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Forord

Den héar rapporten beskriver hydrodynamisk modellering och spridningsberdkningar av kylvatten och
muddermassor vid anlaggning av bio-CCS anlaggning for nytt utlopp och fordjupad hamn for
Sdderenergi AB’s verksamhet i Igelstaviken, Sodertalje. Den framtida driftsfasen, dar utslapp av vatten
kommer ske sdderut via ett nytt utlopp vid ny kaj, har modellerats och jamforts med nulaget och
resultaten inkluderas i denna rapport. Modellresultaten som beskrivs har &r framtagna som underlag till
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) for den nya verksamheten, inklusive ny vattenverksamhet.

| denna undersdkning har arbetet utforts fran DHI med Martin Johnsson, fysisk oceanograf, samt
Charlotta Lovstedt, Fil.Dr., kvalitetssakring. Under arbetets gang har Iépande kontakt med John
Sternbeck pa Niras, som utfér miljckonsekvensbeddmningar, gjort. Alla inblandade har lang erfarenhet
inom respektive omraden.
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1 Introduktion

| denna studie undersdks mojligheterna for intag och utlopp av kylvatten fér en bio-CCS
anlaggning i Igelstaviken i Sodertalje av Soderenergi AB. Vidare undersoks ocksa
muddringspaverkan genom fordjupning och anlaggning av en ny kaj vid Igelstaverket samt
dumpning av dessa massor i djuphalan vid Halls Holme.

Soderenergi driver ett kraftvarmeverk (IKV) och ett varmeverk (IGV) som levererar
fiarrvdrme och el till bland annat Sodertéalje, Nykvarn, Botkyrka, Huddinge och Salem.
Bolaget planerar nu att anlagga en CCS-anlaggning (Carbon Capture Storage) for att
fanga in koldioxiden i de rokgaser som bildas i kraftvarmeverket. Forbranningen baseras
till 6vervagande del pa olika biobranslen. Att fanga in koldioxiden for slutlig inlagring i
berggrunden innebar ett negativt utslapp av koldioxid och bidrar saledes till att minska
Sveriges klimatpaverkan.

De befintliga anlaggningarna ar lokaliserade vid Igelstavikens ¢stra strand i Sodertélje
kommun och det ar aven har som CCS-anlaggningen planeras forlaggas (Figur 1.1). Till
de befintliga varmeverken hor ocksa en kaj for lossning av branslen till verksamheten.

Drift av en CCS-anlaggning medfor 6kade kylbehov vilket astadkoms genom kylning med
havsvatten via varmevaxlare. Utslappet av uppvarmt kylvatten till recipienten kommer
darfor oka jamfort med dagens verksamhet. Det kravs darfor ocksa anlaggande och drift
av ett nytt vattenintag samt en ny utloppsledning. Den infadngade koldioxiden kommer med
sarskilda fartyg att transporteras bort for slutlig lagring. Drift av Bio-CCS-anlaggningen
forutsatter darfor en ny kaj och viss fordjupning av blivande hamnbassang.

For att kunna bedéma paverkan fran en eventuell framtida verksamhet anvands en
tredimensionell hydrodynamisk cirkulationsmodell fér omradet fran Sodertélje kanal till
stdra delen av Hallsfjarden. Modellens syfte ar dels att understka hur det uppvarmda
kylvattenflodet sprider sig fran valda positioner och dess paverkan (uppvarmning) av
omgivande vattenmassor, och dels att modellera spridning av suspenderade sediment,
som spills vid muddrings- och dumpningsaktivitet i omradet.

Intag- och utloppspositioner skall idealt vara placerade sa att nara den planerade
anlaggningen som mgjligt for att minimera ledningsdragning. Anlaggningen ar tankt att
ligga nagonstans pa Sdéderenergi AB’s befintliga omrade. Pa grund av narheten till farled
och hamnomrade &r antal potentiella placeringar begransade.

| denna rapport presenteras resultat fran de slutliga positionerna som ligger till grund for
miljokonsekvensbeskrivningen av den framtida verksamhetens paverkan som kan uppsta
till foljd av planerade intag och utslapp av kylvatten, anlaggande av intag- och
utloppsanlaggningar for kylvatten, anlaggande (muddring) av en kaj samt dumpning av
muddermassor.
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Figur 1.1 Overblick av omradet dar Soderenergis nuvarande och framtida verksamhet
(rodstreckat). Igelstavikens vattenférekomst (bla linje) och i norr (om
Igelstaviken) ligger Sodertélje kanal med ett utfléde Malaren.
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2 Modellering i Ilgelstaviken

| detta kapitel beskrivs den anvanda hydrodynamiska modellen och de drivdata som
anvants i denna.

Studien for kylvattnets och sedimentplymens spridning har utférts med hjalp av DHIs
tredimensionella floidesmodelleringsmjukvara MIKE 3 FM. Modellen har genomférts genom
en sa kallad "frikopplad” metod, dar flédesférhallandena forst simuleras med MIKE 3 FM
Hydrodynamic and Transport Module (HD). Baserat pa resultaten fran flodesmodelleringen
simuleras darefter sedimenttransporten med MIKE 3 FM Mud Transport Module (MT).

Modellen beskrivs tekniskt dvergripande i detta kapitel med fokus pa de anvanda
instaliningarna. En mer detaljerad beskrivning av programvaran finns i /1/ och /2/.

Modellen har anvants for att beskriva hur process- och kylvatten sprids av de lokala
stromforhallandena vid den nya framtida driftsfasen.

D& stromningsmonstren ar mycket komplicerade och varierar éver tid och eftersom det
oftast ar ett skiktat flode kravs en hydrodynamisk 3D-modell. Detta &r ocksa ett krav for att
dynamiskt kunna berdkna det termiska utbytet med atmosfaren.

2.1 MIKE3 Hydrodynamic Flexible (MIKE3 HD FM) Model

En hydrodynamisk stromningsmodell har satts upp i MIKE 3 FM, ett tredimensionellt
numeriskt modellsystem for berakning av strémning och transport i vatten. FM star for
Flexible Mesh. Detta innebar att omradet beskrivs med ett ostrukturerat berakningsnat av
trianglar och rektanglar vars storlek kan variera mellan olika delar av modellomradet. Pa
sa satt kan modellens uppldsning vara detaljerad i de omraden som &r av storst intresse
och grévre déar detaljer inte ar lika viktiga. | varje element i berédkningsnéatet beréknas
strommarna till riktning och styrka, densiteten (som funktion av temperatur och salthalt),
den turbulenta blandningen, I6sta @mnens koncentrationer och andra parametrar som
efterfragas.

MIKE 3 bestar av flera delmoduler. Den grundlaggande modulen ar den som beréaknar de
hydrodynamiska processerna (HD), d.v.s. hur vattnet ror sig utifran de drivande krafterna.
Denna modul bygger pa vélkanda hydrodynamiska ekvationer som l6ses sa exakt som
berakningsnatets upplésning, noggrannheten i de drivande krafterna och andra indata
tillater. MIKE 3 HD kan ta hansyn till alla de viktigaste processerna, vilka ar:

e Transport av salt och varme

e Drivning pa grund av variationer i densitet

e Bottenfriktion

¢ Vindens drivning pa ytan

e Drivning pa grund av vattenstandsvariationer
e Tillfloden och utslapp fran land

o Varmeutbyte med atmosfaren

e |Isticke

e Turbulens

e Corioliseffekten

MIKE 3 HD utg6r grunden i DHI:s svit av programvaror fér marina och kustnara omraden
och anvands vid projekt varlden dver.
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2.2 Sedimenttransportsmodellen (MT)

Grumlingen fran utslappt bottensediment i samband med muddring och dumpning har i
den har studien modellerats med modulen MIKE 3 FM MT kopplad till den hydrodynamiska
modellen.

Sedimentspill som tillférs vattenmassan kommer att spridas med strommarna. Silt- och
lerfraktioner har mycket laga fallhastigheter och kommer darfor att forbli i suspension
under en lang tid och kan transporteras 6ver langa strackor. Finkorniga sediment kan
sedimentera om stromhastigheterna minskar, men kommer att resuspenderas nar den
bottennéara strommen eller vaginducerade strommen gor att bottenskjuvspéanningen
Overskrider ett kritiskt gransvarde. Sandfraktioner sedimenterar fort och kommer darmed
att forbli i omradet kring utslappspunkterna.

For sedimenttransport ar de viktigaste parametrarna for spridning av finkornigt
bottenmaterial som silt och ler:

o Fallhastighet
e Kiritisk bottenskjuvspanning for sedimentation (under vilken sediment deponeras)
o Kiritisk bottenskjuvspanning for erosion (6ver vilken sediment resuspenderas)

Spridningen av fina sediment berdknas med sedimentspridningsmodulen MIKE 3 FM MT
(Mud Transport). Modellen ar integrerad med hydrodynamik- och vagmodellen och tar
hansyn till:

o Det beraknade spillet av sediment som en funktion av tid, position och typ av
material.

e Advektion® och dispersion? av suspenderat sediment i vattenpelaren som en
funktion av de tredimensionella strdmmarna berdknade med MIKE 3 HD.

e Sedimentation av spill.

o Resuspension av spill till foljd av bottenskjuvpénningar orsakade av kombinationen
av vagor och strommar.

Den kritiska bottenskjuvspanningen for deposition ar i modellen satt till 0,7 N/m?2 och
bottenskjuvspanningen for erosion (fér resuspensionen) sattes till 0,2 N/m?. Bagge dessa
ar standardvarden. Vid 0,2 N/m? kan I6st och nyligen deponerat material erodera, men
modellen eroderar inte konsoliderat bottenmaterial, det vill séga det ar bara det tillférda
materialet fran borrningen och spolningen som kan eroderas och resuspendera i modellen.
Den befintliga botten eroderas inte i modellen och inget material frdn den ingar i resultaten
for palagring.

2.3 Modellomradet

Modellen tacker omradet fran utloppet av Sodertalje kanal till Flasklosa i Hallsfjarden
(Figur 2.1). Den horisontella upplésningen &r som hdgst runt positionerna for intag och
utlopp for kylvattnet, muddrings- och dumpningsomradet, dar de triangelformade
gridcellerna ar mellan 10 och 15 m i langd. Berakningsnatet blir sedan succesivt grovre.
Vertikalt &r upplosningen alltid 24 lager ned till 24 m djup som kan variera i tjocklek
beroende pa aktuellt djup och sedan 1 m lager hela vagen ned till botten dar det &r djupare
an 24 m. De Oversta lagren ner till 24 m ar s.k. konturféljande lager (o-lager) som kan
krympa eller vaxa i tjocklek for att kunna ta hansyn till forandringarna i vattenstand, se
Figur 2.2. Lagren narmast botten varierar i tjocklek frdn 1 m ned till som minst 30 cm for att
kunna ta hansyn till de faktiska djupen. Det djupdata for omradet som anvants for att

1 Transport med strommarna
2 Spridning (utspadning)
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bygga berakningsnatet ar ursprungligen levererat av Sjtfartsverket och hade upplésning
pa decimeterniva horisontellt.
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Figur 2.1 Modelloversikt med beradkningsnét och djup (Bathymetry).
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Figur 2.2 Exempel pa vertikal lagerindelning. Fran 0 till 24 m &ar den konturféljande (24
lager oavsett djup) och fran 24 m och djupare aterfinns 1 m tjocka lager.

2.4 Modelldata

Pa den 6ppna randen norr om Flasklosa i Hallsfjarden drivs modellen med dynamiska
modellerade data 6ver salt, temperatur, vattenstand och strommar fran en modell byggd
av DHI for Sjofartsverkets rakning som tacker omradet fran Landsort in till Sodertélje. Den
modellen i sin tur far sina randdata fran DHI's operativa modell Water Forecast som tacker
Ostersjon, Kattegatt, Skagerak och Nordsjon.

Tidsserier for inflodet frdn Sodertalje kanal och fran Branningean i Hallsfjarden kommer
fran stationskorrigerade data frdn SMHI's S-HYPE, nedladdade fran SMHI’s vattenweb.

Griddade (i rutnat) meteorologiska data for vind, lufttemperatur och lufttryck kommer fran
foretaget STORMGEO.

For att validera modellen har &ven observationsdata fran station H7 fran Himmerfjardens
Eutrofieringsstudie® anvants pa randen, for aret 2010. Observationsdata levererades av Ulf
Larsson pa Stockholms universitet.

3 http://lwww2.ecology.su.se/dbhfj/index.htm
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Kylvattenutsléappen ar i huvudsak placerade inom muddringsytan.

%

L
7

\ﬁ ;
v -
e
<

N\
ol

2.5 Validering

For att undersdka hur modellen reproducerar observationsdata anvéndes observationer av
temperatur och salt fran station H7 (Himmerfjarden) for aret 2010 som &r belagen nara
sodra randen i modellen och fran djuphdlan utanfoér Talludden samt Maren uppe vid
utloppet fran Sodertélje kanal.

Valideringen visar att modellen pa ett bra satt kan aterskapa temperatur- och saltprofilerna
i djuphalan utanfor Talludden. | den grunda Maren Gverskattar modellen salthalten nagot.
Figur 2.4 visar djupprofiler av temperatur (vanster) och salthalt (hoger) for djuphalan
(6verst) och Maren (nederst), med observationsdata som heldragna linjer och modelldata

The expert in WATER ENVIRONMENTS 8



som prickade linjer. | Figur 2.5 och Figur 2.6 visas tidsserier av modelldata for djuphalan

som heldragna linjer med observationerna som fyllda markorer. Fargen pa linje och markor

indikerar djupet.
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Figur 2.4 Djupprofiler av temperatur (vanster) och salthalt (héger) for djuphalan (6verst)
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och Maren (nederst), med observationsdata som heldragna linjer och

modelldata som prickade linjer.
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Figur 2.5 Tidsserier av temperatur fran modellen som heldragna linjer. Observationsdata

August
2010

|1 T 23m

som fyllda markorer. Farg pa linje och markor indikerar djup.
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Figur 2.6 Tidsserier av salthalt (underst) fran modellen som heldragna linjer.
Observationsdata som fyllda markorer. Farg pa linje och markor indikerar

djup.

Observerad och modellerad
salthalt i djuphdlan utanfér

Observationerna vid station H7 &r gjorda var annan vecka eller manatligt under 2010. For
att kunna kéra modellen med mer dynamiska randdata med hogre tidsupplésning anvands
i stallet modellerade data fran ar 2015. Tidsuppl6sningen pa dessa &r en gang i timmen.
Jamfor man den modellerade randdata for salt och temperatur (fran 2015) med den
observerade (fran 2010) kan man konstatera att 2015 var ett nagot varmare ar, och att
modellen som producerat randdata sannolikt dverskattar temperaturerna nagot pa djupet
mot slutet av sommaren, se Figur 2.7. Det skulle eventuellt innebéara att vattnet i modellen
som helhet blir nagot fér varmt och de modellerade intagstemperaturerna nagot hogre an

vad man kan férvanta sig under ett normalar.

Temperatur station H7

Temperatur [grader C]

2

o
06-jun 26-jun 16-jul 05-aug 25-aug 14-sep 04-okt 24-okt

® 1m

® 10m

20m

30m
m—modell 1 m
e modell 10 m
madell 20 m

modell 30 m

Figur 2.7 Jamforelse av drivdata till modellen fran ar 2015 (heldraget) mot

observationsdata (prickar) fran station H7 for ar 2010.
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3 Resultat for modellerad spridning: Kylvatten

| detta kapitel beskrivs olika berdkningsscenarier temperatur vid intag och spridning av
kylvatten. Fokus pa resultaten ar skillnaden mellan utslapp fran dagens verksamhet och
den framtida verksamheten da bio-CCS anlaggningen tillkommer. | Figur 3.1 nedan visas
berakningsnatet i verksamhetsomradet och positioner for intag och utslapp.
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Figur 3.1 Positioner for intag- och utlopp av kylvatten for idag (vita punkter) och tillagg i
framtiden for bio-CCS (grona punkter).

3.1 Kylvatten: befintligt och i framtiden

Intags- och utslapps volymfloden och AT (temperaturpaslag mellan intag och utslapp) for
befintlig och framtida verksamhet (CCS) ar angivna i Tabell 3.1 nedan. CCS skall ses som
ett tillagg till befintlig verksamhet. Det aldre varmeverket IGV som &r beldget norr om IKV
drivs ocksa av Soderenergi och berér samma recipient och ar i drift aret om. Vattenflodena

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11
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ar dock sma och saknar betydelse for recipienten och har darfor inte inkluderats i
berakningarna.

Tabell 3.1 Volymfléden for intag och utslapp samt AT for det utslappta kylvattnet

IKV ut AT CCSin CCSin AT

[m?3/s] [m?3/s] [m?3/s]
Januari 400 440 3 2800 2800 20
Februari 400 440 3 2800 2800 20
Mars 400 440 3 2800 2800 20
April 400 440 3 2800 2800 20
Maj 400 440 3 2800 2800 20
Juni 400 440 3 2800 2800 20
Juli 400 440 0 0 0 0
Augusti 400 440 0 0 0 0
September | 400 440 3 2800 2800 20
Oktober 400 440 3 2800 2800 20
November | 400 440 3 2800 2800 20
December | 400 440 3 2800 2800 20

Alla intagen i modellen antas ske 1 m ovanfér bottnen och utslapp har satts till 1 m under
vattenytan. Flodesriktningen for utgaende vatten ar initialt riktat bort fran land och ut mot
centerlinjen av fjarden.

Intagsvattnet anvander momentant den omgivande vattentemperatur och salthalt vid
angiven position och djup. Det uppvarmda kylvattnet, som slapps ut, har samma
egenskaper som vattnet vid intagspositionen férutom att ett AT har adderats till
temperaturen.

| denna studie har utslapp modellerats fér mars-juni och september-november. | juli och
augusti ar anlaggningarna nedstangda for underhall och inget intag eller utslapp sker.

3.2 Temperaturskillnad i manadsmedel mellan framtida och befintliga
verksamhet

Paverkan fran framtida verksamhet redovisas genom att berakna differensen mot befintlig
verksamhet. Eftersom den framtida verksamheten sl&pper ut mer uppvarmt vatten ar alltid
differensen positiv. Medelvardet av temperaturen i de éversta 4 m i vattenkolumnen goérs
alltid innan jamforelsen mellan berdkningsscenarierna.

| Appendix A redovisas resultat som manadsmedel for samtliga simulerade manader
(mars-juni och september-november) och i Figur 3.2 och Figur 3.3 nedan visas exempel
fran april och september. Paverkan blir ndgot storre i september an i april och att det
narmast utslappet inom nagra meter kan bli upp till fem graders skillnad medan omradet

The expert in WATER ENVIRONMENTS 12
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som paverkar upp till en grad stracker sig ca 300 m, huvudsakligen soderut, fran
utslappspunkten. | djupled stracker sig temperaturpaverkan ned till 4m djup.

N f 2

April
Differans C1-CO
Temperatur [degC]
[ <=10
[71.0-15
| 1.5-2.0
[ 20-25
[ 25-30
[ 3.0-35
[ 3.5-4.0
[ 40-45
Il 4.5-5.0
I >50

Figur 3.2 Temperaturskillnad i manadsedel, for april i de éversta 4 m, mellan framtida
(C1) och befintlig (CO) verksamhet.
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September

Differans C1-C0
Temperatur [degC]

[ <=1.0

[71.0-15

[ 1.5-2.0

[ 20-25

[ 25-30

[ 30-35

[ 3.5-4.0

[0 4.0-45

Bl 4.5-5.0

I >50

Figur 3.3 Temperaturskillnad i manadsedel, for september i de 6vre 4 m, mellan framtida
(C1) och befintlig (CO) verksamhet.

Skillnaden langs djuptransekter har ocksa gjorts for att bedéma uppvarmningen i
vertikalled. | Figur 3.4 ses positionen for transekterna, en rakt ut frn strandlinjen som géar
genom utloppet ("Normal”) och en ungefar parallellt med strandlinjen ("Parallell”). Alla
transekter aterfinns i Appendix A och nedan visas exempel for april (Figur 3.5 och Figur
3.6 ) och oktober (Figur 3.7 och Figur 3.8).
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September
Differans C1-CO

[1<=05
[ 0.5-1.0
[]1.0-15
[ 115-20
[120-25
e [125-3.0
[]3.0-35
[ 3.5-4.0
4,0-4.5
Bl 45-50
Il >5.0

RN R

Figur 3.4 Positioner for djuptransekterna. Réd "Normal” och bla ”Parallell”.

Temperature diff. April

Djup [m]

-16 1
-17 4
—18 4

~19 4

-20 T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160

Avstand ldngs transekt [m]

Figur 3.5 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for april i de 6vre
4 m, mellan framtida (C1) och befintlig (CO) verksamhet.
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Temperature diff. April

Djup [m]

~12 4

13
7
15
16
17
18|

~19 4

T
50 100 150 200 250 300
Avstand langs transekt [m]

3.5

r3.0

2.5

Transect Paralell:: Temperature [C]

Figur 3.6 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for april i de 6vre

4 m, mellan framtida (C1) och befintlig (CO) verksamhet.

Temperature diff. September

Djup [m]

16
17
18]
10

r T T T r
20 40 60 80 100 120 140 160
Avstand 1&ngs transekt [m]

Figur 3.7 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for september,
mellan framtida (C1) och befintlig (CO) verksamhet.

The expert in WATER ENVIRONMENTS

3.5

3.0

2.5

Transect Normal:: Temperature [C]

16



Temperature diff. September

3.5

r3.0

2.5

Transect Paralell:: Temperature [C]

T T T T T T
50 100 150 200 250 300
Avstand langs transekt [m]

Figur 3.8 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for september,
mellan framtida (C1) och befintlig (CO) verksamhet.

3.3 Sasongsvariation i temperatur, salthalt och densitet i 11

Temperaturen i luften och i vattnet varierar naturligt éver aret ocvh paverkar storleken pa
temperaturpaverkan fran kylvattnet. Temperaturen vid ytan och bottnen ar nagot
fasforskjutna pa grund av trogheten i det termiska utbytet mellan dessa skikt. Som ett
exempel visas temperaturen, 0,5 m under ytan och pa 10 m djup nara bottnen, vid CCS
intaget "I1” (se Figur 3.9).

Sasongsvariation ses éver aret pa bada djupen men de ar dock mer eller mindre forskjutna
fran varandra over aret (och olika varma beroende pa sasong). Vid tva tillfallen mots
temperaturerna vid ytan och bottnen och det sker ungefar i bérjan av mars och i bérjan av
september. | perioden mellan mars och tidig september ar yttemperaturen generellt hogre
an i bottenvattnet och det omvanda sker mellan tidig september och november.

Samma sasongsvariationer kan inte ses i salthalten (Figur 3.10) men aterspeglas i
vattendensiteten déar den kombinerade effekten av temperatur och salthalt kan ses i Figur
3.11.

Effekten av att intagsvattnet ar nagot varmare an ytvattnet pa hosten gor att
temperaturskillnaderna blir ngot stérre dd man jamfor temperaturpaverkan mellan
dagens- och framtidens verksamhet. Se

The expert in WATER ENVIRONMENTS 17
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Botten- och yttemperatur vid 11
Rl

181
16 4 Ytvatten

varamare an
14 intagsvatten

124

104

Temperatur [° C]

Ytvatten kallare
&n intagsvatten

T T T T T T T T T T
2015-02  2015-03 2015-04 2015-05 2015-06 2015-07 2015-08 2015-09 2015-10 2015-11 2015-12

Figur 3.9 Vattentemperaturen vid ytan och bottnen vid intagspunkten 11. R6d (yta) och

bla (bottnen).

Botten- och ytsalthalt (11)

— -0.5m

1 WWW MWWW

Sathalt [%o]
w IS w

N

=
L

0

T T T T T T T T T T
2015-02  2015-03 2015-04 2015-05 2015-06 2015-07 2015-08 2015-09 2015-10 2015-11 2015-12

Figur 3.10 Salthalten vid ytan och bottnen vid intagspunkten 11. Réd (yta) och bla
(bottnen).

Botten- och ytdensitet (11)
1004.2

1004.0 1
1003.8 -
1003.6 -
1003.4
1003.2 1
1003.0 1
1002.8 -
1002.6 -
1002.4 |
1002.2
1002.0 1
1001.8 -
1001.6 -
1001.4
1001.2 1
1001.0 1
1000.8 -
1000.6 -
100044 — _g5m
1000.2
1000.0 { — -10m

Densitet [kg/m?3]

.8 T T T T T T T T T T
2015-02  2015-03 2015-04 2015-05 2015-06 2015-07 2015-08 2015-09 2015-10 2015-11 2015-12

DHI)

Figur 3.11 Vattendensiteten vid ytan och bottnen vid intagspunkten I11. Rod (yta) och bla

(bottnen).
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4 Resultat for modellerad spridning:
Sedimentspill vid muddring och dumpning

| detta kapitel beskrivs spridningen av sediment vid muddring och dumpning. Muddringen
sker vid anlaggningen av den nya kajen och sker i tva steg. Det forsta steget ar en sa
kallad miljomuddring som mer forsiktigt tar de éversta mest férorenade sedimenten for
minimalt spill och detta material tas omhand pa land. Darefter genomfors en snabbare
kapacitetsmuddring som tar resten av erforderliga muddringsvolymer och dumpar
materialet under arbetets gang. | Figur 4.1 visas en 6versikt pa vart muddrings- och
dumpningsomradena ligger
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Figur 4.1 Omradena for muddring (réd) och dumpning (svart).

Muddringsytan som behdver muddras for att skapa hamnbassangen till den nya kajplatsen
for utlastning uppgar till ca 15 800 m2. Ytan &r redovisad i Figur 4.1. Sedimentprovtagning
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visar pa forhojda fororeningshalter i ytsedimenten som bedoms komma att behova tas upp
pa land. Det fororenade ytskiktet ar i stort sett utbrett dver hela muddringsytan och varierar
i djupled fran 40 cm till 70 cm. Den totala méaktigheten pa sedimentlagret som behdver tas

bort bedéms uppga till frdn ca 0,5 m och upp till ca 7 m.

Muddringsarbetena kommer att inledas med en skiktmuddring dar man med stor
noggrannhet tar bort det férorenade skiktet. Det kan bli krav pa att anvanda tatslutande
miljoskopa vid muddring av de férorenade massorna vilket minskar spillet nagot. Beraknad
méangd massor inklusive viss 6vermuddring uppgar till ca 9 300 fm?3 [fasta kubikmeter] Alla
skiktmuddrade massor férvantas behéva tas upp pa land.

Efter miljomuddringen &r slutford kommer kapacitetsmuddringen att pabdrjas. Muddring
utfés med gravmuddervek som lastar massorna till pram for tippning vid djuphala ca 1,1
km s6der om hamnen vid Halls Holme. Muddringsarbetet omfattar dels muddring av
hamnbasséng och urgravning for utlaggning av erosionsskydd. Mangden massor som
behover muddras uppgar till ca 53 300 fm3.

4.1 Modellinput till muddrig och dumpning
Foljande information nedan har erhallit fran Soderenergi AB anvants i modelleringen av
spridning av muddrings- och dumpningsmassor.

Sedimentet bestar av fem typer med olika fraktion och med olika egenskaper enligt Tabell
4.1

Tabell 4.1 Sedimenttyper och egenskaper

Densitet

Fallhastighet deponerat

Fraktion [%]

Storlek [um]

[mm/s] material
[ka/m?]
Ler 10 0,02 1-2 300
Finsilt 20 0,04 10 300
Mellansilt 30 0,16 30 300
Grovsilt 30 0,51 60 300
Sand 10 1,00 63 1600

Muddringsschema enligt Tabell 4.2 och Tabell 4.3 anvandes for spillberdkningar.

Tabell 4.2 Muddringsschema miljomuddring

Beskrivning ’ Mangd

Muddringskapacitet vid skiktmuddring 800 fm3/dygn
Beddmt antal muddringsdagar 16 dagar
Antaget spill vid skiktmuddring 4%

Tabell 4.3 Muddringsschema kapacitetsmuddring

Beskrivning Mangd
Muddringskapacitet vid skiktmuddring 2000 fm3/dygn
Beddmt antal muddringsdagar 33 dagar
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Antaget spill vid skiktmuddring 5%

Dumpningen av kapacitetmuddrat material planeras att ske med 6 timmars intervall
(dygnet runt) av fullastade prdmar under muddringens gang. Positionerna for bade
muddrings- och dumpningsspill varieras 6ver tiden under hela kampanjen sa att
majoriteten av respektive omrade tacks in.

4.2 Miljdomuddring resultat

| Appendix B aterfinns alla resultat fran miljomuddringen i form av kartor pa medelgrumling
i ytlagret (0-4 m under ytan) och bottenlagret (0-2 m éver bottnen) samt varaktighet for 20-,
50- och 100 mg/l. | Figur 4.2 nedan aterfinns ett exempel pa medelkoncentrationer i ytan
samt i Figur 4.3 varaktighet for 50 mg/I.

Dessa djupintervall har valts ut da de representerar vart merparten av spillet hamnar.
Halterna skall beskrivas som 6verhalter orsakade av muddringen och att bakgrundshalter
inte &r med i berékningarna.

AR A I LA s \ 2\ Milismuddring
» b ; ythalter

{2 0-4m djupmedel [mg/I]
Suspenderat material

Figur 4.2 Medelvarde pa grumling i ytan (0-4 m) under den tid miljomuddringen pagar (i
september).
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Al
¢ Miljomuddring
ythalter

Timmar 6ver 50mg/!
djupmedel 0-4m
l<=12
B 12-24
124-48
_ |48-72
~172-168
= I 168 - 336 {
N B 336 - 504
< B > 504
| — Muddringsyta

100 200 m
| B

Figur 4.3 Grumling vid miljdmuddring i ytan — antal timmar som grumling &ar beréknad att
Overskrida 50 mg/l. Total tid for miljdmuddring bedéms till ca 384 timmar.

4.3 Kapacitetsmuddring resultat

| Appendix B aterfinns alla resultat fran kapacitetsmuddringen i form av kartor pa
medelgrumling i ytlagret (0-4 m under ytan) och bottenlagret (0-2 m 6ver bottnen) samt
varaktighet for 20-, 50- och 100 mg/l. | Figur 4.4 nedan aterfinns ett exempel pa
medelkoncentrationer i ytan samt i Figur 4.5 varaktighet for 50 mg/I.
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Kapacitetmuddring
ythalter

0-4m djupmedel [mg/I]
Suspenderat material
T 1<=10

I 10-25

[ 25 - 50

Il 50 - 75

[ 175-100

[ 100 - 150
[ 150 - 200
Il > 200

—— Muddringsyta

b

R, S

pagar.

%\ A Kapacitetmuddring
@l ythalter

Timmar dver 50mg/|
djupmedel 0-4m
_l<=12
B 12-24
[ 24 - 48

| 48 - 72
[72-168
[ 168 - 336
I 336 - 504
Il > 504
—— Muddringsyta

»

R, S

Figur 4.5 Grumling vid kapacitetsmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar
berédknad att dverskrida 50 mg/l. Total tid for miljdmuddring bedéms till ca
512 timmar
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4.4 Kapacitetsdumpning resultat

| Appendix B aterfinns alla resultat fran kapacitetsdumpningen i form av kartor pa
medelgrumling i ytlagret (0-4 m under ytan) och varaktighet fér 20-, 50- och 100 mg/l. |
Figur 4.6 nedan aterfinns ett exempel pa medelkoncentrationer i ytan samt i Figur 4.7
varaktighet for 50 mg/I|

. ) A e

Dumpning
¥ ythalter

0-4m djupmedel [mg/I]
Suspenderat material
[ 1<=10
Bl 10-25
Il 25 - 50
50-75
___75-100
S I 100 - 150
Bl 150 - 200
& Il > 200
Dumpningsomrédet

40 100 200m

Figur 4.6 Medelvarde pa grumling under den tid kapacitetsmuddringen pagar.
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Dumpning
ythalter

Timmar 6ver 50mg/!
djupmedel 0-4m

[ ]<=12
I 12-24
1771 24-48

| 48 - 72
_172-168
[ 168 - 336
I 336 - 504
Bl > 504
"] Dumpni

ngsomrddet

40 100 200m
||

Figur 4.7 Grumling vid kapacitetsdumpning — antal timmar som grumling &r beréknad att
Overskrida 50 mg/l. Total tid for kapacitetsdumpning beddms till ca 512
timmar
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5 Summering och diskussion

Temperaturpaverkan

Det ar en skillnad i hur stort utbredningsomradet blir 6ver aret for det temperaturpaverkade
omradet. | mars till juni ar utbredningsomradet tamligen lika och aterfinns inom
hamnbassangen och kajomradet (Figur 6.1-Figur 6.4). Pa hosten sker en storre paverkan
och omradet med en temperaturokning pa storre an 1 grad sprider sig soder mot
jarnvagsbron (Figur 6.5-Figur 6.7).

Paverkan varierar 6ver aret och ar som hogst ca 4,5 grader i ett litet omrade invid
utslappet. Som namnts ar paverkan hogre och paverkansomradet stérre under hosten
jamfort med var och sommar. Detta kan forklaras av att det djupa vatten som tas in under
hosten ar varmare &n i de ytliga vattenlagren och far ett extra temperaturspaslag relativt pa
varen (se Figur 2.5). Temperaturokningen i ytskiktet beror saledes inte bara pa den varme
som kommer fran CCS-anlaggningen.

Muddring och Dumpning

| genomsnitt kommer grumlingen fran miljomuddring framst paverka ett litet omrade inom
200 m ifran muddringsarbetet. | detta omrade &r grumlingsnivaerna i medeltal 10-50 mg/l
(Figur 6.22). Under kortare perioder dverskrids 20 mg/l i ett nagot stérre omrade (Figur
6.24), medan nivaer dver 100 mg/l endast forekommer i direkt anslutning till
muddringsomradet Figur 6.29)

Kapacitetsmuddring beraknas paga ca atta veckor, utfors sannolikt med en 6ppen skopa
och har hogre produktionstakt &n miljomuddring. Denna muddring ger i medeltal nagot
hogre grumling (Figur 6.30) och omradet med medelgrumling i intervallet 10-50 mg/l &r ca
700 meter langt.

Grumling frdn dumpning uppstar momentant i samband med varje enskilt
dumpningsforlopp. Sjalva dumpningsforloppen &r snabba och kortvariga. Grumlingen avtar
med avstandet frdn dumpningsplatsen vilket framgar tydligt i Figur 6.40. | genomsnitt
under hela dumpningsperioden om ca 8 veckor bedéms grumlingen beréra paverka ett
omrade som gar ca 500 meter norr om och ca 200 meter séder om dumpningsomradet
(Figur 6.38). | detta omrade &ar grumlingsnivaerna i medeltal 10-25 mg/l. Under perioder
overskrids 20 mg/l i ett storre omrade (Figur 6.39) medan nivaer 6ver 50 respektive 100
mg/l endast forekommer i direkt anslutning till dumpningsomradet (Figur 6.40 och Figur
6.41).
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Appendix A Temperatur manadsmedel

Appendix A.1 Differenser C1 (framtida verksamhet) och CO (dagens)

Appendix A.1.1 Djupmedel 0-4 m

Mars

Differans C1-CO
Temperatur [degC]
~1<=1.0
BN 1.0-15
—115-20
__120-25
[25-3.0
~ 13.0-35
T 135-40
[ 4.0-45
B 45-5.0
I > 5.0

Figur 6.1 Temperaturskillnad i manadsedel, for mars i de évre 4 m, mellan framtida (C1) och befintlig
(CO) verksamhet.
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April

Differans C1-CO
Temperatur [degC]

]<=10
T ]1.0-15
—115-20
_ ]20-25

|2.5-3.0

|3.0-3.5
T135-40
[7140-45
Il 45-5.0
B > 5.0

; .
Figur 6.2 Temperaturskillnad i m&nadsedel, for april i de évre 4m, mellan framtida (C1) och befintlig
(CO) verksamhet.
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Maj

Differans C1-CO
Temperatur [degC]

]<=10
T ]1.0-15
—115-20
_ ]20-25

|2.5-3.0

|3.0-3.5
T135-40
[7140-45
Il 45-5.0
B > 5.0

; .
Figur 6.3 Temperaturskillnad i manadsedel, for maj i de 6vre 4m, mellan framtida (C1) och befintlig
(CO) verksamhet.

1l
The expert in WATER ENVIRONMENTS



DHI)

Juni

Differans C1-CO
Temperatur [degC]

]<=10
T ]1.0-15
—115-20
_ ]20-25

|2.5-3.0

|3.0-3.5
T135-40
[7140-45
Il 45-5.0
B > 5.0

; .
Figur 6.4 Temperaturskillnad i manadsedel, for juni i de 6vre 4 m, mellan framtida (C1) och befintlig
(CO) verksamhet.
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September

Differans C1-CO
Temperatur [degC]

]<=10
T ]1.0-15
—115-20
_ ]20-25

|2.5-3.0

|3.0-3.5
T135-40
[7140-45
Il 45-5.0
B > 5.0

Figur 6.5 Temperaturskillnad i manadsedel, for september i de 6vre 4 m, mellan framtida (C1) och
befintlig (CO) verksamhet.
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Oktober

Differans C1-CO
Temperatur [degC]

]<=10
T ]1.0-15
T 115-20
_ ]20-25

|2.5-3.0

|3.0-3.5
T135-40
[7140-45
Il 45-5.0
B > 5.0

Figur 6.6 Temperaturskillnad i manadsedel, for oktober i de 6vre 4m, mellan framtida (C1) och
befintlig (CO) verksamhet.
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November

Differans C1-CO
Temperatur [degC]

]<=10
T ]1.0-15
T 115-20
_ ]20-25

|2.5-3.0

|3.0-3.5
T135-40
[7140-45
Il 45-5.0
B > 5.0

Figur 6.7 Temperaturskillnad i manadsedel, for november i de 6vre 4m, mellan framtida (C1) och
befintlig (CO) verksamhet.
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Appendix A.1.2 Transekter "Normal”

Temperature diff. March

3.5

1

3.0

Djup [m

2.5

Transect Normal:: Temperature [C]

17 -
-18

-19

—-20 T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160
Avstand langs transekt [m]

Figur 6.8 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for mars, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.

3.5

3.0

Djup [m]

2.5

Transect Nermal:: Temperature [C]

T T
20 40 60 80 100 120 140 160
Avstand langs transekt [m]

Figur 6.9 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for April, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.
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Temperature diff. May

g

<

]

3.5 E

7]

£

E e

o 3.0 ::

=4 ©

e E

(=}

=

F2.5 4

LT

o

=

£
—16 4
174
—-18 4
—-19 4

—20 T T T T

T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160
Avstand langs transekt [m]

Figur 6.10 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for maj, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.

Temperature diff. June
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Figur 6.11 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for juni, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.
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Temperature diff. September
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Figur 6.12 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for september, mellan framtida
(C1) och befintlig (C0O) verksamhet.

Temperature diff. October
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Figur 6.13 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for oktober, mellan framtida
(C1) och befintlig (CO) verksamhet.
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Temperature diff. November
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Figur 6.14 Djuptransekt “Normal”. Temperaturskillnad i manadsedel, for november, mellan framtida
(C1) och befintlig (C0O) verksamhet.

Appendix A.1.3 Transekter "Parallell”

Temperature diff. March
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Figur 6.15 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for mars, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.
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Temperature diff. April
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Figur 6.16 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for april, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.

Temperature diff. May
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Figur 6.17 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, fér maj, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.
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Temperature diff. June
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Figur 6.18 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for juni, mellan framtida (C1)
och befintlig (C0O) verksamhet.

Temperature diff. September
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Figur 6.19 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for september, mellan framtida
(C1) och befintlig (CO) verksamhet.
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Temperature diff. October
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Figur 6.20 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, for oktober, mellan framtida
(C1) och befintlig (C0O) verksamhet.

Temperature diff. November
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Figur 6.21 Djuptransekt “Parallell”. Temperaturskillnad i manadsedel, fér november, mellan framtida
(C1) och befintlig (CO) verksamhet.
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Appendix B Muddring och Dumpning

Appendix B.1 Miljdmuddring

Appendix B.1.1 Yt- och bottenhalter medel SSC

| Mijomuddring |
ythalter

o7 3 0-4m djupmedel [mg/I]

\ Y Suspenderat material
~1<=10

B 10-25

I 25 - 50

[ 50 - 75

[ 175-100

[ 100 - 150
[ 150 - 200

- I > 200

. —— Muddringsyta

Figur 6.22 Medelvarde pa grumling i ytan (0-4m) under den tid miljomuddringen pagar.
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\ Miljomuddring |
»\’ bottenhalter
\%"4}% # 0-2m djupmedel [mg/I]
1‘3 5
3 Suspenderat material

*' ~1<=10

I 150 - 200
> 200
—— Muddringsyta

Figur 6.23 Medelvarde pa grumling vid bottnen (0-2m ovanfor) under den tid miljomuddringen pagar.
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Appendix B.1.2 Varaktighet SSC 20-, 50- och 100 mg/I

2Y
Miljémuddring

o

S\ ' bottenhalter

28\
e\ Timmar dver 20mg/I
djupmedel 0-2m
L l<=12
B 12-24
41 24-48
[148-72
[]72-168
~ [ 168 - 336 {
A I 336 - 504
Bl > 504
Muddringsyta

Figur 6.24 Grumling vid miljdmuddring vid bottnen — antal timmar som grumling ar berdknad att
overskrida 20 mg/l. Total tid for miljdmuddring beddms till ca 384 timmar.
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Y
N Miljdmuddring
\\1 ythalter

Timmar éver 20mg/|
djupmedel 0-4m

[148-72
[172-168 {
~ [ 168 - 336 {
'\ I 336 - 504 i
> 504

Muddringsyta

\

\ & (v

Figur 6.25 Grumling vid miljdmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar beraknad att 6verskrida
50 mg/l. Total tid fér miljdmuddring beddms till ca 384 timmar.
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Y
Miljémuddring

-

" bottenhalter
W

# Timmar éver 50mg/|
djupmedel 0-2m
L l<=12

[ 48 - 72

Muddringsyta

Figur 6.26 Grumling vid miljdmuddring id bottnen — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 50 mg/l. Total tid for miljdmuddring beddms till ca 384 timmar.
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Y
Miljémuddring

-

A\

\ ythalter
A

# Timmar éver 50mg/!
djupmedel 0-4m
L l<=12

[ 48 - 72

Muddringsyta

Figur 6.27 Grumling vid miljdmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar beraknad att 6verskrida
50 mg/l. Total tid fér miljdmuddring beddms till ca 384 timmar.
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W Miljdmuddring
4 N
,\ bottenhalter

4
. Timmar éver 100mg/I
djupmedel 0-2m
[ I<=12
12-24
[124-48
[148-72
[]72-168

—

fe)}

foe]
'

w

W

(o)}
-

Muddringsyta

Figur 6.28 Grumling vid miljdmuddring vid botten — antal timmar som grumling ar beréknad att
overskrida 100 mg/l. Total tid for miljdmuddring beddms till ca 384 timmar.
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: f‘ Miljémuddring
LN

.\ Yythalter

\: Timmar éver 100mg/I
djupmedel 0-4m
[ ]<=12
12-24
[]24-48
[148-72
[172-168 i

Muddringsyta
W

Figur 6.29 Grumling vid miljdmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar beraknad att 6verskrida
100 mg/l. Total tid for miljdmuddring beddms till ca 384 timmar.
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Appendix B.2 Kapacitetsmuddring

Appendix B.2.1 Yt- och bottenhalter medel SSC

Kapacitetmuddring
bottenhalter

0-2m djupmedel [mg/I]
Suspenderat material |
~1<=10

B 10-25

27 100 - 150
I 150 - 200
Il > 200

W —— Muddringsyta

, 9

\
\
{
|
|
\
175-100
|

y ! & oy 2 - ~. %
A 3 ;'. r - \~ $ -k
> B\ A i\ i ' - 8 % Z 5 ”E& R

Figur 6.30 Medelvarde pa grumling i ytan (0-4m) under den tid kapacitetsmuddringen pagar.
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%Y Kapacitetmuddring |
s ythalter

0-4m djupmedel [mg/I]
Suspenderat material

_1<=10

e Il 10 - 25

[ 25 - 50

I 50 - 75

[ 175-100

[ 100 - 150

I 150 - 200

> 200

—— Muddringsyta

<

R, S

Figur 6.31 Medelvarde pa grumling vid bottnen (0-2m ovanfor) under den tid kapacitetsmuddringen
pagar.
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Appendix B.2.2 Varaktighet SSC 20-, 50- och 100 mg/I

Kapacitetmuddring
bottenhalter

Timmar éver 20mg/|
djupmedel 0-2m

_1<=12

o 12-24

I 24 - 48

T 148-72

T ]72-168

[0 168 - 336

I 336 - 504

Il > 504

B —— Muddringsyta

Figur 6.32 Grumling vid kapacitetsmuddring vid bottnen — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 20 mg/l. Total tid for kapacitetsmuddring beddms till ca 512 timmar
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| Kapacitetmuddring
ythalter

Timmar éver 20mg/|
djupmedel 0-4m

[ 24-48
T 148-72
[172-168

[ 168 - 336
I 336 - 504
Il > 504

~—— Muddringsyta

e o

Figur 6.33 Grumling vid kapacitetsmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 20 mg/l. Total tid for kapacitetsmuddring beddms till ca 512 timmar
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v . Kapacitetmuddring
1 bottenhalter

Timmar &ver 50mg/I
djupmedel 0-2m
g | <=12

[0 168 - 336
I 336 - 504

100 200 m |
[ —

Figur 6.34 Grumling vid kapacitetsmuddring vid bottnen — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 50 mg/l. Total tid for kapacitetsmuddring beddms till ca 512 timmar
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1

=

A Kapacitetfnuddring
s ythalter

Timmar &ver 50mg/I
djupmedel 0-4m

T 1<=12

N 12-24

71 24-48

T 148-72

[ ]172-168 |

[ 168 - 336

I 336 - 504

Il > 504

~—— Muddringsyta

‘

TN TR

e o

Figur 6.35 Grumling vid kapacitetsmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 50 mg/l. Total tid for kapacitetsmuddring beddms till ca 512 timmar
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" Kapacitetmuddring
| bottenhalter

Timmar &ver 100mg/I
djupmedel 0-2m
C1<=12
N I 12- 24
’\ B 24 - 48
iy 148-72
[ 172-168
[ 168 - 336
I 336 - 504
Il > 504
~—— Muddringsyta

| AR T W\

Figur 6.36 Grumling vid kapacitetsmuddring vid bottnen — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 100 mg/l. Total tid for kapacitetsmuddring beddéms till ca 512 timmar
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W Kapacitetmuddring |
s ythalter

Timmar &ver 100mg/I
djupmedel 0-4m

T 1<=12

oy Bl 12 - 24

71 24-48

T 148-72

[ ]172-168 |

[ 168 - 336

I 336 - 504

Il > 504

~—— Muddringsyta

‘

=

O WD

e o

Figur 6.37 Grumling vid kapacitetsmuddring i ytan — antal timmar som grumling ar beraknad att
overskrida 100 mg/l. Total tid for kapacitetsmuddring beddéms till ca 512 timmar
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Appendix B.3 Kapacitetsdumpning

Appendix B.3.1 Ythalter medel SSC

Dumpning
b ythalter

0-4m djupmedel [mg/I]
Suspenderat material

[ 1<=10

Bl 10-25

[ 25 - 50

[ 50 - 75

[ 175-100

1 I 100 - 150

{ I 150 - 200

" Il > 200

% L [ Dumpningsomradet

— \

ot Y e - N N

Figur 6.38 Medelvarde pa grumling i ytan (0-4m) under den tid kapacitetsdumpningen pagar.
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Appendix B.3.2 Varaktighet SSC 20-, 50- och 100 mg/I

Dumpning
ythalter

| Timmar 6ver 20mg/I
djupmedel 0-4m

_1<=12

o 12-24

7] 24 - 48

T 148-72

_]72-168

[ 168 - 336

I 336 - 504

Bl > 504

[""] bumpningsomradet

Figur 6.39 Grumling vid kapacitetsdumpning i ytan — antal timmar som grumling ar beradknad att
overskrida 20 mg/l. Total tid for kapacitetsdumpning bedéms till ca 512 timmar
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Dumpning
ythalter

Timmar éver 50mg/|
djupmedel 0-4m

_1<=12

i 12-24

[24-48

T148-72

_172-168

[ 168 - 336

I 336 - 504

Bl > 504

[""] bumpningsomradet

40 100 200m
| B

4 opl o3

Figur 6.40 Grumling vid kapacitetsdumpning i ytan — antal timmar som grumling ar berdknad att
overskrida 50 mg/l. Total tid for kapacitetsdumpning bedéms till ca 512 timmar
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Dumpning
ythalter

Timmar éver 100mg/I
djupmedel 0-4m

_1<=12

i 12 - 24

[24-48

T148-72

_172-168

[ 168 - 336

I 336 - 504

Bl > 504

[""] bumpningsomradet

Figur 6.41 Grumling vid kapacitetsdumpning i ytan — antal timmar som grumling ar berdknad att
Overskrida 100 mg/l. Total tid for kapacitetsdumpning bedéms till ca 512 timmar
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