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Figur 6-5. Scenario 6. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 6-7. Scenario 6. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 30 forsta dagarna.
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Figur 6-8. Scenario 6. Sedimenteringstjocklek.
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7. Scenario 7

Beskrivning: Basscenario med 2%-spill, medelvind, utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1,
utan skiktning.
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Figur 7-1. Scenario 7. 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 7-2. Scenario 7. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 7-3. Scenario 7. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen.
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Figur 7-4. Scenario 7. Djupmedelvdrde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot
Ldvsta.
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Figur 7-5. Scenario 7. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 7-6. Scenario 7. Variation
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Figur 7-7. Scenario 7. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat fran den lokala modellen.
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Figur 7-8. Scenario 7. Sedimenteringstjocklek.
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8. Scenario 8

Beskrivning: Scenario med 2%-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 8-1. Scenario 8. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen. Resultat frAn den lokala modellen for de 29 forsta dagarna.

94 (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
i ; 50 mg/I
________________________________________________ 25 mg/t
)
E
3
S
=
4
€
@
2
S
€
3
£
5 i
& ; ;
- .
@ " H
o H fheso ; .
@ : f
[} i i
> 3 H
H i
£ H #
a : i
o : H
=} i i
102 ;
; i | — Inre Hamn 1
H i | — Inre Hamn 2
H i| — 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
@
£ 10°
[
g
s
S
=
o
£
5
&
B
o 107
e
g
?
£
a
3
o
107 — Point 1
— Point 2
— Point 3
— Point 4
Point 5
— Point 6
10~3 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Time [days]

Figur 8-2. Scenario 8. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 29 forsta dagarna.
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9. Scenario 9

Beskrivning: Scenario med 2%-spill, medelvind, utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, med
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).

10°

Reference Point V100

= = =

5] o 5]

[ [ 5
T

Depth-averaged sediment concentration [mg/I]
s
%
T

i
15 20 25 30 35 40
Time [days]

=
o
o

100 Reference Point V101

= = =

5] o 5]

& o [
T

Depth-averaged sediment concentration [mg/I]
s
S
T

L
15 20 25 30 35 40
Time [days]

=
o
O

(=]

Figur 9-1. Scenario 9. Djupmedelvdarde av sedimentkoncentrationen vid referenspunkterna for
ravattenintagen. Resultat frAn den lokala modellen for de 14 forsta dagarna.
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Figur 9-2. Scenario 9. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen i inre (6vre bild) och yttre (nedre bild)
hamn. Resultat frAn den lokala modellen for de 14 forsta dagarna.
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10. Scenario 10

Beskrivning: Scenario med 2%-spill, medelvind, utan bakgrundsstrémmar, fallhastighet 2, utan
skiktning.
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Figur 10-1. Scenario 10. 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 10-2. Scenario 10. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 10-3. Scenario 10. Djupmedelvarde
ravattenintagen.
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Figur 10-4. Scenario 10. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot

Lovsta.

100 (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

100 Reference Point V100 100 Reference Point Gorvaln
101t 101}
3 3
E £
< <
-% 102} % 102}
= Depth-averaged = Depth-averaged
3 — Level 0.86 3 — Level 0.86
8 — Level0.76 s — Level0.76
3 9 3
2 107 — Level-1.5 2 107} — Level-1.5
g Level -6.2 g — Level -6.2
§ Level -9.5 '1.3) Level -9.5
0. Level -12.0 “ Level -12.0
1044 Level -16.0 104 Level -16.0
Level -21.2 — Level -21.2
— Level -25.5 — Level -25.5
— Level -30.0 — Level -30.0
10 5 I 10 5 1 L
o 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 10 20 30 40 50 60 70 80
Time [days] Time [days]
100 Reference Point V101 100 Reference Point Lovon
101t 101}
3 3
E E
§ s
2 102} 2 102}
= Depth-averaged = Depth-averaged
3 — Level 0.86 3 — Level 0.86
§ — Level 0.76 § — Level 0.76
o 3 o 3
2 107} — Level -1.5 2 107 — Level-1.5
g Level -6.2 £ — Level -6.2
g Level -9.5 '1::) Level -9.5
0. Level -12.0 “ Level -12.0
1044 Level -16.0 104 Level -16.0
Level -21.2 — Level -21.2
— Level -25.5 — Level -25.5
H — Level -30.0 — Level -30.0
10 5 I I 10 5
o 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 10 20 30 40 50 60 70 80
Time [days] Time [days]

Figur 10-5. Scenario 10. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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11. Scenario 11

Beskrivning: Extrem hog vastlig vind, 15 m/s under tva dagar. Ingen temperaturskiktning.
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Figur 11-1. Scenario 11. Strémningshastigheter 0,5 m ovanfor botten.
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Figur 11-2. Scenario 11. Framréknade bottenskjuvspanning med ks =1 mm.

106 (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 28

ks = 10 mm
LOVSId ga/llld TOTTIT

. 0.20
2 N
N Sagstugan

Sy

6586000

0.18

6585900

0.16
F0.14
6585800
&
Fo.12 €
=
a
6585700 0
F0.10 2
—
©
Q
L
(%]
F0.08
6585600

0.06

6585500

0.04

6585400 0.02

0.00
137200 137300 137400 137500 137600 137700 137800

Figur 11-3. Scenario 11. Framréknade bottenskjuvspanning med ks = 10 mm.
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12. Scenario 12

Beskrivning: Spridning av eroderat bottenmaterial utanfér muddringsomradet p.g.a.
propellerstrommar (150 kg eroderat material per anlép, ett anlép per dag under hela
simuleringsperioden). Medelvind, utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.
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Figur 12-1. Scenario 12. Djupmedelvardet av sedimentkoncentration efter 10, 20, 30 och 80 dagar. OBS:
varden lagre an 10 mg/l redovisas med bl farg.

108 (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

Maximal concentration over simulation period

10t

10°

107t

1072

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

1073

104

645‘000 650’000 655b00 660000 665000

Figur 12-2. Scenario 12. Maximalvarde av sedimentkoncentration (djupmedelvardet) under hela
simuleringsperiodden. OBS: varden lagre an 10 mg/l redovisas med bla farg.
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Figur 12-3. Scenario
ravattenintagen.
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Figur 12-4. Scenario 12. Djupmedelvarde av sedimentkoncentrationen vid mitten av Lovstafjarden mittemot

Lovsta.
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Figur 12-5. Scenario 12. Sedimentkoncentrationer vid olika nivaer vid referenspunkterna for ravattenintagen.
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Figur 12-6. Scenario 12. Variation av sedimentkoncentrationen i djupled vid referenspunkterna for

ravattenintagen.
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1 Introduction

1.1 Reason and purpose

At the request of Sweco Civil AB in Stockholm we have performed geotechnical laboratory tests
for the purpose of the Sedigraph analysis at Stockholm.

1.2 AQuality assurance

The laboratory tests are carried out under our quality system NEN-EN-ISO 9001 and our
environmental management system NEN-EN-ISO-14001. Wiertsema & Partners B.V. meets the
safety standard SCC**,

1.3 Acceptance soil samples

All arrived soil samples are checked at visual damage and the right identification. Each sample is
registered and stored for convenient retrieval. The samples are delivered by the client.

1.4 Opening undisturbed samples

The soil samples are removed from the container under controlled circumstances.

1.5 Reading Quide

After the introduction in the first chapter the geotechnical laboratory research follows in the
second chapter. At the end there will be an explanation of the different geotechnical tests.
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2 Geotechnical laboratory research

The following geotechnical laboratory tests have been done:
A Classification tests:
- 10 times particle density

- 10 times particle size distribution (2 ym - 63 mm) including Sedigraph analysis and
Settling Velocity Table

3 Explanation geotechnical laboratory tests

3.1 Particle density

Particle density can be tested in accordance with ISO/TS 17982-3. The density of the solid
particles of an oven-dried soil sample is determined by means of gas displacement pycnometer,
using helium. The gas pycnometer method is based on the determination of the difference in the
change in gas pressure, within the apparatus, between tests with the sample present and a
reference test without a sample. The pressure difference is converted to a volume difference
using Boyle’s Law. The density of the particles is calculated from the dry mass of the sample and
the volume difference, see results in attachment 2.

3.2 Particle size distribution (2 pym - 63 mm)

Particle size analysis can be performed by means of sieving (sieve diameter) and/or sedigraph
(fall diameter) readings,. Sieving is carried out for particles that would be retained on a 0.063 mm
sieve, while additional sedigraph readings may be carried out when a significant fraction of the
material passes a 0.063 mm sieve. In a sieve analysis, the mass of soil retained on each sieve is
determined and expressed as a percentage of the total mass of the sample. Prior to sieving,
samples are treated with a dispering agent (sodium hexameta-phosphate), rinsed on a 0.063 mm
sieve and dried.

The concentration particles smaller than 0.063 mm is measured by attenuation of an X-ray beam.
A stable, narrow, collimated beam of X-rays passes through a suspension of the sample; it is
detected at a known height from the top of the sample cell. The sample cell is completely filled
with sample suspension for the duration of the analysis. The cumulative mass percent of sample
present at a given sedimentation height is continuously determined. The X-ray signal attenuation
at the known height is compared to the attenuation with suspending liquid and also to the
attenuation with the homogeneously dispersed sample present in the liquid.See attachment 1.
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3.3 Settling Velocity

By the Sedigraph method, the sample is first dispersed in a liquid. Agitation of the dispersion
assures a homogeneous distribution is maintained in the sample cell prior to the beginning of
the test. Agitation is ceased and the particles are allowed to settle. The largest particles settle at
the highest velocity, so after each time period, all particles greater than a certain size will have
fallen below the measuring zone. Knowing the position of the measuring zone and the elapsed
time since sediment began, the settling velocity can be calculated, and through Stokes’ equation,
the particle size boundaries defining each size class are determined. See attachment 2.

3.4 Sedigraph analysis

Attached the sedigraph analysis, see attachment 3.

3.5 Classification

The NENb5104 classification has, as far as possible, been converted to ISO 14688-2, see
attachment 4.

Wiertsema & Partners

V RAADGEVEND INGENIEURS

Blad 6 van 33 74362-1 Rnr Geotechnical laboratoryinvestigastion.pdf



Attachment 1

Wiertsema & Partners

V RAADGEVEND INGENIEURS

Blad 7 van 33 74362-1 Rnr Geotechnical laboratoryinvestigastion.pdf



Sand particles

(0]
k] o) ;
8 o o Used sieves [mm] with summation in % weight fraction > d Fineness
= c o T E A modulus
c SR = P W Mz F D¢/ D D
S T E ‘g % 8 E m 50/ Dio 15
@ 33 S8z 4 2 1,4 1 071 0500 0,355 0,250 0,180 0,125 0,09 0,063 0,045 0,038 0,020 0,016 0,002 0,000 [[mm]| [-] [-1 [ [mm]
4A +0,00 to -0,10 m. Ks3g2 28 11081 1331 154 | 180 i 216 | 255 | 30,7 | 372 | 468 | 552 | 62,8 | 64,8 | 658 | 69,3 | 70,5 | 73,2 1100,0{ 0,184 1,281 [ 2,980 [ 0,091
14A +0,00 to -0,30 m. Ks4 - 1,6 2,2 3,4 6,8 102 + 144 1 205 1 294 1 346 i 38,2 i 43,2 i 46,2 i 77,6 1 100,01 0,123 | 0,234 2,224 | 0,075
19B | +0,00t0-0,25m. | Ks2, met een spoor grind 02 { 051 09 {12 116 | 24 | 35 | 45 1 70 { 11,1} 17,7 } 205} 221 | 30,5 | 32,9 | 523 1100,0:0,107 [ 0,132 | 1,774 | 0,073
21B +0,00 to -0,30 m. Ks4gl 1,6 2,5 3,8 5,0 6,4 8,1 10,3 133 1 180 i 240 i 30,3 i 350 i 36,5 | 452 i 48,7 { 78,1 i 100,01 0,147 [ 0,401 2,488 | 0,080
25B | +0,00t0-0,30 m. Ks3 - 04 1 091 16 | 34 1 59 1 87 132119412441 2811 296 370! 39,7 | 66,9 {100,0:!0,135] 0,211 | 2,204 | 0,082
31A +0,00 to -0,39 m. Ks2 - 0,2 0,3 0,4 0,8 1,3 2,4 4,0 7,3 11,7 ¢+ 18,7 { 236 ¢ 251 { 320 ¢ 352 { 61,3 {100,0: 0,107 | 0,108 1,776 | 0,073
32B | +0,00t0-0,34 m. Kz1g3 110 1 236 1 295 1 34,7 1 390 1 438 1 481 | 526 | 56,6 | 60,7 | 645 | 683 | 69,6 | 70,1 ! 72,6 | 736 ! 81,8 :100,0: 0,420 2,264 | 6,224 [ 0,115
36A +0,00 to -0,35 m. Ksl - 0,1 0,3 0,7 1,3 2,2 3,6 6,4 8,9 122 + 129+ 176 : 195 1 423 : 100,0: 0,113 [ 0,052 1,781 | 0,076
39B | +0,00t0-0,30 m. Kzlgl 07 1 29 1 341 42 1 49 1 57 i 66 | 83 | 11,7 | 20,3 | 34,1 | 531 | 580 | 60,1 | 657 | 66,9 | 76,0 { 100,010,104 0,421 [ 1,694 [ 0,073
43B +0,00 to -0,50 m. Ksl - 0,2 0,2 0,2 0,5 0,9 1,9 3,5 6,1 7,0 7,9 12,0 + 13,7 i 32,7 i 100,0{ 0,099 [ 0,026 1,624 | 0,071
Sedigraph analysis . .
Sieving analysis
Stockholm g y
Total number of | 551, ref. 74362-1
I tests:
wet sieving
| . Date 1-08-2019
Wiertsema & Partners method: 10 AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS OfWhiCh
. 10 areometer  Fage 1101 LAB
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Particle size distribution chart
Particles sizes
o © Quw o 0 0
S 5 9 88 & 8 & ¥ B 8§ w R < determined [mm]
S S o S8 6 6 6 &8 6 o S8 ° = <= o < Y
100% 0%
90% | d90;, all particles - ——; / - 10% 89,2%
80% | t 20%
© ©
v 70% r 30% A
< <
2 2
z 632% ©
£ 60% b 40% £
= =
20 20
o o
2 50% d50, all particles t 50% H
X X
£ £
c c
S 40% b 60% k]
= 37,2% ®
13 13
13 13
7 30% | b 70% 3
20% - r 80%
£
£
10% | 3 - oo%
S
g
=3
0% T T u T 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
= = w o o 9 o £ © E E
@ & & @ 8 § 3 © o
~ i | 4 ] @ 9 ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © -
d 15 [mm] S 0,001 0,090 44,8 4,0 97,2 All particles
d'50 [mm] 0,110 0,002 26,8 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d 60 0,162 -
[mm] , 0,004 0,125 53,2 8,0 100,0 430 [mm] 0,018
_ ; . _ _ _ d40 [mm] 0,072
Cu=dgo/d 1o [] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] 0110
5 . j R d60 [mm] 0,162
doo/d o[- 0,008 0,180 62,8 16,0 470 [mm] 0,262
d80 [mm] 0,585
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 1.067
0,016 29,5 0,250 69,3 22,4 - 90 [mm] 2,138
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 30,7 0,355 74,5 31,5 - D10 fmm] 0,080
D15 [mm] 0,091
M 184 - -
63 [mm] 0,18: 0,032 0,500 78,4 45,0 520 [mm] 0.100
_ D30 [mm] 0,123
Magoo [mm] 32 0,038 34,2 0,710 82,0 63,0 540 [mm] 0.150
D50 [mm] 0,184
D, -
m [mm] 0,045 35,2 1,000 84,6 D60 [mm] 0.239
D70 [mm] 0,334
Fon [ 1,281
m (] ,28 0,063 37,2 1,400 86,7 580 [mm] 0522
Uss [-] D85 [mm] 0,672
7
[16um - 2mm | %0 2,000 89,2 D90 [mm] 0,930
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks3g2
D 10 [mm] 0,080 Content CaCO3 not determined (Clay, strongly silty, moderate gravelly)
D 15 [mm] 0,091
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,239 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,930 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Dy [-] 2,980 F Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dog/ Do [-] 11,574 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 60,669 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 4A
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,10 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
- Date 1-08-2019 LA B
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Particle size distribution chart
Particles sizes
8 2 o 82 8 o & o w» B - .
S o 9 22 9 9 = = o @ w’w K <« determined [mm]
S S o S8 6 6 6 &8 6 o S8 ° = <= o
100% 0% 100,0%
//
90% | d90; all particles 7 F 10%
85,3%
80% | t 20%
vV 70% | b 0% 706% A
< <
2 2
ki ki
£ 60% b 40% £
= =
20 20
o o
2 50% ds0, all particles —— t 50% H
X X
£ £
c c
S 40% b 60% k]
=4 =4
© ©
13 13
13 13
7 30% | b 70% 3
20% - r 80%
£
£
10% 8 F 90%
2
3
=
0% T T u T 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
= = w o o 9 o £ © E E
o 8§ B 38 8 & 3 © o
~ 3 s 4 ] & ¢ ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © - -
d 15 [mm] S 0,001 0,090 79,5 4,0 Al particles
d'50 [mm] 0,012 0,002 22,4 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d 60 0,030 - -
[mm] X 0,004 0,125 85,6 8,0 430 [mm] 0,003
= . - - - _ d40 [mm] 0,006
Cu=dgo/d 1o [] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] 0012
5 . j R d60 [mm] 0,030
dgg/d o[- 0,008 0,180 89,8 16,0 470 [mm] 0,061
d80 [mm] 0,093
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0121
0,016 53,8 0,250 93,2 22,4 - 90 [mm] 0,184
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 56,8 0,355 96,6 31,5 - D10 fmm] 0,071
- _ D15 [mm] 0,075
Meg; [mm] 0,123 0,032 0,500 97,8 45,0 520 [mm] 0.080
D30 [mm] 0,090
M. - -
2000 [Mm] 0,038 61,8 0,710 98,4 63,0 D40 [mm] 0,105
D50 [mm] 0,123
D, -
m [mm] 0,045 65,4 1,000 100,0 560 [mm] 0.158
D70 [mm] 0,206
Fon [ 234
m (] 0,23: 0,063 70,6 1,400 100,0 580 [mm] 0275
Uss [-] D85 [mm] 0,319
1 1
[16um - 2mm | 680 2,000 100,0 D90 [mm] 0,401
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks4
D 10 [mm] 0,071 Content CaCO3 not determined (Clay, extremely silty)
D 15 [mm] 0,075
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,158 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,401 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Do [] 2,224 E Fineness number Determination particles < 63 um sedigraph
Dog/ Do [-] 5,662 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 80,946 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 14A
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,30 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
- Date 1-08-2019 LA B

Blad 10 van 33 74362-1 Rnr Geotechnical laboratoryinvestigastion.pdf



Particle size distribution chart
Particles sizes
8 2 o 82 8 o & o w» B - .
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© ©
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ki ki
£ 60% b 40% £
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20 20
o o
2 d5B608h particles t 50% H
X X
£ £
c c
S 40% b 60% k]
=4 =4
© ©
13 13
13 13
7 30% | b 70% 3
20% - r 80%
£
£
10% | 5 - oo%
S
g
2
0% T T T T 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
= = w o o 9 o £ © E E
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~ 3 s 4 ] & ¢ ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © -
d 15 [mm] S 0,001 0,090 88,9 4,0 100,0 Al particles
d'50 [mm] 0,003 0,002 47,7 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d 60 [mm] 0,007 0,004 : 0,125 93,0 8,0 B d20 [mm] -
d30 [mm] -
_ g _ _ _ _ d40 [mm] -
Cu=dgo/d 1o [] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] 0,003
5 . j R d60 [mm] 0,007
dgg/d o[- 0,008 0,180 95,5 16,0 470 [mm] 0,021
d80 [mm] 0,048
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0073
0,016 67,1 0,250 96,5 22,4 - 90 [mm] 0,098
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 69,5 0,355 97,6 31,5 - D10 fmm] 0,069
D15 [mm] 0,073
M 107 - -
63 [mm] 0,10 0,032 0,500 98,4 45,0 520 [mm] 0076
_ D30 [mm] 0,084
Magoo [mm] 2,8 0,038 77,9 0,710 98,8 63,0 540 [mm] 0.003
D50 [mm] 0,107
D, -
m [mm] 0,045 79,5 1,000 99,1 560 [mm] 0123
D70 [mm] 0,157
Fon [ 132
m (] 0,13 0,063 82,3 1,400 99,5 580 [mm] 0232
Uss [-] D85 [mm] 0,306
211,7:
[16um - 2mm | 7 2,000 99,8 D90 [mm] 0,431
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks2, met een spoor grind
D 10 [mm] 0,069 Content CaCO3 not determined (CIaY' moderate sity, with a few gravel
particles)
D 15 [mm] 0,073
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,123 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,431 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Do [] 1,774 E Fineness number Determination particles < 63 um sedigraph
Dog/ Do [-] 6,216 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 88,862 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 198
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,25 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
- Date 1-08-2019 LA B
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Particle size distribution chart
Particles sizes
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2 50% ds0, all particles t 50% H
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£ £
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. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
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~ 3 s 4 ] & ¢ ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © -
d 15 [mm] b 0,001 0,090 76,0 4,0 100,0 Al particles
d'50 [mm] 0,015 0,002 21,9 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d 60 0,029 - -
{mm] , 0,004 0,125 82,0 8,0 430 [mm] 0,004
- d40 [mm] 0,007
Cu=dgo/d o[- - - - -
u=dgo/dio ] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] 0,015
d60 [mm] 0,029
deo/dyo [ - - -
so/d1ol-] 0,008 0,180 86,7 16,0 470 [mm) 0,064
d80 [mm] 0,112
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0.158
0,016 51,3 0,250 89,7 22,4 - 90 [mm] 0,264
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 54,8 0,355 91,9 31,5 - D10 fmm] 0,072
D15 [mm] 0,080
M, 147 - _
63 [mm] o, 0,032 0,500 93,6 45,0 520 [mm] 0.087
R D30 [mm] 0,102
Magoo [mm] 2,8 0,038 63,5 0,710 95,0 63,0 540 [mm] 0.120
D50 [mm] 0,147
D, -
m [mm] 0,045 65,0 1,000 96,2 560 [mm] 0184
D70 [mm] 0,256
Fn [- 401
m (] 0,40 0,063 69,7 1,400 97,5 580 [mm] 0415
Uss [} D85 [mm] 0,573
17!
[16um - 2mm | 956 2,000 984 D90 [mm] 0,829
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ksdgl
D 10 [mm] 0,074 Content CaCO3 not determined (Clay, extremely silty, slightly gravelly)
D 15 [mm] 0,080
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,184 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,829 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Dy [-] 2,488 F Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dog/ Do [-] 11,181 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 70,867 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 21B
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,30 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
- Date 1-08-2019 LA B
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Particle size distribution chart
Particles sizes
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extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © - -
d 15 [mm] b 0,001 0,090 80,6 4,0 Al particles
d'50 [mm] 0,007 0,002 33,1 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d 60 [mm] 0,016 0,004 : 0,125 86,8 8,0 B d20 [mm] -
d30 [mm] -
_ d40 [mm] 0,003
Cu=dgo/d o[- - - - -
u=deo/dso [ 0,006 0,150 11,2 50 [mm] 0,007
d60 [mm] 0,016
deo/dyo [ - - -
so/d1ol-] 0,008 0,180 91,3 16,0 470 [mm) 0,037
d80 [mm] 0,086
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0113
0,016 60,3 0,250 94,1 22,4 - 90 [mm] 0,162
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 63,0 0,355 96,6 31,5 - D10 fmm] 0,075
- _ D15 [mm] 0,082
Meg; [mm] 0,135 0,032 0,500 98,4 45,0 520 [mm] 0.089
. R D30 [mm] 0,102
Magoo [mm] 0,038 70,4 0,710 99,1 63,0 540 [mm] 0116
D50 [mm] 0,135
D, -
m [mm] 0,045 71,9 1,000 99,6 560 [mm] 016
D70 [mm] 0,211
Fon [ 211
m (] o, 0,063 75,6 1,400 100,0 580 [mm] 0.288
U [-] D85 [mm] 0,343
179,91
[16um - 2mm | %9 2,000 100,0 D90 [mm] 0,428
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks3
D 10 [mm] 0,075 Content CaCO3 not determined (Clay, strongly silty)
D 15 [mm] 0,082
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,165 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,428 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Do [] 2,204 E Fineness number Determination particles < 63 um sedigraph
Dog/ Do [-] 5,709 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 75,428 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 25B
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,30 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
- Date 1-08-2019 LA B
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Particle size distribution chart
Particles sizes
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extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © - -
d 15 [mm] b 0,001 0,090 88,3 4,0 Al particles
d'50 [mm] 0,005 0,002 38,7 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d 60 [mm] 0,011 0,004 : 0,125 92,7 8,0 B d20 [mm] -
d30 [mm] -
= - - - _ _ d40 [mm] 0,002
Cu=dgo/d 1o [] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] 0.005
d60 [mm] 0,011
dgg/dyg[- - - -
so/d1ol-] 0,008 0,180 96,0 16,0 470 [mm) 0,024
d80 [mm] 0,058
C.[- R - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0,076
0,016 64,8 0,250 97,6 22,4 - 90 [mm] 0,102
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 68,0 0,355 98,7 31,5 - D10 fmm] 0,069
- _ D15 [mm] 0,073
Meg; [mm] 0,107 0,032 0,500 99,2 45,0 520 [mm] 0076
R _ D30 [mm] 0,084
Magoo [mm] 0,038 74,9 0,710 99,6 63,0 540 [mm] 0.003
D50 [mm] 0,107
D, -
m [mm] 0,045 76,4 1,000 99,7 560 [mm] 0123
D70 [mm] 0,150
Fn [- 1
m (] 0,108 0,063 81,3 1,400 99,8 580 [mm] 0.188
Uss [-] D85 [mm] 0,230
2
[16um - 2mm | 08,39 2,000 100,0 D90 [mm] 0,296
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks2
D 10 [mm] 0,069 Content CaCO3 not determined (Clay, moderate silty)
D 15 [mm] 0,073
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,123 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,296 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Dy [-] 1,776 F Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dgo/Dyol-] 4,268 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 91,345 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 31A
Stockholm Sample
Depth +0,00mt0-0,39 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
- Date 1-08-2019 LA B
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Particle size distribution chart
Particles sizes
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extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © -
d 15 [mm] b 0,001 0,090 35,5 4,0 89,0 Al particles
d'50 [mm] 0,306 0,002 18,2 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] 0,003
d 60 0,661 -
[mm] ) 0,004 0,125 39,3 8,0 100,0 430 [mm] 0.039
- d40 [mm] 0,133
Cu=dgo/ dyg[-] - - - -
u=deo/dso [ 0,006 0,150 11,2 450 [mm] 0,306
d60 [mm] 0,661
deo/dyo [ - - -
so/d1ol-] 0,008 0,180 43,4 16,0 470 [mm) 1,358
d80 [mm] 2,443
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 3216
0,016 26,4 0,250 47,4 22,4 - 90 [mm] 4,269
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 27,4 0,355 51,9 31,5 - D10 fmm] 0,095
- _ D15 [mm] 0,115
Meg; [mm] 0,420 0,032 0,500 56,2 45,0 520 [mm] 0.140
R D30 [mm] 0,206
Magoo [mm] 3,8 0,038 29,9 0,710 61,0 63,0 540 [mm] 0.29
D50 [mm] 0,420
D, -
m [mm] 0,045 30,4 1,000 65,3 560 [mm] 0501
D70 [mm] 0,832
Fn [- 2,264
m (] ,26 0,063 31,7 1,400 70,5 580 [mm] 1149
Uss [-] D85 [mm] 1,329
72
[16um - 2mm | % 2,000 764 D90 [mm] 1,526
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Kz1g3
D 10 [mm] 0,095 Content CaCO3 not determined (Clay, slightly sandy, strongly gravelly)
D 15 [mm] 0,115
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,591 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 1,526 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgo/ Do [-] 6,224 E Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dog/ Do [-] 16,066 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 40,333 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 328
Stockholm Sample
Depth +0,00mt0-0,34 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
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Particle size distribution chart
Particles sizes
o © Quw o © o
S 5 9 &8 & 8 & ¥ B 8§ w R < determined [mm]
S S o S8 6 6 6 &8 6 o S8 ° = <= o
100% 0% 100,0%
— 95,5%
90% | d90, all particles b 10% 911%
80% ~ t 20%
© ©
v 70% r 30% A
< <
2 2
ki ki
£ 60% b 40% £
= =
20 20
o o
2 50% - t 50% 3
X X
£ £
c c
S 40% | b 60% k]
=4 =4
© ©
13 13
13 13
7 30% | b 70% 3
20% - r 80%
£
£
10% a F 90%
2
3
=
0% T T t T 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
= = w o o 9 o £ © E E
o 8§ B 38 8 & 3 © o
~ 3 s 4 ] & ¢ ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © - -
d 15 [mm] b 0,001 0,090 93,6 4,0 Al particles
d'50 [mm] - 0,002 57,7 0,106 - 56 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d 60 [mm] 0,002 0,004 : 0,125 96,4 8,0 B d20 [mm] -
d30 [mm] -
_ d40 [mm] -
Cu=dgo/ dyg[-] - - - -
u=dgo/ dyo[-] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] -
d60 [mm] 0,002
dgg/dyg[- - - -
so/d1ol-] 0,008 0,180 97,8 16,0 470 [mm) 0,006
d80 [mm] 0,015
C.[- R - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0.029
0,016 80,5 0,250 98,7 22,4 - 90 [mm] 0,056
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 82,4 0,355 99,3 31,5 - D10 fmm] 0,071
- _ D15 [mm] 0,076
Meg; [mm] 0,113 0,032 0,500 99,7 45,0 520 [mm] 0.081
R _ D30 [mm] 0,091
Magoo [mm] 0,038 87,1 0,710 99,9 63,0 540 [mm] 0102
D50 [mm] 0,113
D, -
m [mm] 0,045 87,8 1,000 100,0 560 [mm] 0127
D70 [mm] 0,158
Fn [- 2
m (] 0,05 0,063 91,1 1,400 100,0 580 [mm] 0.209
Uss [-] D85 [mm] 0,250
223,41
[16um - 2mm | 348 2,000 100,0 D90 [mm] 0,325
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks1
D 10 [mm] 0,071 Content CaCO3 not determined (Clay, slightly silty)
D 15 [mm] 0,076
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,127 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,325 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Dy [-] 1,781 F Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dog/ Do [-] 4,555 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 86,638 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 36A
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to-0,35 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
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Particle size distribution chart
Particles sizes
o © Quw o 0 0
S 5 9 88 & 8 & ¥ B 8§ w R < determined [mm]
S S o S8 6 6 6 &8 6 o S8 ° = <= o < ®
100% 0%
97,1%
90% - d90, all particles — F 10%
80% | t 20%
° 720% ©
v 70% r 30% A
< <
2 2
ki ki
£ 60% b 40% £
= =
20 20
o o
2 50% d50, all particles t 50% H
ES 46,9% X
£ £
c c
S 40% b 60% k]
=4 =4
© ©
13 13
13 13
7 30% | b 70% 3
20% - r 80%
£
£
10% g F 90%
5
g
=3
0% T T u T 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
= = w o o 9 o £ © E E
@ & & @ 8 § 3 © o
~ i | 4 ] @ 9 ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © -
d 15 [mm] S 0,001 0,090 65,9 4,0 99,3 Al particles
d'50 [mm] 0,067 0,002 24,0 0,106 - 5,6 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d20 [mm] -
d 60 0,081 -
[mm] X 0,004 0,125 79,7 8,0 100,0 430 [mm] 0,008
_ d40 [mm] 0,038
Cu=dgo/d o[- - - - -
u=deo/dso [ 0,006 0,150 11,2 50 [mm] 0,067
d60 [mm] 0,081
deo/dyo [ - - -
so/d1ol-] 0,008 0,180 88,3 16,0 470 [mm) 0,099
d80 [mm] 0,127
C.[- - - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0.156
0,016 33,1 0,250 91,7 22,4 - 90 [mm] 0,211
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 34,3 0,355 93,4 31,5 - D10 fmm] 0,069
- _ D15 [mm] 0,073
Meg; [mm] 0,104 0,032 0,500 94,3 45,0 520 [mm] 0076
_ D30 [mm] 0,084
Magoo [mm] 32 0,038 39,9 0,710 95,1 63,0 540 [mm] 0.092
D50 [mm] 0,104
D, -
m [mm] 0,045 42,0 1,000 95,8 560 [mm] 0117
D70 [mm] 0,138
Fon [ 421
m (] o, 0,063 46,9 1,400 96,6 580 [mm] 0171
Uss [-] D85 [mm] 0,203
138,4:
[16um - 2mm | 38,43 2,000 o7, D90 [mm] 0,270
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Kz1gl
D 10 [mm] 0,069 Content CaCO3 not determined (Clay, slightly sandy, slightly gravelly)
D 15 [mm] 0,073
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,117 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,270 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Dy [-] 1,694 F Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dog/ Do [-] 3,895 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 93,497 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 398
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,30 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
v RAADGEVEND INGENIEURS
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Particle size distribution chart
Particles sizes
o © Quw o 0 0
S 5 9 88 & 8 & ¥ B 8§ w R < determined [mm]
S S o S8 6 6 6 &8 6 o S8 ° = <= o
100% — 0% 100,0%
97,0%
93,9%
90% | d90, all particles F 10%
80% | - 20%
© ©
v 70% r 30% A
< <
2 2
ki ki
£ 60% b 40% £
= =
20 20
o o
2 50% - t 50% 3
X X
£ £
c c
S 40% | b 60% k]
=4 =4
© ©
13 13
13 13
7 30% | b 70% 3
20% - r 80%
£
£
10% 8 F 90%
S
g
=
0% T " t T 100%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. e £ 5 g8 £ g c £ £ £
= = w o o 9 o £ © E E
o 8§ B 38 8 & 3 © o
~ 3 s 4 ] & ¢ ~ " = 3
extremely very|med.| med.| v&AND extremely GRAVEL |
CLAY SiT fine | fine! fine coarsecoarse coarse fine medium very coarse COBBLES
All particles Fraction < 63 pm Sand Gravel Cobbles
Parameter value d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d d [mm] %<d
d 10 [mm] - 0,075 - 2,8 - 125 -
>
- © - -
d 15 [mm] b 0,001 0,090 96,5 4,0 Al particles
d'50 [mm] - 0,002 67,3 0,106 - 56 - d10 [mm] -
d15 [mm] -
d 60 [(mm] - 0,004 - 0,125 98,1 8,0 - d20 [mm] -
d30 [mm] -
_ g _ _ _ _ d40 [mm] -
Cu=dgo/d 1o [] 0,006 0,150 11,2 450 [mm] -
. - _ _ d60 [mm] -
dgg/d o[- 0,008 0,180 99,1 16,0 &70 [mm] 0,003
d80 [mm] 0,008
C.[- R - - -
<[] 0,010 0,212 20,0 485 [mm] 0014
0,016 86,3 0,250 99,5 22,4 - 90 [mm] 0,027
. = Sand particles
Characteristic values 7 0,020 88,0 0,355 99,8 31,5 - D10 fmm] 0,069
D15 [mm] 0,071
M, - -
63 [mm] 0,099 0,032 0,500 99,8 45,0 520 [mm] 0.075
D30 [mm] 0,081
M - -
2000 [Mm] 0,038 92,1 0,710 99,8 63,0 D40 [mm] 0,088
D50 [mm] 0,099
D, -
m [mm] 0,045 93,0 1,000 100,0 560 [mm] 0111
D70 [mm] 0,126
Fn [- 2
m (] 0,026 0,063 93,9 1,400 100,0 580 [mm] 0.158
Uss [-] D85 [mm] 0,176
252
[16um - 2mm | 52,05 2,000 100,0 D90 [mm] 0,232
Sand particles Overige bepalingen Test information
Parameter value Organic content not determined Material according to NEN 5104 Ks1
D 10 [mm] 0,069 Content CaCO3 not determined (Clay, slightly silty)
D 15 [mm] 0,071
Explanation of symbols
D 60 [mm] 0,111 Organic content not determined
Cy= Coefficient of uniformity
D 90 [mm] 0,232 Cc= Coefficient of curvature Content CaCO3 not determined
U= Specific surface U number
Cu=Dgy/ Dy [-] 1,624 F Fineness number Determination particles < 63 pm sedigraph
Dog/ Do [-] 3,382 Mgz = Sand median Determination Sand wet sieving method
Moo= Gravel median
[ESuran-[-Zlmm] 98,037 D= Median grain size Determination Gravel wet sieving method
version: 18.3
Job name : Sedigraph analysis Borehole 43B
Stockholm Sample
Depth 40,00 m to -0,50 m
I Reference level surface
H Job ref. 74362-1
Wiertsema & Partners AKKOORD
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VN-74362-1

Sedigraph analysis

Stockholm

Particle Density Settling Velocity in cm/s SMP
Fall diameter Sedigraaf

Kg/m3 63 um 45 um 38 um 20 um 16 um 8 um 2um 1um analysis number
2660 0,50787 0,25912 0,18477 0,05118 0,03276 0,00819 0,00051 0,00013 025-804
2318 0,40369 0,20596 0,14687 0,04068 0,02604 0,00651 0,00041 0,00010 025-814
2302 0,39875 0,20345 0,14507 0,04019 0,02572 0,00643 0,00040 0,00010 025-810
2418 0,43421 0,22154 0,15798 0,04376 0,02801 0,00700 0,00044 0,00011 025-816
2211 0,37099 0,18928 0,13497 0,03739 0,02393 0,00598 0,00037 0,00009 025-812
2223 0,37465 0,19115 0,13630 0,03776 0,02416 0,00604 0,00038 0,00009 025-808
2593 0,48756 0,24876 0,17739 0,04914 0,03145 0,00786 0,00049 0,00012 025-822
2344 0,41155 0,20998 0,14973 0,04148 0,02655 0,00664 0,00041 0,00010 025-820
2640 0,50180 0,25602 0,18256 0,05057 0,03237 0,00809 0,00051 0,00013 025-826
2593 0,48748 0,24872 0,17736 0,04913 0,03144 0,00786 0,00049 0,00012 025-806
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SediGraph 11l V1.04

IM| micromeritics®
Micromeritics Instrument Corporation
Unit 1

Sample: VN-74362 4A 0-10

Operator:
Submitter:

File: C:\5120\DATA\025-804.SMP
Material/Liquid: Grond2660 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average

Analyzed: 29-8-2019 8:44:57
Reported: 29-8-2019 8:59:12

Analysis Type: Standard
Run Time; 0:03 hrs:min
2.660 g/cm® .

Sample Density:

Serial Number: 268

130/ 108 kCnts/s

Cumulative

Mass
Coarser
(Percent)

84.8
86.6
89.5
91.8

Liquid Visc:  0.7090 cp Liquid Density:._0.9938 g/cm?®
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale:
Full Scale Mass: 21.3 %
Combined Report
Report by Size Table
Cumulative
Low Mass Settling Low
Diameter Coarser Velocity Diameter
(um) (Percent) (cm/s) (um)
63.00 79.3 0.50787 8.000
45.00 79.8 0.25912 4.000
38.00 80.4 0.18477 2.000
20.00 82.4 0.05118 1.000
16.00 82.8 0.03276
< Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter
§ Test 1 -~ Test 2
@ 100 -
2 - .
a -
=
2 50-
[\'] |
Q
(&)
2
% 0 | [ T L
£ 100 50 10 5
a3 Particle Diameter (um)
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Settling
Velocity
(cm/s)

0.00819
0.00205
0.00051
0.00013
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[M| micromeritics’
Micromeritics Instrument Corporation

SediGraph Il V1.04 Unit 1 Serial Number: 268 Page 1

Sample: VN-74362 14A 0-30
Operator:
Submitter:
File: C:\5120\DATA\025-814.SMP
Material/Liquid: Grond2318 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 29-8-2019 14:52:05 Run Time: 0:03 hrs:min
Reported: 29-8-2019 15:06:33 Sample Density: 2.318 g/cm?

Liquid Visc: 0.7089 cp Liquid Density: 0.9938 g/cm?
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 103 kCnts/s

Full Scale Mass: 68.4 %

Combined Report

Report by Size Table
Cumulative Cumulative
Low Mass Settling Low Mass Settling
Diameter Coarser Velocity Diameter Coarser Velocity

{(um) (Percent) (cm/s) (um) (Percent) (cm/s)
63.00 32.8 0.40369 8.000 64.5 0.00651
45.00 36.5 0.20596 4.000 74.2 0.00163
38.00 39.1 0.14687 2.000 81.4 0.00041
20.00 50.3 0.04068 1.000 86.6 0.00010
16.00 54.0 0.02604

= Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter

8 Test 1 - Test2

e
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8 50 |

E |
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_g 0 | i " | [ 1 I . . |

= 100 50 10 5 1

a Particle Diameter (um)
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[M} micromeritics’
Micromeritics Instrument Corporation

SediGraph |1l V1.04 Unit 1 Serial Number: 268 Page 1

Sample; VN-74362 19B 0-25
Operator:
Submitter:
File: C:\5120\DATA\025-810.SMP
Material/Liquid: Grond2302 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 29-8-2019 12:00:05 Run Time: 0:03 hrs:min
Reported: 29-8-2019 12:14:51 Sample Density: 2.302 g/cm?

Liquid Visc: 0.7090 cp Liquid Density: 0.9938 g/cm?®
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 100 kCnts/s

Full Scale Mass: 57.4 %

Combined Report

Report by Size Table
Cumulative Cumulative
Low Mass Settling Low Mass Settling
Diameter Coarser Velocity Diameter Coarser Velocity
{(pm) (Percent) (cm/s) {um) (Percent) (cm/s)
63.00 44.0 0.39875 8.000 65.2 0.00643
45.00 46.5 0.20345 4.000 724 0.00161
38.00 48.1 0.14507 2.000 80.3 0.00040
20.00 55.2 0.04019 1.000 87.0 0.00010
16.00 57.6 0.02572
= Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter
§ Test 1 g Test 2
g _
)
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=
¢ 50
g |
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:
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£ 100 50 10 5 1
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SediGraph |1l V1.04

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 29-8-2019 15:34:45 Run Time: 0:03 hrs:min
Reported: 29-8-2019 15:49:10 Sample Density. 2.418 g/cm?
Liquid Visc: 0.7088 cp Liquid Density: 0.9938 g/cm?
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 97 kCnts/s
Full Scale Mass: 66.0 %
Combined Report
Report by Size Table
Cumulative Cumulative
Low Mass Settling Low Mass
Diameter Coarser Velocity Diameter Coarser

(um) (Percent) (cm/s) (um) (Percent)
63.00 349 0.43421 8.000 64.8
45.00 36.9 0.22154 4.000 74.6
38.00 39.2 0.15798 2.000 82.7
20.00 50.3 0.04376 1.000 86.8
16.00 54.0 0.02801

= Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter

S Test 1 - Test2
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a Particle Diameter (um)
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Sample

M| micromeritics’

Micromeritics Instrument Corporation

Operator:
Submitter:

File
Material/Liquid
Measurement Principle

Calculation Method

Unit 1 Serial Number: 268

1 VN-74362 21B 0-30

: C:\5120\DATA\025-816.SMP

: Grond2418 / Water

. X-Ray monitored gravity sedimentation

. Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Wiertsema & Partners

RAADGEVEND INGENIEURS

Page 1

Settling
Velocity
(cm/s)

0.00700
0.00175
0.00044
0.00011
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[Mj micromeritics®
Micromeritics Instrument Corporation

SediGraph Il V1.04 Unit 1 Serial Number: 268 Page 1

Sample: VN-74362 25B 0-30
Operator:
Submitter:
File: C:\5120\DATA\025-812.SMP
Material/Liquid: Grond2211 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 29-8-2019 13:54:46 Run Time: 0:03 hrs:min
Reported: 29-8-2019 14:09:45 Sample Density: 2.211 g/lcm?

Liquid Visc; 0.7090 cp Liquid Density: 0.9938 g/cm?
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 105 kCnts/s

Full Scale Mass: 73.1 %

Combined Report

Report by Size Table
Cumulative Cumulative
Low Mass Settling Low Mass Settling
Diameter Coarser Velocity Diameter Coarser Velocity
(um) (Percent) (cm/s) (um) (Percent) (cm/s)
63.00 27.9 0.37099 8.000 55.0 0.00598
45.00 30.6 0.18928 4,000 64.2 0.00150
38.00 324 0.13497 2.000 73.2 0.00037
20.00 40.9 0.03739 1.000 80.1 0.00009
16.00 442 0.02393
= Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter
S Test 1 Test 2
Y
&
(1]
= .
& 50
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£ 100 50 10 5 1
3 Particle Diameter (um)
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IM] micromeritics’

Micromeritics Instrument Corporation

SediGraph 11l V1.04 Unit 1 Serial Number: 268 Page 1

Sample: VN-74362 31A 0-39
Operator:
Submitter:
File: C:\5120\DATA\025-808.SMP
Material/Liquid: Grond2223 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 29-8-2019 10:40:47 Run Time: 0:03 hrs:min
Reported: 29-8-2019 10:55:52 Sample Density: 2.223 g/cm?®

Liquid Visc. 0.7090 cp Liquid Density:  0.9938 g/cm?
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 102 kCnts/s

Full Scale Mass: 78.1 %

Combined Report

Report by Size Table
Cumulative Cumulative
Low Mass Settling Low Mass Settling
Diameter Coarser Velocity Diameter Coarser Velocity
(um) (Percent) (cm/s) (um) (Percent) (cm/s)
63.00 241 0.37465 8.000 46.0 0.00604
45.00 249 0.19115 4.000 57.6 0.00151
38.00 26.0 0.13630 2.000 69.7 0.00038
20.00 327 0.03776 1.000 78.1 0.00009
16.00 35.7 0.02416
= Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter
§ Test 1 - - Test2
@
a
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=
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£
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Micromeritics Instrument Corporation

SediGraph Il V1.04 Unit 1 Serial Number: 268

Sample: VN-74362 32B 0-34
Operator:
Submitter:

F

ile: C:\6120\DATA\025-822.SMP

Material/Liquid: Grond2593 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 30-8-2019 9:10:50 Run Time: 0:02 hrs:min
Reported: 30-8-2019 9:24:53 Sample Density: 2.593 g/cm®

Liquid Visc: 0.7088 cp Liquid Density: 0.9938 g/cm?
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 100 kCnts/s
Full Scale Mass: 26.6 %

Low
Diameter

(u_m)

63.00
45.00
38.00
20.00
16.00

100

50

Cumulative Coarser Mass Percent
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Combined Report

Report by Size Table
Cumulative Cumulative
Mass Settling Low Mass
Coarser Velocity Diameter Coarser
(Percent) (cm/s) (um) (Percent)
737 0.48756 8.000 80.7
74.3 0.24876 4.000 83.8
747 0.17739 2.000 87.5
76.9 0.04914 1.000 90.8
77.7 0.03145
Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter
Test 2
100 50 10 5
Particle Diameter (um)
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Mj micromeritics’

Micromeritics Instrument Corporation

Unit 1 Serial Number: 268 Page 1

Sample: VN-74362 36A 0-34
Operator:
Submitter:
File: C:\5120\DATA\025-820.SMP
Material/Liquid: Grond2344 / Water
Measurement Principle: X-Ray monitored gravity sedimentation
Calculation Method: Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average Analysis Type: Standard
Analyzed: 30-8-2019 8:15:04 Run Time: 0:03 hrs:min
Reported: 30-8-2019 8:29:57 Sample Density: 2.344 g/lcm?®

Liquid Visc:  0.7090 cp Liquid Density: 0.9938 g/cm?
Analysis Temp: 36.0 °C Base/Full Scale: 130/ 98 kCnts/s
Full Scale Mass: 72.9 %

Low
Diameter

(Hm)

63.00
45.00
38.00
20.00
16.00

50

Cumulative Coarser Mass Percent
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Cumulative
Mass
Coarser
(Percent)

277
207
30.9
36.1
38.0

100

Combined Report

Report by Size Table
Cumulative

Settling Low Mass
Velocity Diameter Coarser

(cm/s) (um) (Percent)
0.41155 8.000 45.9
0.20998 4.000 54.8
0.14973 2.000 64.9
0.04148 1.000 73.9

0.02655

Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter
Test 1 - Test2
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Particle Diameter (um)

Wiertsema & Partners

RAADGEVEND ING
[}

ENIEURS

74362-1 Rnr Geotechnical laboratoryinvestigastion.pdf

Settling
Velocity
(cm/s)

0.00664
0.00166
0.00041
0.00010

AKKOORD

LAB




SediGraph 1l V1.04

Sample

File

Material/Liquid
Measurement Principle
Calculation Method

M| micromeritics’

Micromeritics Instrument Corporation

Unit 1 Serial Number: 268

1 VN-74362 39B 0-30
Operator:

Submitter:

: C:\5120\DATA\025-826.SMP

: Grond2640 / Water

: X-Ray monitored gravity sedimentation

. Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average

Analyzed: 30-8-2019 10:37:26 Run Time: 0:03 hrs:min

Analysis Type: Standard

Reported: 30-8-2019 10:561.37 Sample Density:  2.640 g/cm?

Liquid Visc: 0.7089 cp
Analysis Temp: 36.0 °C
Full Scale Mass: 29.2 %

Cumulative
Low Mass
Diameter Coarser
(um) (Percent)
63.00 71.5
45.00 73.3
38.00 74.5
20.00 77.6
16.00 78.4
IS
[17]
e
(1]
o
&
1]
=2
G 50
@
o]
(&
[ ]
2
£ 100
3
O

Settling
Velocity
(cm/s)

0.50180
0.25602
0.18256
0.05057
0.03237

Liquid Density:  0.9938 g/cm?®

Base/Full Scale: 130/ 94 kCnts/s

Combined Report

Report by Size Table
Cumulative

Low Mass

Diameter Coarser
(pm) (Percent)
8.000 80.2
4.000 81.9
2.000 84.4
1.000 87.1

Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter

50

Test 1 -—- Test 2

10 5
Particle Diameter (um)
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Sample

File

Material/Liquid
Measurement Principle
Calculation Method

[M] micromeritics®

Micromeritics Instrument Corporation

Unit 1

1 VN-74362 43B 0-50
Operator:

Submitter:

: C:\5120\DATA\025-806.SMP

: Grond2593 / Water

: X-Ray monitored gravity sedimentation

. Stokes sedimentation and Beer's law of extinction

Test Number: Average
Analyzed: 29-8-2019 9:39:54
Reported: 29-8-2019 9:54:44

Liquid Visc:  0.7089 cp
Analysis Temp: 36.0°C
Full Scale Mass: 87.2 %

Cumulative

Low Mass

Diameter Coarser
(Um) (Percent)
63.00 13.4
45.00 13.9
38.00 14.5
20.00 17.5
16.00 18.8

=

['1]

[&]

o

n_ = =

3

& 50

=

o

(7]

@

[o]

(&)

[+}]

2

29 I

£ 100

3

(&

Settling
Velocity
(cm/s)

0.48748
0.24872
0.17736
0.04913
0.03144

Cumulative Coarser Mass Percent vs. Diameter

50

Serial Number: 268

Analysis Type: Standard
Run Time: 0:03 hrs:min
Sample Density: 2.593 g/cm?
Liquid Density:  0.9938 g/cm?
Base/Full Scale: 130/ 75 kCnts/s

Combined Report

Report by Size Table

Test 1
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Projectnumber: VN-74362-1
Project Title: Sedigraph analysis
Location: Stockholm
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g 5 g 20 kK
) ) [a) SR Oz
4A 1 +0,00 tot -0,10 m.| fine gravelly very fine sandy CLAY Ks3g2
14A 1,2,3 +0,00 tot -0,30 m.| fine sandy SILT Ks4
19B 1,2,3 +0,00 tot -0,25 m.| fine sandy CLAY Ks2
21B 1,2,3 +0,00 tot -0,30 m.| slightly fine gravelly fine sandy SILT/CLAY Ks4gl
25B 1,2,3 +0,00 tot -0,30 m.| fine silty SILT/CLAY Ks3
31A 1,2,3,4 +0,00 tot -0,39 m.| fine silty SILT/CLAY Ks2
32B 1,2,3,4 +0,00 tot -0,34 m.| very fine to medium gravelly silty, clayey, medium SAND Kz1g3
36A 1,2,3,4 +0,00 tot -0,35 m.| slightly fine sandy CLAY Ksl
39B 1,2,3 +0,00 tot -0,30 m.| slightly fine gravelly very fine sandy SILT/CLAY Kzlgl
43B 1,2,4,5 +0,00 tot -0,50 m.| slightly fine sandy CLAY Ksl

*) the organic matter content is not included
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BILAGA 3: MODELLKALIBRERING

UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM

Lovsta tillstdnd och DP Linn Arvidsson 2019-12-09

UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV GRANSKAD AV

15004422 Pierre-Louis Ligier / Carsten Staub
Non Okumura

1. Inledning

De tredimensionella hydrodynamiska modellerna har kalibrerats och validerats mot
strommatningar som utférdes mellan 2019-07-22 och 2019-08-19 av bolaget Luode Consulting,
se teknisk rapport i Bilaga 4.

Syftet med kalibrering har varit att identifiera de modellparametrar som ger den basta
Overrensstammelse mellan modellresultat och observationerna. Inverkan av féljande
modellparametrar har undersokts:

Tidssteg.

Cellstorlek i horisontalled.

Cellstorlek i vertikalled.

Turbulensmodell i horisontal- och vertikalled.

Stromningsforhallande med olika randvillkor (vinddata, framraknade fléden vid Gppna
rénder).

2. Utférda méatningar
Métningar har utférts under perioden 2019-07-23 till 2019-08-16 och bestod av:

Strémhastighet och stromningsriktning vid fyra punkter (tva punkter i narheten av Lovstas
smabatshamn och tva punkter utmed norddstra stranden norr och syd om
smabatshamnen, se Figur 2-1. Placering av maétpunkterna har valts for att erhalla
referenspunkter for hamnomradet samt mot de tva ravattenintagen som finns vid Gorvaln
(i norr) och Lovon (i syd). Begransningar vad géller lokalisering av méatpunkterna har varit
narheten till farled samt sjokablar (ADCP-utrustningen 1&g pa botten).

Vindhastighet, vindriktning samt andra meteorologiska parametrar (temperatur,
luftfuktighet, lufttryck och nederbord) med hjalp av en vaderstation som placerats pa en
flytbrygga tillhérandes Lovsta Batsallskap i hamnomradet, se Figur 2-2.

Vattenstandsvariationer samt vattentemperatur vid olika djup i hamnen, se Figur 2-2.

Strommatningar har utférts med hjalp av ADCP-utrustning (Acoustic Doppler Current Profiler,
RDI/Teledyne Sentinel Workhorse 600 kHz) som maéter strémhastighet och stromriktning i tre
dimensioner i form av medelvarden under en 30-minuters period for olika "celler” i vertikalled. Vid
punkt 1 till 3 var cellernas héjd 4 m medan vid punkt 4, dar vattendjupet var mindre, var cellernas
hojd 2 m. Totalt &r antal celler i vertikalled 8 till 11 beroende p& métpunkten. Den teoretiska
standardavvikelsen motsvarande installda parametrar har beréknats till 0,16 cm/s (punkt 1 till 3)
och 0,33 cm/s (punkt 4). Analys av uppmatta hastigheter visar att dessa inte paverkas av
utrustningens noggrannhet (se avsnitt 4 och 5 samt figurer i Appendix).
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Figur 2-1. Placering av ADCP-utrustningar.
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@ Vattenstand + Temperatur pa 2 m djup
@ Vattentemperatur
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Figur 2-2. Placering av matinstrument for meteorologiska parametrar, vattentemperatur samt vattenniva.
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Strommatningarna paverkas av vind- och vagklimatet i narheten av vattenytan, se texten nedan
citerad fran Bilaga 4 (Luode Consulting):

"Vid analys av ADCP-data sd bor man beakta att vattenrorelsen narmast ytan inte bara ar
paverkad av den huvudsakliga stromningsrérelsen utan dven vagrorelsen. Vagrorelsen ar manga
ganger, speciellt vid starka vindar och hoga vagor, betydligt storre an stromningsrorelsen. Detta
gor att de Gversta matcellerna, beroende pa storlek och néarhet till ytan, far brusig data och till
synes valdigt stor vattenrorelse. Vidare har den paverkan av luft och en oregelbunden storlek
p.g.a. vagrorelsen och vattenstandet. Detta gor att det ar svart att jamféra data fran ytcellerna
med motsvarande cell i hydrodynamiska modeller som enbart simulerar stromningsrorelse och ej
vagrorelse.”

Uppmatta hastigheter vid den Gversta cellen ligger i storleksordning 0,3 m/s och uppat, aven vid
relativt laga vindstyrkor. For att generera liknande stromhastighet i modellen kravs det betydligt
starkare vindar och/eller inverkan av andra faktorer sdsom stor lufttryck- eller
vattenstandsgradienter. Analyser av meteorologiska parametrar visar inga tecken pa sadana
forhallanden under matperioden vilket tyder pa att den uppmata ytstrommen paverkas kraftigt av
vagklimatet. Dessa celler har darmed inte analyserats under kalibreringsprocessen, vilket har
forsumbar paverkan pa resultatet eftersom dessa celler enbart omfattar en liten del av
vattenkolumnen.

Vindhastigheten har matts pa 3 m hojd i férhallande till vattenytan. | berdkningsmodellen anvands
vindhastigheter vid 10 m hojd vilket ar en standard. Vindhastigheten p& 3 m har darmed
konverterats till 10 meters standarden med hjélp av den konventionella logaritmiska profilen (se
aven Bilaga 4):

Dar:
v1: uppmétta vindhastighet vid hojd hy (m/s)
v2: berdknad vindhastighet vid hdjd h, (m/s)
hi: uppmaétningshdjd (= 3 m)
h,: 6nskade héjd (= 10 m)

Zo: matt for s.k. "roughness length” (= 0,0024 m vilket motsvarar slata ytor som t.ex.
betong, landningsbanor, grasmattor, etc.?)

Vindhastigheten vid 10 m hojd ar sdledes ca 17% storre an vindhastigheten vid 3 m hojd.

Uppmatta vindhastigheter, vindriktning, lufttryck, vattenstdnd samt lufttemperatur redovisas i
Figur 2-3.

1 The Swiss Wind Power Data Website. https://wind-data.ch/tools/profile.php?Ing=en
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Figur 2-3. Uppmétta vindhastighet (justerad till 10 m hojd), vindriktning, lufttryck, vattenstdnd samt
lufttemperatur. Vindriktningar 0° och 360° motsvarar samma riktning.

Vindriktningen ar riktningen fran vilken vinden blaser. Till exempel, vindriktning 270° betyder att
vinden blaser fran vast (270°) mot 6st (90°).
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Matningar av vattentemperatur redovisas i Figur 2-4.
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Figur 2-4. Uppmatt vattentemperatur.

De uppmatta vindhastigheterna samt vindriktningarna jamfors med vinddata fran SMHI:s
matstationer vid Adels6 och Bromma-Stockholm, se Figur 2-5. Ur denna figur framgar det att
vindriktning och vindhastighet vid SMHI:s stationer Bromma-Stockholm och Adelsé A fdljer
varandra val medan uppmatta varden vid Lévsta skiljer sig nagot, bade for vindriktning (under i
princip hela métperioden) och vindhastighet (framst mellan 2019-08-11 och 2019-08-19). Detta
tyder pa en lokal topografisk inverkan pa vinden vid Lévsta hamn.

: — Measurements
10l . L . 1 i i 1 & 4 | — SMHIAdelso ||
p 4 | — SMHI Bromma
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Figur 2-5. Jamférelse mellan uppmatta vindhastigheter samt vindriktningar i Lévstafjarden och vinddata fran
SMHiIs stationer vid Adels6 samt Bromma. Vindriktningar 0° och 360° motsvarar samma riktning.
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3. Randvillkor

| utférda simuleringar for kalibrering och validering har den uppmatta vindsekvensen lagts in i
modellen som randvillkor vid vattenytan.

Enligt analys av tappningsfloden genom Norrstrom, Soderstrdom samt slussarna vid Hammarby
och Sodertalje erhéllen fran Stockholms Hamnar varierade utflode fran Malaren mellan 9 och
12 m¥s (dygnsmedelflode) under hela matningsperioden vilket innebar att tappningen bedéms
ha férsumbar betydelse for stromningsférhallanden under matperioden.

I den regionala modellen har den uppmaétta vattenstandsserien anvants som randvillkor vid
modellens nedstrdms rand 6ster om Lovon. De andra rénderna ar inlagda som stangda rénder
eftersom tillrinning till Malaren bedéms ha varit férsumbar under méatperioden (se kommentaren
ovan avseende tappningsfloden).

Resultat fran den regionala modellen har anvants for att definiera randvillkor for den lokala
modellen vid tva flédesrander (norr om Lovén och i sundet vid Hammargarden). Vid modellens
norra rand, norr om Goérvaln, har den uppmatta vattenstandsserien anvants som randvillkor.

Det bor noteras att anvant randvillkorsdata avseende vindriktning, vindhastighet och vattenstand
motsvarar ett glidande medelvarde 6ver 2 timmar for att filtrera bort snabba variationer som
riskerar orsaka instabilitet i berdkningsmodellerna.
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4. Kalibrering

4.1. Period

Kalibrering av beradkningsmodellerna har utférts under perioden 2019-08-10 till 2019-08-16 dar
SO (90-180) till NV (225-315) vindriktning med varierande vindhastighet (1,5-6,5 m/s) uppmaitts.
Uppmatta vindhastighet respektive riktning under kalibreringsperioden visas i Figur 4-1.
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Figur 4-1. Glidande medelvarde ©ver 2 timmar av uppmatta vindriktning och vindhastighet under
kalibreringsperioden (2019-08-10 — 2019-08-16). Vindriktningar 0° och 360° motsvarar samma riktning.

Schematiska temperaturskiktning (se Figur 4-2) har definierats utifran analys av uppmétta
vattentemperatur (se avsnitt 2).
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Figur 4-2. Kalibrering: temperaturskiktning.
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4.2. Kalibreringsprocess

4.2.1.Undersdkta parametrar
Inverkan av fdljande parametrar har analyserats:
Fysikaliska parametrar:
- Bottendata
- Vinddata
Modelltekniska parametrar:
- Tidssteg
- TELEMAC-3D:s hydrostatisk och icke-hydrostatisk version
- Cellstorlek i vertikalled
- Turbulensmodeller

- Advektionsalgoritmer for hastigheter och tracer (vattentemperatur)

4.2.2.Sammanfattning av inverkan av undersdkta parametrar
Fysikaliska parametrar
Bottendata

| borjan av kalibreringsarbetet har djupdata fran sjokortet anvants i den regionala modellen samt
i den lokala modellen utanfér smabatshamnens omrade. | detta omrade har en multibeam
ekolodning fran Clinton Marine Survey anvants i den lokala modellen (se huvudrapport). De
aktuella bottennivderna som uppmaétts i samband med sjsattning av ADCP-utrustningen vid
punkterna 3 och 4 ligger dock ca 10 m lagre &n bottennivaerna enligt sjokortet. De forsta
resultaten fran simuleringar med de grova bottennivderna fran sjokortet har visat stora avvikelser
mellan uppmaétta strommar och modellresultat vid punkterna 3 och 4, sarskilt i ndrheten av botten.
Vid punkter 1 och 2, som ligger inom omradet som tacks av Clintons multibeam ekolodning, var
resultaten battre.

Nya djupdata har erhallits fran Sjofartsverket i Lovstafjarden. Djupdata bestar av ekolodningar
med upplésning minst 10 m och har anvants bade i den regionala och i den lokala modellen, utom
inom smabatshamnens omrade dar Clintons multibeam ekolodning anvants. Resultat av
simuleringar motsvarande denna bottenkonfiguration har visat en markbar forbattring vid
punkterna 3 och 4. Samtliga simuleringar har utférts med denna bottenkonfiguration.

Det bor noterats att inverkan av anvand rahetskoefficient inte har analyserats. Vid forvantade laga
bottenhastigheter har friktionsmotstandet relativt lite betydelse for stromningsférhallandena.

Vinddata

En simulering har utférts med vinddata (vindriktning och vindhastighet) frdn Bromma flygplats
istallet for det uppmatta vinddata vid Lovsta smabatshamnen. Syftet med denna simulering var
att uppskatta inverkan av vindens geografiska variabilitet pa resultatet (se Figur 2-5). Resultat
fran denna simulering visade stora avvikelser jamfort med de uppmatta stromningshastigheterna
och strémningsriktningarna. | samtliga simuleringarna har darmed uppmatta vinddata vid Lévsta

BILAGA 3: MODELLKALIBRERING 8(79)

2019-12-09

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstand_och_dp\000\10 arbetsmtr_dok\24. strémningsberékning\10_doca\rapport sediment\bilaga 3\bilaga 3 -
kalibrering_2019-12-09.docx



(J
SWECO ﬁ

smabatshamnen anvants, som visar avsevart battre simulerade jamfort med uppmatta
stromningsparametrar.

Modelltekniska parametrar

Tidssteg

| samtliga simuleringar har tidssteg pa 5 sekunder anvants. Testkoérningar med tidssteg pa 10
sekunder har utforts. Resultat frAn dessa testkdrningar var i princip identiska med simuleringarna
med tidssteg pa 5 sekunder, dock med ett stérre antal iterationer (med 10 sekunder).

TELEMAC-3D:s hydrostatisk och icke-hydrostatisk version

| TELEMAC-3D kan antigen hydrostatiska eller icke hydrostatiska Navier-Stokes ekvationer
l6sas. De hydrostatiska ekvationerna brukar tilld&ta en god approximation av
stromningsférhallandena som rader i sj6ar. De icke hydrostatiska ekvationerna erbjuder extra
noggrannhet sarskilt vad galler densitetsgradienter i vertikalled som orsakas av exempelvis
temperatursskiktning eller suspenderat sediment. Jamforelse av resultat for dessa tva optioner
har inte visat betydelsefulla skillnader i stromningshastigheter och riktningar. Resultat med icke
hydrostatiska ekvationer visade dock nagot mindre numerisk diffusion i vertikalled med en
stabilare temperaturskiktning. Samtliga simuleringar har darmed utférts med de icke
hydrostatiska Navier-Stokes ekvationerna.

Cellstorlek i vertikalled

Kansligheten av cellstorleken i vertikalled har analyserats framst vid vattenytan. Ett avstand
mellan cellen vid vattenytan och cellen strax under pa 0,1 och 0,2 m har simulerats med olika
turbulensmodeller. Syftet med sa kort avstdnd mellan Gversta celler vid vattenytan &ar att uppna
en bra simulering av de vinddrivna strdmmarna.

Resultat visar nagot kraftigare ytstrommar med ett 0,1 meters avstand jamfort med 0,2 m.
Storleken pd strommarna kunde dock inte jamféras mot uppmatta strémningshastigheter pa
grund av begransningarna i matningarna just i denna zon, se kommentarer i avsnitt 2.

Samtliga simuleringar har utforts med ett 0,1 meters avstand, vilket dessutom motsvarar det
rekommenderade vardet vid vindgenererade strommar (EDF R&D, 2018b).

Turbulensmodeller

Det mest omfattande momentet i Kkalibreringsprocessen har varit att testa de olika
turbulensmodellerna:

k-€ (i horisontal- och vertikalled)
Tsanis’ Mixing length (i vertikalled)
Smagorinsky (i horisontalled)

Konstant viskositet (i horisontalled)
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De basta resultaten har erhallits for foljande konfigurationer:

k-g (i horisontal- och vertikalled): bast 6vergripande Gverensstammelse pa stromnings
hastigheter och framférallt riktningarna.

k- (i horisontalled) och Tsanis’ Mixing length (i vertikalled): battre dverenstammelse vad
galler stromningshastigheter i narheten av vattenytan (nagot starkare strémmar) men
annars nagot samre dverenstammelse vad galler stromningsriktningarna i djupet

Samtliga simuleringar har utférts med k-¢ i horisontal- och vertikalled som motsvarar
konfigurationen som ger den bésta 6verensstammelsen i hela vattenkolumnen vilket bedéms vara
en avgorande faktor for simuleringar av spridning av fororenat sediment vid olika vattendjup.

Advektionsalgoritmer for hastigheter och tracer

Foéljande advektionsalgoritmer for hastigheter och tracer har anvénts (EDF, 2018a):
MURD (Multidimensional Upwind Residual Distribution), explicit scheme.
MURD, second order predictor-corrector scheme.

MURD, locally semi-implicit predictor-corrector scheme (LIPS).

Jamforelse av resultat fran de olika simuleringarna har visat sma skillnader i strémnings-
hastigheter och riktningar. LIPS- och second order predictor-corrector scheme MURD-algoritmer
visade dock béttre resultat vad géaller temperaturskiktning med markbart mindre numerisk
diffusion. Berakningstider med dessa algoritmer var dock betydligt langre (tva till tre ganger) an
med standard explicit scheme MURD-algoritmen, vilket var en begransande faktor med hansyn
till totalt antal berakningsscenarier och de relativt langa simuleringsperioder (80 och 40 dagar for
den regionala respektive lokala modellen, se huvudrapport). Samtliga simuleringar har darfoér
utforts med standard explicit scheme MURD-algoritmen.

Slutlig modellkonfiguration

Den slutliga modellkonfigurationen som har erhallits i slutet av kalibreringsprocessen och anvants
i samtliga simuleringar bestar av foljande parametrar:

Bottendata: Sjofartsverkets ekolodningar i hela Lévstafjarden
Vinddata: uppmat vinddata vid Lovstas smabatshamn
Tidssteg: 5 sekunder

Cellstorlek p& 0,1 m strax under vattenytan

Icke hydrostatiska Navier Stokes ekvationer

k- turbulensmodell i horisontal- och vertikalled

Advektionsalgoritm: MURD, explicit scheme
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4.3. Regional modell

For att utvardera modellens férmaga att reproducera uppmaétta strémmar har grafer av
stromningshastighet och stromningsriktning tagits fram vid de fyra ADCP-punkterna som har
anvénts. Graferna jamfér modellens resultat och méatningarna mellan vattenytan och botten.

Som tidigare namnt (se avsnitt 2) bestar méatdata av tidsmedelvarden under en 30-minuters period
av stromningshastighet och strémningsriktning i celler med héjd 4 m (punkt 1 till 3) och 2 m (punkt
4). Resultat frAn modellen jamférs med matningarna vid berakningsnivdn som ligger narmaste
respektive ADCP-cellens mittpunkt (hélften av cellens héjd). ADCP-cellerna som ligger vid
vattenytan har exkluderats fran analysen pa grund av inverkan av vagrorelser som resulterar i
icke-representativa stromningshastigheter.

Jamforelse mellan modellresultat och strémningsmatningar redovisas for varje matpunkt i form
av:

Tidsserie med stromningsriktningar i olika vattendjup.
Tidsserie med stromningshastigheter i olika vattendjup.
Sammanstallining av tidsserierna i form av stromrosor i olika vattendjup.

Sammanstallning av tidsserierna i form av tidsmedelvarden och 90:e percentilen av
stromningshastigheterna mellan botten och ytan.

Tidsserierna redovisas i Appendix.

For sammanstéllningsgraferna har de tva forsta dagarna av simuleringsperioden exkluderats fran
analysen eftersom modellresultat under denna period bedéms paverkas av startvillkor.

Strémningsriktningen motsvarar riktningen strommen gar mot, d.v.s. motsatsen av
vindriktningens definition.

Kalibreringsresultat redovisas i Figur 4-3 till Figur 4-10. Fran analys av dessa figurer framgar det
att:

De uppmatta stromningsriktningarna ovanfor sprangskiktet (10-15 m djup), O till S, foljer
i princip vindriktningarna som har varit ganska stabila under de fyra sista dagarna av
kalibreringsperioden (SV till NV). Under sprangskiktet visade dock strommarna en storre
variation i riktning, framst SO och NV, vilket motsvarar fiardens huvudriktning. Detta
betyder att under sprangskiktet minskar paverkan av vinden pa strémningsriktningen med
évergang mellan perioder med en typiskt tva-lagers stromning och perioder med en tre-
lagers strémning.

Jamforelsen mellan modellresultat och matningar i narheten av vattenytan ar svart pa
grund av inverkan fran vagrorelser som paverkar strommarna i de Gversta cellerna (se
avsnitt 2). Generellt har nast éversta ADCP-cell (vid ca 5 m djup) anvénts for att beskriva
ytstrommen. | modellen etablerar sig ytstrommen narmare vattenytan och vid liknande
djup borjar stromningsriktningarna avvika fran ytstrommens. For redovisningssyfte har
modellresultat strax under vattenytan anvants vid jamforelse med forsta representativa
ADCP-cell. Overenstammelsen avseende stromningsriktningen &r i princip god fast de
simulerade strémningshastigheterna &r nagot stdrre an uppmaétta varden vilket ar
forvantat m.h.t. hojdskillnaden mellan anvand berdkningsniva (strax under vattenytan)
och ADCP-cell (ca 5 m djup).

BILAGA 3: MODELLKALIBRERING 11 (79)

2019-12-09

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstand_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberékning\10_doca\rapport sediment\bilaga 3\bilaga 3 -
kalibrering_2019-12-09.docx



@
SWECO ﬁ

Modellens resultat stdmmer generellt bra ©Overens med matningarna ovanfor
sprangskiktet, bade vad galler strémningsriktning och stromningshastigheter. En
noggrann analys av resultat visar dock pa ibland stora skillnader vid en viss tidpunkt,
sarskilt under dygn 1-2 (uppmata strémningshastigheter &r hégre &n modellresultatet)
och vid dygn 5-6 (de simulerade stromningshastigheterna ar hogre an uppmata varden).
Dessa skillnader beddms orsakat av antingen startvillkor till  modellen
(stromningshastigheter antas vara noll i hela modellen vid bérjan av simuleringen)
och/eller variationer i vindklimatet 6ver hela modellomrddet som inte simuleras i
modellen.

Under sprangskiktet visar modellen en mindre god 6verensstammelse med matningarna,
framst vid punkt 1, 2 och 4. Vid dessa punkter kan det konstateras att de uppmata
stromningsriktningarna pendlar mellan SO och NV medan de simulerade
strdomningsriktningarna &r stabilare och huvudsakligen riktade mot NV, d.v.s. i
motsatsriktning jamfort med ovanfor sprangskiktet (dar stromningsriktningarna paverkas
av vinden). Vid dessa djup ar dock strémningshastigheterna laga (0-0,02 m/s) vilket
innebar att de lokala stromningsriktningarna bedéms kunna paverkas av lokala sma
variationerna i stromningsforhallandena som inte reproduceras i berakningsmodellen
(lokala/smaskaliga variationer pa vattentemperatur, turbulens, bottenrdhet, m.m.). Analys
av resultat frAn den lokala modellen, som har en higre upplosning bade i horisontal- och
i vertikalled, visar en forbéttring av resultat, se avsnitt 4.4). Vid punkt 3 éar
dverensstimmelsen nagot battre. Det bor noteras att analysen av
stromningshastigheterna (tidsmedelvdrden och 90:e percentilen) visar en god
Overensstammelse vid dessa vattendjup och vid samtliga métpunkterna.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att modellen simulerar de forvantade
stromningsférhallanden, saval tidsmedlade stromningsriktningar och hastigheter pa acceptabelt
satt, framst ovanfor sprangskiktet. Overensstammelsen &r nagot samre under sprangskiktet vad
galler stromningsriktningarna. Detta beddéms dock inte ha stor betydelse vid simulering av
spridningsférhallandena under en lang period (simulering av en 7-dagars roterande vindsekvens
éver en total simuleringsperiod pa& 80 dagar vilket innebar att spridningen kommer att ske i bada
huvudstrémningsriktningarna), vilket ar syftet med denna modell (se huvudrapport).

Modellresultatet innehaller dock vissa osakerheter nar det galler simulering av de aktuella
stromningsférhallandena vid en given tidpunkt. Den regionala modellen simulerar dock i de flesta
fallen for&ndringar i stromningsriktning (ibland med en viss tidsforskjutning) samt de maximala
stromningshastigheterna vid olika vattendjup.
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Figur 4-3. Kalibrering, regional modell. Sammanstéllining av resultat i form av stromrosor for ADCP punkt 1.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-4. Kalibrering, regional modell. Sammanstéalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 1. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 4-5. Kalibrering, regional modell. Sammanstéllining av resultat i form av stromrosor for ADCP punkt 2.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-6. Kalibrering, regional modell. Sammanstéalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 2. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 4-7. Kalibrering, regional modell. Sammanstéllning av resultat i form av stromrosor for ADCP punkt 3.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-8. Kalibrering, regional modell. Sammanstéalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 3. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 4-9. Kalibrering, regional modell. Sammanstéllning av resultat i form av stromrosor for ADCP punkt 4.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-10. Kalibrering, regional modell. Sammanstéllining av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster)
och 90:e percentil (hdger) av stromningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 4. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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4.4. Lokal modell

Redovisning av resultat baseras pd samma metodik som fér den regionala modellen. Jamfdrelsen
mellan modellresultat och stromningsmatningar redovisas for varje métpunkt i form av:

Tidsserie med stromningsriktningar vid olika vattendjup.
Tidsserie med stromningshastigheter vid olika vattendjup.
Sammanstallining av tidsserierna i form av stromrosor vid olika vattendjup.

Sammanstallning av tidsserierna i form av tidsmedelvarden och 90:e percentilen av
stromningshastigheterna mellan botten och ytan.

Tidsserierna redovisas i Appendix.

For sammanstéllningsgraferna har de tva forsta dagarna av simuleringsperioden exkluderats fran
analysen eftersom modellresultat under denna period bedéms paverkas av startvillkor.

Strémningsriktningen ar riktningen som strommarna gar mot, d.v.s. motsatsen av vindriktningens
definition.

Kalibreringsresultat redovisas i Figur 4-11 till Figur 4-18. Ur analys av dessa figurer framgér det
att:

Modellresultat stammer oftast battre med matningarna an resultaten fran den regionala
modellen, sarskilt vad galler stromningsriktningarna. Med den lokala modellen erhalls
liknande stromningsforhallanden som métningarna, dven under sprangskiktet, ibland
med tre-lagers stromning.

Analys av tidsserierna visar dock ibland att &ndringar i strémningsriktning sker med en
viss tidsforskjutning, men at huvudstromningsriktningarna och deras foérekomst
reproduceras korrekt.

De momentana stromningshastigheterna reproduceras pa ett acceptabelt satt.
Tidsmedelvarden och 90:e percentilen av strémningshastigheterna visar god
Overensstammelse mellan modellen och méatningarna.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att den lokala strémningsmodellen simulerar de
forvantade stromningsforhallanden pa acceptabelt satt, detta aven under sprangskiktet vilket ar
en forbattring jAmfort med den regionala modellen.

Pa samma satt som for den regionala modellen innehaller resultatet vissa osakerheter nar det
galler att simulera aktuella specifika stromningsforhallandena vid en viss tidpunkt och pa viss
plats.
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Figur 4-11. Kalibrering, lokal modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor for ADCP punkt 1.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-12. Kalibrering, lokal modell. Sammanstélining av resultat i form av tidsmedelvérden (vanster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 1. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 4-13. Kalibrering, lokal modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor for ADCP punkt 2.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-14. Kalibrering, lokal modell. Sammanstélining av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 2. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 4-15. Kalibrering, lokal modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor for ADCP punkt 3.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-16. Kalibrering, lokal modell. Sammanstallning av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster) och
90:e percentil (héger) av stromningshastigheterna mellan botten och ytan for ADCP punkt 3. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 4-17. Kalibrering, lokal modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor for ADCP punkt 4.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:

matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 4-18. Kalibrering, lokal modell. Sammanstallning av resultat i form av tidsmedelvarden (vanster) och
90:e percentil (héger) av stromningshastigheterna mellan botten och ytan for ADCP punkt 4. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.

BILAGA 3: MODELLKALIBRERING 27 (79)

2019-12-09

LP \\seksdfs002\projekt\1345\1331783_lovsta_tillstand_och_dp\000\10 arbetsmtrl_dok\24. strémningsberékning\10_doca\rapport sediment\bilaga 3\bilaga 3 -
kalibrering_2019-12-09.docx



stockholm >
§ exergi SWECO ﬁ

5. Validering

5.1. Period

Validering av berdkningsmodellerna har utférts under perioden 2019-07-23 till 2019-07-31 dar
vindriktningar pendlar mellan 8stlig och nordvastlig vind under forsta hélften av perioden och
sedan stabiliserar sig i en mestadels sydostlig vind under andra halften av perioden.
Vindhastigheterna ar nagot lagre an for kalibreringsperioden och ligger huvudsakligen mellan 1
och 5 m/s.
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Figur 5-1. Glidande medelvdrde 6éver 2 timmar av uppmatta vindriktningar och vindhastigheter under
valideringsperiod (2019-07-23 — 2019-07-31). Vindriktningar 0° och 360° motsvarar samma riktning.

En liknande temperaturskiktning som for kalibreringsperioden har anvants.

5.2. Regional modell

Redovisning av resultat baseras pd samma metodik som for kalibreringen. Jamférelsen mellan
modellresultat och stromningsmatningar redovisas for varje matpunkt i form av:

Tidsserie med stromningsriktningar vid olika vattendjup.
Tidsserie med stromningshastigheter vid olika vattendjup.
Sammanstallning av tidsserierna i form av strémrosor vid olika vattendjup.

Sammanstallning av tidsserierna i form av tidsmedelvarden och 90:e percentilen av
stromningshastigheterna mellan botten och ytan.

Tidsserierna redovisas i Appendix.

For sammanstéllningsgraferna har de tva forsta dagarna av simuleringsperioden exkluderats fran
analysen eftersom modellresultat under denna period bedéms paverkas av startvillkor.

Strémningsriktningen motsvarar riktningen i vilkken strommarna gar mot, d.v.s. motsatsen av
vindriktningens definition.
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Kalibreringsresultat redovisas i Figur 5-2 till Figur 5-9. Ur analys av dessa figurer framgar det att
modellen presterar p ett liknande satt som for kalibreringen:

Modellresultat stammer huvudsakligen bra éverens med matningarna sarskilt vad galler
stromningsriktningarna ovanfor sprangskiktet, utom vid punkt 1. Under sprangskiktet blir
dverenstammelse nagot mindre da vissa forandringar i stromningsriktning ej simuleras
(nar en tre-lagersstromning rader), pa ett liknande satt som vad som observerats vid
kalibrering.

Analys av tidsserierna visar dock ibland att férandringen i stromningsriktning sker med en
viss tidsférskjutning, men att huvudstromningsriktningarna och deras férekomst
reproduceras korrekt.

Analys av tidsmedelvarden och 90:e percentilen fér stromningshastigheter visar dock att
modellen underskattar hastigheterna under sprangskiktet (under ca 10-15 m djup) utom
vid punkt 2 dar éverensstammelse ar god. Vid punkt 4 ar avvikelsen stor vilket tyder pa
att lokala smaskaliga effekter inte gar att reproducera i denna modell. De simulerade
hastigheterna &r lagre an resultat fran kalibreringen vilket ar forvantat eftersom
vindhastigheterna &r lagre under valideringsperioden jamfort med kalibreringsperioden.
Orsaken till de hégre uppmatta stromningshastigheterna under valideringsperioden ar
oklar. En mdjlig forklarning kan vara inverkan av andra faktorer sa som
lufttrycksforandringar (se avsnitt 2) som inte simulerats.

Modellen presterar pa samma sétt som for kalibreringsfallet, utom stromningshastigheter i djupet
som underskattas nagot.
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Figur 5-2. Validering, regional modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor fér ADCP punkt 1.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:

matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 5-3. Validering, regional modell. Sammanstalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vénster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 1. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 5-4. Validering, regional modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor fér ADCP punkt 2.
OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:

matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 5-5. Validering, regional modell. Sammanstalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vénster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 2. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 5-6. Validering, regional modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor fér ADCP punkt 3.

OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 5-7. Validering, regional modell. Sammanstalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vénster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 3. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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Figur 5-8. Validering, regional modell. Sammanstallning av resultat i form av strémrosor fér ADCP punkt 4.

OBS: Data motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen. BIa:
matningar. R6d: modellresultat.
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Figur 5-9. Validering, regional modell. Sammanstalining av resultat i form av tidsmedelvarden (vénster) och
90:e percentil (héger) av strémningshastigheterna mellan botten och ytan fér ADCP punkt 4. OBS: Data
motsvarande de tva forsta dagarna av simuleringsperioden har exkluderats fran analysen.
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