlig
vind. Punkternas lokalisering indikeras i Figur 3-3.
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Halter for olika dmnen redovisas i form av medelvardet och maximala véardet over
vattendjupet vid fyra platser (Gorvéaln
smabatshamn och Lovan ravattenintag, se lokalisering pa Figur 3-3) i Tabell 3-1 och Tabell

3-2.

ravattenintag,

Inre  smabatshamn, Yitre

Tabell 3-1. Halter for olika @mnen (medelvarde 6vre vattendjupet) angivna i ug/l. Nuvarande scenario
vid april-manad med sydostlig vind. Utslappshalter redovisas i Tabell 2-1. Lokalisering enligt Figur

3-3.
Amne Medelvirdet dver vattendjupet (ug/l)

1 Gorviln vattenverk |2 Inre smabatshamn |3 Yttre smabatshamn |4 Lové vattenverk
P 1.23E-03 1.57E-01 2.10E-02 5.97E-05
N 9.58E-03 1.22E+00 1.63E-01 4.64E-04
Pb 9.58E-05 1.22E-02 1.63E-03 4.64E-06
Cu 1.85E-04 2.36E-02 3.14E-03 8.95E-06
Zn 9.58E-04 1.22E-01 1.63E-02 4.64E-05
Cd 3.35E-06 4.27E-04 5.71E-05 1.62E-07
Cr 6.02E-05 7.68E-03 1.02E-03 2.92E-06
Ni 1.57E-04 2.01E-02 2.68E-03 7.62E-06
Hg 9.58E-08 1.22E-05 1.63E-06 4.64E-09
SS 4.31E-01 5.50E+01 7.34E+00 2.09E-02
Qil 1.03E-03 1.31E-01 1.75E-02 4.97E-05
PAH16 5.27E-06 6.72E-04 8.97E-05 2.55E-07
BaP 5.82E-07 7.42E-05 9.90E-06 2.82E-08
As 2.46E-05 3.14E-03 4.19E-04 1.19E-06
Fe 3.76E-02 4.80E+00 6.40E-01 1.82E-03

Tabell 3-2. Halter fér olika &mnen (maximala varden dvre vattendjupet) angivna i pg/l. Nuvarande
scenario vid april-manad med sydostlig vind. Utslappshalter redovisas i Tabell 2-1. Lokalisering enligt

Figur 3-3.
Amne Max over djupet (ug/l)
1 Gorviln vattenverk |2 Inre smabatshamn (3 Yttre smabatshamn |4 Lovo vattenverk
P 2.82E-03 1.05E-01 2.47E-01 5.34E-04
N 2.20E-02 8.15E-01 1.92E+00 4,15E-03
Pb 2.20E-04 8.15E-03 1.92E-02 4.15E-05
Cu 4.24E-04 1.57E-02 3.71E-02 8.01E-05
Zn 2.20E-03 8.15E-02 1.92E-01 4.15E-04
Cd 7.69E-06 2.85E-04 6.72E-04 1.45E-06
Cr 1.38E-04 5.12E-03 1.21E-02 2.61E-05
Ni 3.61E-04 1.34E-02 3.16E-02 6.83E-05
Hg 2.20E-07 8.15E-06 1.92E-05 4.15E-08
SS 9.89E-01 3.67E+01 8.65E+01 1.87E-01
Qil 2.35E-03 8.73E-02 2.06E-01 4.45E-04
PAH16 1.21E-05 4.48E-04 1.06E-03 2.29E-06
BaP 1.33E-06 4.95E-05 1.17E-04 2.52E-07
As 5.65E-05 2.10E-03 4.94E-03 1.07E-05
Fe 8.63E-02 3.20E+00 7.55E+00 1.63E-02
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3.2.2 Fall 2: april-manad med nordvastlig vind

Spridning av utsléappta dagvattenhalter redovisas som medelvardet 6ver vattendjupet over
hela modellen och vid smabatshamnen i Figur 3-6 till Figur 3-8. Simuleringen omfattar en
14-dygnsperiod.

Spridning av dagvattenhalter ar begransad till Lévstafjardens nordéstra strand ner till
Nockebysundet, d.v.s. i samma riktning som bakgrundsstrémmarnas och vindens.

Koncentrationerna i smabatshamnen &ar ca 10 ganger stérre an for Fall 1 (d.v.s.
utspadningsgrad pa ca 100). Utanfor smabatshamnen &r dock koncentrationerna lagre an
vid Fall 1 med en ca 10 ganger stdrre utspadningsgrad.

Koncentrationerna vid ravattenintagen blir mycket laga (utspadningsgrad pa minst
1 000 000).

Berékningsfall 2 har valts for att simulera spridningsforhallanden vid framtida férhallanden
med anledningen detta scenario visar de storsta koncentrationerna inom smabatshamnen.
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Figur 3-6. Oversiktsvy av utspadning av dagvattenhalter for nuvarande scenario vid april-manad
med nordvastlig vind efter 14 dygn.
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Figur 3-7. Detaljvy vid smabatshamnen med utspadning av dagvattenhalter for nuvarande scenario
vid april-manad med nordvastlig vind efter 14 dygn.
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Figur 3-8. Utspadning av dagvattenhalter for nuvarande scenario vid april-manad med nordvastlig
vind. Punkternas lokalisering indikeras i Figur 3-6.

33(43)

‘ RAPPORT
2019-06-27
RAPPORT
STROMNINGSBERAKNINGAR LOVSTA, MALAREN

AL p:\1345\1331783_lovsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberékning\19_leve\2019-06-27_rapport
spridningsberakningar\rapport spridningsberakningar l6vsta_2019-06-27.docx



stockholm
S stockt

exergi sweco 2§

Halter for olika amnen redovisas i form av medelvardet och maximala vardet over
vattendjupet vid fyra platser som vid berakningsfall 1 i Tabell 3-3och Tabell 3-4.

Tabell 3-3. Halter fér olika &amnen (medelvarde évre vattendjupet) angivna i ug/l. Nuvarande scenario
vid april-manad med sydostlig vind. Utslappshalter redovisas i Tabell 2-1. Lokalisering enligt Figur

3-6.
Amne Medelvirdet éver vattendjupet (ug/l)

1 Gorvaln vattenverk |2 Inre smabatshamn (3 Yttre smabatshamn |4 Lovo vattenverk
P 3.50E-12 1.79E-01 1.08E-01 4.05E-05
2.72E-11 1.39E+00 8.41E-01 3.15E-04
Pb 2.72E-13 1.39E-02 8.41E-03 3.15E-06
Cu 5.25E-13 2.68E-02 1.62E-02 6.07E-06
Zn 2.72E-12 1.39E-01 8.41E-02 3.15E-05
Cd 9.52E-15 4.87E-04 2.94E-04 1.10E-07
Cr 1.71E-13 8.74E-03 5.28E-03 1.98E-06
Ni 4.47E-13 2.28E-02 1.38E-02 5.17E-06
Hg 2.72E-16 1.39E-05 8.41E-06 3.15E-09
SS 1.22E-09 6.26E+01 3.78E+01 1.42E-02
Qil 2.91E-12 1.49E-01 9.01E-02 3.37E-05
PAH16 1.50E-14 7.65E-04 4.62E-04 1.73E-07
BaP 1.65E-15 8.44E-05 5.10E-05 1.91E-08
As 7.00E-14 3.58E-03 2.16E-03 8.09E-07
Fe 1.07E-10 5.46E+00 3.30E+00 1.24E-03

Tabell 3-4. Halter fér olika &mnen (maximala varden 6vre vattendjupet) angivna i pg/l. Nuvarande
scenario vid april-manad med sydostlig vind. Utslappshalter redovisas i Tabell 2-1. Lokalisering enligt

Figur 3-6.
Amne Max 6ver djupet (ug/l)
1 Gorviln vattenverk |2 Inre smabatshamn |3 Yttre smabatshamn |4 Lové vattenverk
P 3.31E-11 1.24E+00 5.19E-01 1.87E-04
2.57E-10 9.64E+00 4.04E+00 1.45E-03
Pb 2.57E-12 9.64E-02 4.04E-02 1.45E-05
Cu 4.96E-12 1.86E-01 7.79E-02 2.81E-05
Zn 2.57E-11 9.64E-01 4.04E-01 1.45E-04
Cd 9.00E-14 3.37E-03 1.41E-03 5.09E-07
Cr 1.62E-12 6.06E-02 2.54E-02 9.14E-06
Ni 4.22E-12 1.58E-01 6.63E-02 2.39E-05
Hg 2.57E-15 9.64E-05 4.04E-05 1.45E-08
SS 1.16E-08 4.34E+02 1.82E+02 6.55E-02
Qil 2.75E-11 1.03E+00 4.33E-01 1.56E-04
PAH16 1.41E-13 5.30E-03 2.22E-03 8.00E-07
BaP 1.56E-14 5.85E-04 2.45E-04 8.83E-08
As 6.61E-13 2.48E-02 1.04E-02 3.74E-06
Fe 1.01E-09 3.79E+01 1.59E+01 5.72E-03
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3.3 Framtida forhallanden
3.3.1 Fall 2: april-manad med nordvastlig vind

3311 Spridning av utslappta dagvattenhalter

Spridning av utslappta dagvattenhalter redovisas som medelvardet éver vattendjupet éver
hela modellen och vid smabatshamnen i Figur 3-9 och Figur 3-10. Simuleringen omfattar
en 9-dygnsperiod.

Jamfort med samma simulering vid nuvarande férhallanden sprids dagvattenhalter 6ver ett
stérre omrade bland annat norrut. Detta beror pa en férandring av strémmarna i 14 av den
planerade piren vid framtida forhallanden vilket orsakas framst av relativt hdga
stromningshastigheter i kylvattnets utfléde nedstroms utloppet som sjunker i djupet, se
nasta avsnitt. Det bor noteras att utférda simuleringar baseras pé att utloppsroret har en
diameter pa 300 mm utan diffusor.

Koncentrationerna mot Lovstafjardens norra del 6kar med en faktor ca 10 medan
koncentrationer mot fjardens sddra del och Nockebysundet minskar med en faktor ca 10.
Koncentrationerna vid ravattenintagen blir ocks&d mycket laga (utspadningsgrad pa minst
1 000 000).
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Figur 3-9. Oversiktsvy av utspadning av dagvattenhalter for framtida scenario vid april-manad med

sydostlig vind efter 9 dygn.
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Figur 3-10. Detaljvy vid smabatshamnen med utspadning av dagvattenhalter fér framtida scenario

vid april-ménad med nordvastlig vind efter 9 dygn.
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Halter for olika dmnen redovisas i form av medelvardet och maximala vardet Gver
vattendjupet vid fyra platser (Gorvéln ravattenintag, Inre
smabatshamn och Lovan ravattenintag, se lokalisering pa Figur 3-9) i Tabell 3-5 och Tabell

3-6.

smabatshamn, Yttre

Tabell 3-5. Halter for olika &mnen (medelvarde 6vre vattendjupet) angivna i pg/l. Framtida scenario
vid april-manad med nordvastlig vind. Utslappshalter redovisas i Tabell 2-2. Lokalisering enligt Figur

3-9.
Amne Medelvirdet 6ver vattendjupet (pg/l)

1 Gorviln vattenverk |2 Inre smabatshamn |3 Yttre smabatshamn |4 Lovo vattenverk
P 1.27E-07 1.59E-01 2.01E-02 1.50E-05
N 3.17E-06 3.97E+00 5.02E-01 3.73E-04
Pb 4.69E-09 5.88E-03 7.43E-04 5.52E-07
Cu 1.68E-08 2.11E-02 2.67E-03 1.98E-06
Zn 4,19E-08 5.24E-02 6.63E-03 4.93E-06
Cd 5.83E-10 7.31E-04 9.24E-05 6.86E-08
Cr 2.11E-09 2.64E-03 3.34E-04 2.49E-07
Ni 5.66E-09 7.08E-03 8.96E-04 6.67E-07
Hg 5.83E-11 7.31E-05 9.24E-06 6.86E-09
SS 1.82E-05 2.28E+01 2.89E+00 2.16E-03
Qil 3.09E-07 3.87E-01 4.90E-02 3.64E-05
PAH16 1.74E-10 2.18E-04 2.76E-05 2.05E-08
BaP 1.91E-11 2.39E-05 3.01E-06 2.24E-09
As 5.80E-09 7.23E-03 9.20E-04 6.89E-07
Fe 1.49E-06 1.87E+00 2.36E-01 1.74E-04

Tabell 3-6. Halter for olika @mnen (maximala véarden 6vre vattendjupet) angivna i pg/l. Framtida
scenario vid april-manad med nordvastlig vind. Utslappshalter redovisas i Tabell 2-2. Lokalisering
enligt Figur 3-9.

Amne Max over djupet (pg/l)
1 Gorvaln vattenverk |2 Inre smabatshamn |3 Yttre smabatshamn |4 Lovo vattenverk
P 1.37E-07 3.42E-01 8.91E-02 1.55E-05
N 3.41E-06 8.51E+00 2.22E+00 3.85E-04
Pb 5.05E-09 1.26E-02 3.29E-03 5.71E-07
Cu 1.81E-08 4.52E-02 1.18E-02 2.05E-06
Zn 4.51E-08 1.12E-01 2.93E-02 5.10E-06
Cd 6.28E-10 1.57E-03 4.08E-04 7.09E-08
Cr 2.27E-09 5.65E-03 1.48E-03 2.57E-07
Ni 6.09E-09 1.52E-02 3.96E-03 6.89E-07
Hg 6.28E-11 1.57E-04 4.08E-05 7.09E-09
SS 1.96E-05 4.89E+01 1.28E+01 2.23E-03
Qil 3.33E-07 8.31E-01 2.17E-01 3.76E-05
PAH16 1.87E-10 4.67E-04 1.22E-04 2.12E-08
BaP 2.05E-11 5.12E-05 1.33E-05 2.31E-09
As 6.24E-09 1.55E-02 4.07E-03 7.12E-07
Fe 1.60E-06 4.01E+00 1.04E+00 1.80E-04
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3.3.1.2 Paverkan pa vattentemperatur
Paverkan p& vattentemperatur redovisas i Figur 3-11 for den undersokta
utloppsplaceringen vid samma nivd som utloppsdjupet (-10 m djupt), dar

temperaturdokningen blir som stérst.

Analys av resultat visar att vattentemperaturen omblandas snabbt med recipientens och
att omradet inom vilket temperaturokningen ar storre an 1,0 grad &r begransad till ca 10 m
nedstréms utslappspunkten. Paverkan vid vattenytan ar obefintlig.

Analys av den vertikala férdelningen av vattentemperaturen utmed en sektion i samma axel
som utloppets visar att det utsléappta vattnet sjunker ner mot botten (Figur 3-12). Detta
resultat beror pa att temperaturen av det utslappta vattnet snabbt blir lagre 4n ca 5,1 grader
p.g.a. omblandning vilket innebar att vattnets densitet blir storre &n recipientens (se hur
vattnets densitet varierar med temperaturen pa& Figur 2-17). En viss andel av
dagvattenhalter dras med kylvatten mot sjobotten och sprids norrut i samma riktning som
bottenstrémmens (d.v.s. i motsatsriktning an ytstrommens) vilket forklarar varfor halterna
sprids i denna riktning (se Figur 3-9).

En kontrollsimulering har utférts med en naturlig vattentemperatur pa 4,0 grader. | detta fall
kommer densiteten av det utslappta vattnet bli Iagre an recipientens och temperaturplymen
kommer darmed att forflytta sig uppat.
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Figur 3-11. Detaljvy av temperaturspridning vid planerad anldggning vid utloppsdjup (10 m djup)
efter 9 dygn.
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Figur 3-12. Tvéarsektionsvy av temperaturékning vid kylvattens utslappsplym fér vattentemperatur 2,9
grader.

Fall 2: april-manad — kontrollsimulering med vattentemperatur 4,0 grader

Paverkan pa vattentemperatur med vattentemperatur 4,0 grader i recipienten redovisas for
den undersokta utloppsplaceringen vid samma niva som utloppsdjupet (-10 m djupt) i Figur
3-13 samt i form av vertikal tvarsektion i plymens axel i Figur 3-14. Simuleringen omfattar
en 5-dygnsperiod.

Resultat visar att det utslappta vattnet borjar forflytta sig mot vattenytan direkt nedstréms
utloppet och att det progressivt stannar av da det utslappta vattnets temperatur blandas
om med recipienten. Detta innebar att dagvattenhalter stannar framst i det 6vre skiktet
istéllet for att en viss andel sjunker i djupet p.g.a. kylvattens inverkan. Paverkan vid
vattenytan ar begransad (uppvarmning pa maximalt 0,1 grad).
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Figur 3-13. Detaljvy av temperaturspridning vid planerad anlaggning vid utloppsdjup (10 m djup)

efter 5 dygn med vattentemperatur 4 grader.
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Figur 3-14. Tvarsektionsvy av temperaturékning vid kylvattens utslappsplym for kontrollsimulering

med vattentemperatur 4,0 grader.

En jamférelse mellan spridningsmaonstren vid framtida forhallanden med vattentemperatur
4,0 och 2,9 grader redovisas i Figur 3-15. Dagvattenhalter sprids framst séderut mot
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Nockebysundet genom att félja ytstrommen med liknande spridningsmonster jamfoért med
vid nuvarande forhallanden.
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Figur 3-15. Oversiktsvy av utspadning av dagvattenhalter for framtida scenario vid april-manad for
temperatur 4 grader (vanster) och 2,9 grader (hoger) efter 5 dygn.

Spridningsmonstren vid en vattentemperatur p& 2,9 grader kan darmed anses vara
konservativa vad géller amneskoncentrationer vid de tva ravattenintag som finns inom
studieomradet medan hégre amneskoncentrationer kan férvantas inom fijarden utanfor
smabatshamnen vid spridningsmonstren motsvarande en vattentemperatur pa 4,0 grader
eller storre.
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4  Sammanfattning och slutsatser

Stockholm Exergi planerar att uppréatta ett kraftvarmeverk i Lovsta, Vallingby. Vid drift
kommer verket att pumpa in och slappa ut uppvarmt vatten samt renat dagvatten till
Malaren (Lovstafjarden). Utslapp planeras till maximalt 594 m3h med en maximal
temperaturdifferens (uppvarmning) pa 14,1 grader.

Syfte med denna rapport &r att utreda huruvida vattentemperatur samt
spridningsforhallanden i Malaren paverkas av utslapp frdn den nya anlaggningen.
Utredningen grundas pa tredimensionella hydrodynamiska simuleringar vid utslapp av
tempererat vatten med olika halter i Malaren.

Simuleringar har utfort vid den maximala temperaturdifferensen mellan kylvatten och
recipienten under aktuell period vad galler paverkan pa fisk (ej under vinter).

Resultat av utférda simuleringar visar att spridningsmonster varierar med vindriktningen.
Koncentrationerna vid nuvarande forhallanden minskar snabbt nedstroms utslappspunkter
med en utspadningsgrad mellan 100 och 1000 i smabatshamnens omrade.
Koncentrationerna utanfor smabatshamnen minskar ytterligare med en faktor 10 till minst
100 i resten av fjarden. Simulerade koncentrationer vid de tva ravattenintag som finns inom
studieomradet ar mycket laga.

Utforda simuleringar vid framtida forhallanden visar att spridningsriktningen kan paverkas
av recipientens bakgrundstemperatur. Vid vattentemperaturer lagre an 4,0 grader, vilket
kan forekomma under perioden december till maj, kan densiteten av det utslappta
kylvattnet, efter att en viss omblandningsgrad natts, bli stérre an recipientens. | detta fall
sjunker kylvatten ned mot botten och kan dra med sig en viss andel av dagvattenhalter
som sprids i samma riktning som bottenstrommens. Utanfor denna tidsperiod ar
vattentemperaturen i Lovstafjarden stérre &n 4,0 grader och kylvattnets densitet blir alltid
lagre &an recipientens. Dagvattenhalter sprids d& huvudsakligen i samma riktning som
ytstrommens. Det bor noteras att simuleringar vid framtida forhallanden baseras pa ett
utloppsrér med diameter 300 mm (kylvatten) utan diffusor. Resultat har visat att
stromningsriktningen bedéms paverkas av andrade strdmningsmonster inom
smabatshamnen vilket innebér att resultat fran denna studie bor kontrolleras om utloppets
utformning andras.

Den planerade anlaggningen bedoms dock inte paverka spridningsférhallandena namnvért
varken vad géller koncentration av dagvattenhalter eller vattentemperatur tack vare stor
utspadning utanfor smabatshamnen samt kraftig temperaturomblandning nedstroms
kylvattens utlopp.

Denna studie tar inte hansyn till pdverkan av fartygstrafiken pa varken strémnings- eller
spridningsforhallanden. Det bor noteras att en 6kning av fartygstrafik generellt sett bedéms
kunna orsaka bottenerosion med risk for skador i narheten av hamnsstrukturer med risk for
spridning av ev. férorenade sediment.
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