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Oséakerhetsanalys fér bly

Resultat av Monte Carlo-simuleringarna avseende osakerhetsanalysen for bly redovisas i
Figur 5-1 till Figur 5-4. Simuleringarna har utférts fér Scenario 1, 1 NV, Scenario 3 och
Scenario 1 2014B for vilka sékerhetsfaktorn SF &r lagre an 20.

Scenario 1, Gorvaln, Pb
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Figur 5-1. Osakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 1.

20 Scenario 1 NV, Gorvaln, Pb
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Figur 5-2. Oséakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 1 NV.
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Figur 5-3. Osakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bly. Scenario 3.
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Figur 5-4. Oséakerhetsanalys, 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 @mneskoncentrationen C for Scenarier 1, 1 NV och 3. Detta innebér att
sannolikheten att riktvardet dverskrids &r mindre &n 0,01% for respektive scenario. For
scenario 1 2014B ar riktvardet lika med den 99,977:e percentilen &mneskoncentrationen
C, vilket innebar 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 sédkerhetsfaktorn SF ar lagre &n 20.

Probability of occurrence [%]

Figur 5-5. Osakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bens(a)pyren. Scenario 1 NV.
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40 T - -
r C‘olu.o C'olo_oo ; : Guideline value [mg/l]
35 F b [ [ ; ..................... le-05
g I I :
30 LM [ [ L)
X I I
25| R S B of
b I I ; E Percentile | Conc [mg/I]
20 RIS R o S BT 3] Co | 1.24€-06
BICHE | L N B A | Lo [ g ,,,,,,, Ggg 1.68e-06
[ 1 | : =
10 b I | : 3 Cos 2.14e-06
""""""" :: Co | 3.25e-06
SO (SR SR L] Cyo | 4.97e-06
o : : : : | Cyo 00 6.79e-06
0.0 . 0.4 0.6 0.8 1.0
Concentration [mg/I] le-5
Figur 5-6. Oséakerhetsanalys, Gorvalns ravattenintag. Bens(a)pyren. Scenario 3.
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Scenario 1 NV, Gorvaln, Bens(a)pyren
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Figur 5-7. Osakerhetsanalys, 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 innebér att
sannolikheten att riktvardet dverskrids & mindre &n 0,01% for alla dessa scenarier.
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5.4.2 Amneskoncentrationer vid Lovéns ravattenintag

Utifran de beréknade 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 fér 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 stérre
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 behover utféras.
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Tabell 5-5. Osadkerhetsanalys. Amneskoncentrationer och sakerhetsfaktorer vid Lovéns révattenintag.

LOVON Scenario 1 Scenario 1 SE Scenario 3 Scenario 1 2014A
Gransvarden for Amnes-

AT Riktvarden for otjanligt koncentration o SF c SE c SF . SF

rdvatten (RV) | dricksvatten vid i muddrat ' RV /Ci) ! (RV/Ci) ' (RV/Ci) ' (RV/Cy)

provtagningspunkt| material Ct
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 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 2.0® 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 [ s60 10606 | o7 [ 12606 | 84 [ 17e06 | 60 [ 23E06 | 43
PFAS Summa av 11 ® [ N/A [ 000000® | o0.00325 51E-10 | 176363 | 59E-10 | 152978 | 8.2E-10 | 109877 | 1.1E-09 | 78439
Pesticider summa samtliga® [ <0.0005 | 0.0005 [ 27508 43e-07 | 1154 [ so0e-07 | 1001 [ 7oeo7 | 79 [ 97e07 [ s13
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 2.3E08 | 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

M Grinsvirdet ska tillimpas pa provsom representerar konsumenternas genomsnittliga veckointag av dricksvatten.

@ pAH sr hidr summan av halterna av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren.

®)PEAS &1 hir 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)

“Virdet 0.00009 mg/l aringet gransvarde utan en rekommendation fran Livsmedelsverket.

) summan av samtliga pesticider, bade klorerade och icke-klorerade
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Osékerhetsanalys for bly

Resultat av Monte Carlo-simuleringarna avseende osékerhetsanalysen for bly redovisas i
Figur 5-8 och Figur 5-9. Simuleringarna har utforts for Scenario 3 och Scenario 1 2014A
for vilka sékerhetsfaktorn SF ar lagre an 20.
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Figur 5-8. Osakerhetsanalys, Lovons ravattenintag. Bly. Scenario 3.

Scenario 1 2014A, Lovon, Pb
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Figur 5-9. Oséakerhetsanalys, 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 éverskrids ar mindre an 0,01% for alla dessa scenarier.
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Osékerhetsanalys for 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 an 20.
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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) &r storre an
99,99:e percentilen av amneskoncentrationen C for Scenario 1 2014A. Detta innebar att
sannolikheten att riktvardet dverskrids & mindre &n 0,01% for detta scenario.
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5.5 Riskanalys

5.5.1 Inledning

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

De forvantade konsekvenserna motsvarar Overskridandet av riktvarden for
amneskoncentrationer med eventuella héalsorisker 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 éverskrids for respektive scenario, vilket ar resultatet
fran osakerhetsanalysen, se avsnitt 5.4. Denna sannolikhet kallas pcs gy .

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

P = DPs * Pc>rv

Sannolikheter brukar ofta uttryckas i procentenheter: p = 1% = 0,01. Ett annat satt att
redovisa en sannolikhet &r att uttrycka den i form av motsvarande aterkomsttid T. Samband
mellan sannolikhet och aterkomsttid ar 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 osékerhetsanalysen i Tabell 5-6.

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

Beskrivning Ps

Medelvindforhallanden, antas forekomma

.. 1/1 = 1.0000
varje ar

Scenario 1

Minst 7 konsekuvita dagar med NV-vindar

har obsenverats 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 forhe:llanden forekommer ca 4 4/12 = 0.3333
manader per ar

Minst 15 konsekutiva dagar med SE-vindar

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

Scenario 1 2014A

Minst 10 konsekutiva dagar med NV-vindar

. 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 Gverskrids har
beraknats vid Gorvalns och Lovons ravattenintag for de amnen och berakningsscenarier

dar sakerhetsfaktorn SF ar lagre &n 20, d.v.s. utifran 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 6verskrids vid Gorvalns ravattenintag.

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

) ps = 1.0000 ps = 0.5926 ps = 0.3333 ps = 0.0741

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

Pb <1E-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 6verskrids vid Lovons ravattenintag.

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

B ps = 1.0000 ps = 0.5185 ps = 0.3333 ps = 0.0123

Amne T (ar) T (ar) T (ar) T (&r)
Pcsrv p Pc>rv p Pc>rv p Pc>rv p

Pb SF > 20 SF > 20 <1lE-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 6verskrids &r lagre an 0,01% = 0,0001 (1E-4) anges pcsgy SOmM < 1E-4 och darmed T som > 10 000 ar.
Detta motsvarar de fallen déar riktvardet ar stérre an 99,99:e percentilen av amneskoncentrationen, se osakerhetsanalysen i avsnitt 5.4.
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Resultat ovan visar att den absoluta sannolikheten att riktvarden fér bly och bens(a)pyren
(0,01 mg/l respektive 0,00001 mg/l) dverskrids ar hogst 0,0001, d.v.s. hogst 0,01% vid
bada ravattenintag. Motsvarande aterkomsttid ar minst 10 000 ar. Foér de scenarier som
ger de hogsta amneskoncentrationerna (Scenario 1 2014A/B) ar aterkomsttiden ca 59 000
ar (Gorvaln) och storre an 810 000 ar (Lovén).

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

Jamforelse med utvarderingsmatrisen som féreslas 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).

Utifran denna analys kan risken for dricksvatten rimligtvis kan uppskattas som obefintlig.
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6.1

6.2

Sammanfattning och slutsatser

Bakgrund

| foreliggande utredning har sedimentspridningen i Lovstafjarden till félid av muddring
simulerats med hjalp av tredimensionella hydrodynamiska berdkningar vid spill av
fororenade sediment fran omradet dar muddringen kommer att ske.

Syftet har varit att berdkna de forvantade sediment- och dmneskoncentrationerna i
Lovstafjiarden i narheten av muddringsomradet samt vid tva ravattenintag (Gorvaln och
Lovdn). Utredningen kommer att anvandas som underlag till miljokonsekvensbeskrivning
samt kontrollprogram fér muddringsarbetet.

Berakningsscenarier

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

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

- Sedimentfraktioner. De férorenade 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 hdgre fallhastighet, anvants.

- Vind. Stromningsforhallandena beddéms 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, foér 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 spridningsférhallanden
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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olika vindriktningar (NO, SO, SV, NV) under 7 dagar i mitten av
muddringsperioden. | det femte vindfallet har tvd 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 véstlig vind pa 15
m/s. Syftet med detta fall &ar att utreda nuvarande stromnings- och
erosionsforhallanden vid botten som underlag for jamférelse med framtida
stromningsforhallanden som dven 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 ©Gvergdngen mellan sommar- och hostforhallandena simulerats, i
ovriga scenarier har ingen skiktning simulerats.

- Bakgrundsstrommar. Genomstromningen i Lovstafjarden varierar under aret
beroende pa de hydrologiska forhallandena i Malaren. Tva stromningsfall 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?d/s simulerats, vilket motsvarar typiska
hydrologiska forhallandena for perioden november till juni.

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

Resultat — spridning av fororenat bottensediment

For basscenariot med 5%-spill, uppgér koncentrationerna av suspenderat fororenat
sediment vid ravattenintagen till ca 0,23 mg/l vid Goérvaln och 0,15 mg/l vid Lovén. Ca
300 m utanfor muddringsomradet ar de hogsta 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 spridningsférhallanden som vid 5%-spill dock med ca 2,5 ganger
lagre sedimentkoncentrationer (d.v.s. en minskning pa 60%).

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

Hogre vindhastighet genererar starkare strémmar och darmed snabbare spridning av det
férorenade sedimenten. Simuleringarna visar att vid en medelhég vindhastighet dkar 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 &r att fororeningen snabbare nar fram till bada ravattenintagen.

En 7-dagars vindvaraktighet i en viss riktning orsakar hdgre maximala
sedimentkoncentrationer pa& respektive ravattenintag jamfort med basscenariot.
Spridningen av det fororenade 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 &r storre med konstant vind fran
sydost for Lovons, vilket ger ca 1,5 ganger stérre 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
Lovon jamfort med basscenariot.

En 2-dagars vindstilla period orsakar en temporar begransning av spridning utanfér
muddringsomréadet 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 ar dock begransade.

Simuleringarna som utférts med en temperaturskiktning motsvarande slutet av
sommaren visar en stor paverkan pa spridningsforhallandena. | den skiktade vattenmassan
blir strdmningshastigheterna hégre &an vid basscenariot, som definierats utan
temperaturskiktning. Detta innebar att sedimentkoncentrationerna sprids snabbare mot
ravattenintagen. De hdgsta berdknade sedimentkoncentrationerna vid bada révattenintag
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 jamfort 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 bakgrundsstréommar genom Lovstafjarden visar en stor férandring i
spridningsforhallanden jamfort med basscenariot i vilket inga bakgrundstrommar ingar.
Spridning av de férorenade sedimenten begréansas 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 férsumbar
paverkan pa sedimentkoncentrationerna strax utanfér muddringsomradet. De maximala
simulerade sedimentkoncentrationerna fran samtliga berakningsscenarierna vid Gérvalns
(ca 0,7 mg/l) och Lovdns (ca 0,35 mg/l) ravattenintag ligger i samma storleksordning som
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arsmedelvardena av de lagsta naturliga bakgrundskoncentrationerna for Malaren (se
avsnitt 2.4)

Resultat — Berékning av amneskoncentrationer vid ravattenintag

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

Jamforelse mellan framraknade @mneskoncentrationerna och riktvarden for dricksvatten
for respektive amne visar att &mneskoncentrationerna 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).

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
osédkerhetsanalys har varit att underséka hur robust resultatet & genom att utvardera
inverkan av totalt nio stycken osakerhetsparametrar pa resultaten avseende
amneskoncentrationerna vid ravattenintagen. | osakerhetsparametrarna ingar osakerheter
kring muddringsvolymen, mangd torrvikt sediment, sedimentfraktioner, andel spill fran
muddring, &mneskoncentrationer i det fororenade bottensedimenten, andel fororening i l6s
fas samt osékerheter i numerisk modellering.

Resultat fran osékerhetsanalysen har anvants i en riskanalys som visar att sannolikheten
att riktvarden for bly och bens(a)pyren overskrids 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 bedéms vara begransad dels genom att riktvarden inte kan
Overskridas med stor marginal och dels genom att varaktigheten under vilken en sadan
situation antas paga 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.
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6.5 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan de foljande slutsatserna formuleras:

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

Jamforelse mellan framraknade &mneskoncentrationerna och riktvarden for
dricksvatten for samtliga amnen visar att dmneskoncentrationerna 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).

Resultat frdn 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.

Vid framtagning av kontrollprogram bor malkoncentrationer for sediment-
koncentrationer inkludera samtliga fraktioner och &ven andel sediment som
motsvarar évermuddringen.
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BILAGA 1: MODELLRESULTAT
UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Lovsta tillstand och DP Linn Arvidsson 2019-12-20
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV GRANSKAD AV
15004422 Pierre-Louis Ligier / Anders Soderstrom /
Non Okumura Carsten Staub
0. Orientering
Samtliga simulerade berékningsscenarier redovisas i Tabell 0-1.
Modellresultat redovisas i form av kartor samt grafer vid utvalda punkter fran
stromningsmodellerna som redovisas i Figur 0-1 och Figur 0-2.
Kungsangen
6595000
Gorvalns
6590000 vattenskyddsomrad:e Sollentuna
V100
Kungsberga (Systa
6585000
Faringso
Sten- V101,
6580000 namra N
Lovons
vattenskyddsomrade
6575000 - . —1
645000 650000 655000 660000 665000
Figur 0-1. Lokalisering av referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 0-2. Lokalisering av referenspunkterna for inre och yttre hamn.
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Tabell 0-1. Berékningsscenarier.

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%
. Basscenario - spill 5%
*
SEERETE L NS 0 0 0 0 0 (*konstant NE-vind under dygn 14-21)
. Basscenario - spill 5%
*
ECELEUERIEE 0 0 0 0 0 (*konstant SE-vind under dygn 14-21)
. Basscenario - spill 5%
*
SEERED 1 &Y 0 0 0 0 0 (*konstant SV-vind under dygn 14-21)
. Basscenario - spill 5%
*
SERRENTE 10N 0 0 0 0 0 (*konstant NV-vind under dygn 14-21)
. Basscenario - spill 5%
-
rklig vind: -01-15ti -04-
SERRENTE 1 Z0E 0 0 0 0 0 *+verklig vind: 2014-01-15 till 2014-04-05
. Basscenario - spill 5%
-
rklig vind: -05-15 ti -08-
SEEETE 1 A 0 0 0 0 0 *+verklig vind: 2014-05-15 till 2014-08-05
Scenario 2 [e] [e] [e] [e] [e] Bakgrundsstrommar - spill 5%
Scenario 3 [e] [e] [e] o [e] Skiktning sommar - spill 5%
. Skiktning sommar - spill 5%
-
rklig vind: -01-15ti -04-
SERRENTD 3 Z0EE 0 0 0 0 0 *+verklig vind: 2014-01-15 till 2014-04-05
. Skiktning sommar - spill 5%
-
rklig vind: -05-15 ti -08-
ECELRUERIOEE 0 0 0 0 0 *+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] Medelhdg vind - spill 5%
Scenario 6 [e] [e] [e] [e] Vindstill 2 dagar - spill 5%
Scenario 7 [e] [e] [e] [e] [e] Basscenario - spill 2%
Scenario 8 [e] [e] [e] [e] [e] Medelhdg vind - spill 2%
Scenario 9 [e] [e] [e] o [e] Skiktning sommar - spill 2%
Scenario 10 [e] [e] [e] [e] [e] Alternativ fallhastighet - spill 2%
S — o Uppskattning av bottenerosion vid extrema
cenario vindforh&llanden
. Spridning av bottenmaterial utanfor
SERIETD 12 0 0 0 0 muddringsomrédet p.g.a. propellerstrommar
3(113)
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1. Scenario 1

1.1 Scenario 1 (basscenario med roterande vind)

Beskrivning: Basscenario med 5%-spill, medelvind (roterande vindsekvens under hela
simuleringsperioden), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.

After 10 days

After 20 days

10?

s

10°

s
&

1072

=
5

Depth-averaged value of sediment concentration [mg/l]
H

Depth-averaged value of sediment concentration [mg/l]

4

10~
655000

After 30 days

655000
After 80 days
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6600000
10"
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10°

6590000
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1072 1072
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o
]

Depth-averaged value of sediment concentration [mg/l]
5

Depth-averaged value of sediment concentration [mg/l]
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Figur 1-1. Scenario 1. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Maximal concentration over simulation period
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Figur 1-2. Scenario 1. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-3. Scenario 1. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-4. Scenario 1. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lévstafjarden mittemot
Ldvsta.
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Figur 1-5. Scenario 1. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 1-6. Scenario 1. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.

8 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -

modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm
S

exergi SWECO ﬁ

10? Reference Points Inre Hamn

50 mg/l

25 mg/l

Depth-averaged sediment concentration [mg/l]

102H
— Inre Hamn 1
— Inre Hamn 2
— Inre Hamn 3

107 H H
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time [days]

10? Reference Points 300 m from dredging area
______________________________________________ 50 mg/t
________________________________________________ 25 mg/l

10*

3
E
=
S
i
= 0
£ 10
[
I
g
s
S
=
o
£
5
2
&
B
o 107
e
g
?
s
a
3
o
102| | g — Point1
i H — Point 2
— Point 3
— Point 4
Point 5
— Point 6
10 H H
0 B 10 15 20 25 30 35 40

Time [days]

Figur 1-7. Scenario 1. Djupmedelvéarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat fran den lokala modellen.
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Figur 1-8. Scenario 1. Sedimenteringstjocklek.
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1.2. Scenario 1 NE

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind (standard roterande vindsekvens férutom mellan
dygn 14-21 da vindriktningen &r NE), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 1-9. Scenario 1 NE. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.

11 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -
modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm
S

exergi SWECO ﬁ

Maximal concentration over simulation period

6600000

10t

10°

107t

1072

Depth-averaged value of sediment concentration [mg/I]

1073

104

645‘000 650’000 655b00 660000 665000

Figur 1-10. Scenario 1 NE. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-11. Scenario 1 NE. Djupmedelvarde av

ravattenintagen.

Lovstafjarden

Time [days]

sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for

o z z
10°
1011
102}

1031

Depth-averaged sediment concentration [mg/I]

105 ; ;

0 10 20

30

40
Time [days]

50

60 70 80

Figur 1-12. Scenario 1 NE. Djupmedelvdrde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden

mittemot Lovsta.
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Figur 1-13. Scenario 1 NE. Sedimentkoncentrationer vid olika nivader vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-14. Scenario 1 NE. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 1-15. Scenario 1 NE. Sedimenteringstjocklek.
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1.3. Scenario 1 SE

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind (standard roterande vindsekvens férutom mellan
dygn 14-21 da vindriktningen &r SE), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 1-16. Scenario 1 SE. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Figur 1-17. Scenario 1 SE. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.

18 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -
modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm
g exergi

SWECO %

Reference Point V100

100 i 100 i Reflerence Point Gorvlaln
H H
=101} =101}
< <
] 2
g g
€ €
8 2 8 2
§ 104 § 104
= =
< <
o o
£ £
o o
9 10%} 9 107}
b 3
o o
o o
H H
£ 104} 2 04|
S S
& &
a a
10 5 L L 10 5 L
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Time [days] Time [days]
100 Reference Point V101 100 Reference Point Lovon
H H
=101} =101}
< <
] 2
g g
€ €
8 2 8 2
§ 104 § 104
v =
< <
o o
£ £
o o
3 10%} 3 10%}
b b
g g
H H
2 10¢) 2104}
S S
& &
a a
10° L L 105 H H
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time [days]

Figur 1-18. Scenario 1 SE. Djupmedelvarde av

ravattenintagen.
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Figur 1-19. Scenario 1 SE. Djupmedelvirde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden

mittemot Lovsta.
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Figur 1-20. Scenario 1 SE. Sedimentkoncentrationer vid olika nivder vid referenspunkterna for
ravattenintagen.

20 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -
modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm
S

exergi

SWECO %

o Reference Point V100 . Reference Point Gorvaln
10 days — 10days
20 days — 20 days
30 days — 30days
0] 40 days 0] 40 days
50 days 50 days
60 days. 60 days
-10 70days| _ _jo 70 days
3 80 days g — 80 days
<3 — 3 —_—
I I
E T
& &
= —20 = —20
2 2
K] s
2 s
k1 @
¥ 30 ¥ 30
-40 -40
—50 _ -50 -
10° 10 107 102 107 10° 10 107 1073 107 107 10°
Sediment concentration [mg/l] Sediment concentration [mg/l]
— Reference Point V101 = Reference Point Lovon
10 days — 10 days
20 days — 20days
o 30 days 0 — 30 days
40 days 40 days
50 days =5 50 days
-10 60 days 60 days
70 days -10 70 days
g 80days S — 80 days
& -20 —— g _—
& 2-15
= =
§ §
= 30 520
2 2
2 2
= w25
-40
-30
=50
=35
60 40 _
107 107 10T 10° 10° 10 107 10?2 10+ 10°

Sediment concentration [mg/l]

Sediment concentration [mg/l]

Figur 1-21. Scenario 1 SE. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 1-22. Scenario 1 SE. Sedimenteringstjocklek.
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1.4. Scenario 1 SV

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind (standard roterande vindsekvens férutom mellan
dygn 14-21 da vindriktningen ar SV), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 1-23. Scenario 1 SV. Djupmedelvérdet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Figur 1-24. Scenario 1 SV. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-25. Scenario 1 SV. Djupmedelvérde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-26. Scenario 1 SV. Djupmedelvirde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden
mittemot Lovsta.
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Figur 1-27. Scenario 1 SV.
ravattenintagen.

Sedimentkoncentrationer

vid olika nivder vid referenspunkterna for
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Figur 1-28. Scenario 1 SV. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 1-29. Scenario 1 SV. Sedimenteringstjocklek.
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1.5. Scenario 1 NV

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind (standard roterande vindsekvens férutom mellan
dygn 14-21 da vindriktningen &r NV), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 1-30. Scenario 1 NV. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Figur 1-31. Scenario 1 NV. Maximalvdrde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-32. Scenario 1 NV. Djupmedelvarde av

ravattenintagen.
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Figur 1-33. Scenario 1 NV. Djupmedelvdrde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden

mittemot Lovsta.
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Figur 1-34. Scenario 1 NV. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-35. Scenario 1 NV. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 1-36. Scenario 1 NV. Sedimenteringstjocklek.
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1.6. Scenario 1 2014A
Beskrivning: Scenario med 5%-spill, verklig vind (vindsekvens mellan 2014-01-15 till 2014-04-
05), utan bakgrundsstrdmmar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 1-37. Scenario 1 2014A. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar.
OBS: véarden lagre an 10-4 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-38. Scenario 1 2014A. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-39. Scenario 1 2014A. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-40. Scenario 1 2014A. Djupmedelvéarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden
mittemot Lovsta.
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Figur 1-41. Scenario 1 2014A. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 1-42. Scenario 1 2014A. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-43. Scenario 1 2014A. Sedimenteringstjocklek.
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1.7. Scenario 1 2014B

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, verklig vind (vindsekvens mellan 2014-05-15 till 2014-08-
05), utan bakgrundsstrdmmar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 1-44. Scenario 1 2014B. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar.
OBS: véarden lagre an 10-4 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-45. Scenario 1 2014B. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 1-46. Scenario 1 2014B
ravattenintagen.
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Figur 1-47. Scenario 1 2014A.
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Figur 1-48. Scenario 1 2014B. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-49. Scenario 1 2014B. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 1-50. Scenario 1 2014B. Sedimenteringstjocklek.

46 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -
modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm
S stock!

exergi sweco 28

2. Scenario 2
Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind, med bakgrundsstrémmar, fallhastighet 1, utan
skiktning.
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Figur 2-1. Scenario 2. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Figur 2-2. Scenario 2. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 2-3. Scenario 2. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 2-4. Scenario 2. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot
Ldvsta.
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Figur 2-5. Scenario 2. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Sediment concentration [mg/l]

av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

51 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -

modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm
S

exergi SWECO ﬁ

6588000
Las
6587500 )
35
6587000 L]
E
=
30 2
wn
o
2
Y
6586500 - ©
256
w
%]
[
=
b
]
20
6586000 I"E
15
6585500
10
6585000 5
; ; ; 0
656000 656500 657000 657500 658000 658500 659000

Figur 2-7. Scenario 2. Sedimenteringstjocklek.
Kommentar: Detta scenario har simulerats med den regionala modellen enbart.

Sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for inre och yttre hamn redovisas darmed inte
for detta scenario.
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3. Scenario 3

3.1. Scenario 3 (med roterande vind)

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind (roterande vindsekvens under hela
simuleringsperioden), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, med skiktning.
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Figur 3-1. Scenario 3. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Figur 3-2. Scenario 3. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 3-3. Scenario 3. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 3-4. Scenario 3. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot
Ldvsta.
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Figur 3-5. Scenario 3. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 3-6. Scenario 3. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 3-7. Scenario 3. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 15 forsta dagarna.
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Figur 3-8. Scenario 3. Sedimenteringstjocklek.
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3.2. Scenario 3 2014A

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, verklig vind (vindsekvens mellan 2014-01-15 till 2014-04-
05), utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, med skiktning.
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Figur 3-9. Scenario 3 2014A. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 3-10. Scenario 3 2014A. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden
mittemot Lovsta.
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Figur 3-11. Scenario 3 2014A. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 3-12. Scenario 3 2014A. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 3-13. Scenario 3 2014A. Sedimenteringstjocklek.
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3.3. Scenario 3 2014B
Beskrivning: Scenario med 5%-spill, verklig vind (vindsekvens mellan 2014-05-15 till 2014-08-
05), utan bakgrundsstrdmmar, fallhastighet 1, med skiktning.
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Figur 3-14. Scenario 3 2014B. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar.
OBS: véarden lagre an 10-4 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 3-15. Scenario 3 2014B. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 3-16. Scenario 3 2014B. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 3-17. Scenario 3 2014B. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden
mittemot Lovsta.
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Figur 3-18. Scenario 3 2014B. Sedimentkoncentrationer vid
ravattenintagen.
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Figur 3-19. Scenario 3 2014B. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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Figur 3-20. Scenario 3 2014B. Sedimenteringstjocklek.
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4. Scenario 4

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind, utan bakgrundsstrémmar, fallhastighet 2, utan
skiktning.
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Figur 4-1. Scenario 4. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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6600000

10t

6595000

10°

6590000

107t

6585000

1072

6580000

Depth-averaged value of sediment concentration [mg/I]

1073

6575000

104

645‘000 650’000 655b00 660000 665000

Figur 4-2. Scenario 4. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 4-3. Scenario 4. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 4-4. Scenario 4. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot
Ldvsta.
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Figur 4-5. Scenario 4. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 4-6. Scenario 4. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 4-7. Scenario 4. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 28 forsta dagarna.
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Figur 4-8. Scenario 4. Sedimenteringstjocklek.
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5. Scenario 5

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelhdgvind, utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1,
utan skiktning.

Detta scenario har simulerats i den lokala modellen enbart. Redovisning begransas till
sedimentkoncentration vid referenspunkterna for ravattenintagen samt for inre och yttre hamn.
Avseende ravattenintagen, koncentrationerna bara for punkter "V100” och "V101” d& de tva andra
punkterna, som ligger inom vattenskyddsomradena, bedéms kunna paverkas av randeffekter
(fiktiv utspadning vid inflode fr&n de Gppna randerna i den lokala modellen).
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Figur 5-1. Scenario 5. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen. Resultat frAn den lokala modellen for de 26 forsta dagarna.

78 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -
modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

g: stockholm I.I

10? Reference Points Inre Hamn
________________________________________________ 50 mg/l

___________________________ 25 mg/t

5

E

<

S

I

g

2

S

§

£

5

&

o

@

g

[}

3

&

e

o

o

102

— Inre Hamn 1
— Inre Hamn 2
— Inre Hamn 3

107 H H
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time [days]

10? Reference Points 300 m from dredging area
_______________________________________________ 50 mg/t
________________________________________________ 25 mg/l

10*

5
E
<
s
g
€
g
s
S
=
o
£
5
&
o
|4
o
e
g
?
£
a
o
o

— Point1

— Point 2

— Point 3

— Point 4

Point 5

— Point 6

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time [days]

Figur 5-2. Scenario 5. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 26 forsta dagarna.

79 (113)

BILAGA 1: MODELLRESULTAT
2019-12-20

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_l5vsta_tillstdnd_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. stromningsberakning\10_doca\rapport sediment\bilaga 1\bilaga 1 -
modellresultat_2019-12-20.docx



memo01.docx 2012-03-28

stockholm 0
§ exergi SWECO ﬁ

6. Scenario 6

Beskrivning: Scenario med 5%-spill, medelvind med vindstilla period under dygn 12 till 14, utan
bakgrundsstrémmar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 6-1. Scenario 6. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.
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Figur 6-2. Scenario 6. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 6-3. Scenario 6. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 6-4. Scenario 6. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot
Ldvsta.
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