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1. Inledning

Pa uppdrag av Sweco Environment har Yoldia Environmental Consulting AB genomfoért en
studie av bottenegenskaperna i Lovstas “undersdkningsomrade” (Figur 1). Studien ar en del i en
pagaende process syftande till att kartlagga miljoforhallandena och eventuella miljorisker infor
en eventuell framtida anldggning av ett kraftvarmeverk med tillhérande hamn inom omradet.
Foreliggande PM:et kommer att ses som ett processdokument. Innehall, tolkningar och
slutsatser kommer att dndras om ny information framkommer. Radighets-, Muddringsomrades-
och kajgranser ar enligt planritning (KFS 2019-10-21).
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Figur 1. Undersékningsomradde.

2. Sammanfattning

Lutningsfaktorn dominerar

| Lovstas undersdkningsomrade ar lutningsfaktorn oftast 6ver 15%. Bottenlutningen ar sa stor
att huvuddelen av undersdkningsomradet beddms ha erosions- eller transportbotten.
Permanenta ackumulationsbottnar torde finnas men ar av begransad omfattning.

Transport av féroreningar pagar

Vid undersoékningarna av Projekt Lovstas ytsediment sa har den grundare nord-o6stliga delen
hogre halter jamfort med halterna i omradets yttre och djupare delar. Halterna av féroreningar
ar ocksa hoga i ytsedimenten i de flesta av matpunkterna. Ingen harskande éversedimentering
av renare material sker inom undersdkningsomradet. Anledningen torde vara att férorenat
sediment fran Lovstas fororenade omrade kontinuerligt flyttas omkring och sprids vidare.

Beddomningen ar att:
e En transport av miljofarliga amnen pagar fran det inre undersokningsomradet till den
yttre delen av undersdkningsomradet
e Entransport av miljofarliga amnen pagar fran det yttre undersékningsomradet till 6vriga
Malaren/Lovstafjarden
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3. Allmant om bottenegenskaper

Vid definition av olika bottentyper utifran de bottendynamiska férhallandena utgar man fran
det mest lattrorliga materialet (partikelstorlek <0,06 mm).

Bottnarna delas in i erosions-, transport- och ackumulationsbotten enligt nedan.

e Erosionsbottnar (E), hardbottnar med dominans av grovt material (>0,06 mm).
Huvudsakligen sten, grus, sand eller lera och silt. Den del av en botten dar
sedimenterat material snabbt passerar for vidare transport nedat. Materialet ligger sa
|6st att det kan eroderas, slammas upp och foras vidare.

e Transportbottnar (T), bottnar med oregelbunden deposition och borttransport av
finmaterial och blandade sediment. Varierande material. Den del av en botten dar
sedimenterat material tillfalligt blir liggande (deponeras) tills det flyttas vidare nedat till
en ackumulationsbotten.

e Ackumulationsbottnar (A), mjukbottnar med kontinuerlig deposition av det mest
lattrorliga finmaterialet (<0,06 mm). H6g halt organiskt material. Den del av en botten
dar sedimenterat material permanent blir liggande (deponeras).

Observera att dessa begrepp dr variabla. En botten kan vara ackumulationsbotten fér grovt material men
transportbotten fér fint material. Fint material kan vid lugna férhdllanden sedimentera dven pd erosions- och
transportbottnar men resuspendera vid mera turbulenta férhdllanden.

De sma och lattrorliga partikelstorlekarna (<0,06 mm) &r mycket viktiga utifran ett
miljoperspektiv. Speciellt om de bestar av organiskt material vilka har stor férmaga att binda
fororeningar.

Flera faktorer paverkar och ibland samverkar om vilken bottentyp som skall erhallas:
e Vindar
e Vattendjup
e Vattenstrommar
e Bottens lutning
e Sjons form och storlek
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4. Lovstas sediment paverkas av flera faktorer

Vindinducerade strommar paverkar Lovstas sediment ned till 3-5 meters
vattendjup

Vindinducerande strémmar och vattendjup ar faktorer som paverkar vilket bottentyp som skall
rada. Det gar att teoretiskt att berdkna den langsta stracka som vinden fritt kan paverka
vagbildningen, sk "fetch". En ldngre fetch, ger hogre vagor och desto djupare ligger vagbasen
(Figur 2). Vagbasen ar det djup till vilket vattenvagor pa ytan ger upphov till turbulens djupare
ned i vattenmassan. Allt detta har avgérande betydelse fér var ackumulationsbottnar for
finsediment kan upptrada med avseende pa vindinducerade strémmar. Det skall papekas att
forhallandet mellan effektiv fetch och vattendjup ar viktig i sjdar stérre dn 1 km?2 (Hakanson
1981). Mélaren &r en flikig sjoé som ar mycket stérre an 1 km?. Det &r inte berdknat av
forfattaren men den aktiva sjéytan vid Lévsta beddms vara stérre dn 1 km?2.

FOr Lovsta sa ar den effektiva fetchen ca 1,6 km (mail fran Hans Klingenberg 2019-09-12).
Nedanstaende diagram visar att transportbotten erhalls dar det ar grundare dn ca 3-5 meters
vattendjup (Figur 2). Ackumulationsbotten erhalls dar det ar djupare an ca 3-5 meter.
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Figur 2: Fetch (Hakansson 1981).
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Lutningsfaktorn @r en mycket viktig faktor fér sedimenten i Lévsta
Bottens lutning har betydelse for bottendynamiken. Enligt litteraturen “kan inget finmaterial
ligga stadigt kvar pd underlag som lutar mer ér 4,6%” (dvs 4,6 m héjdskillnad pg 100 m)
(Hakanson 1981). | undersokningsomrade av sediment ar lutningsfaktorn oftast éver 15% (Figur
3).

Lutningsfaktorn ar extra viktig fér Lovsta:
e Slutsatsen med avseende pa bottenlutningen ar salunda att huvuddelen av
undersokningsomradet har erosions- eller transportbotten
e Bottenlutningen bedéms vara en viktig och kanske den mest dominerande faktorn for
vilken bottentyp som férvantas finnas vid Lovsta

Lutningsfaktor mer @n 15%
ar blaskuggat i kartan
"inget finmaterial

kan ligga stadigt pa underlag som lutar mer én 4,6%
(dvs 4,6 m héjdskillnad péd 100 m)" (Hikanson 1981)
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Figur 3: Bottenlutning.
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Sedimentens vattenhalt bedéms som en mindre anvdndbar parameter fér Lovstas
sediment
Det finns en annan underdkning som visar att vattenhalten i ytsediment (0 - 1 cm) kan ha en
korrelation med bottenlutningen (Figur 4). Vid sedimentprovtagningar i Projekt Lovsta sa har
lagernivaer om tio centimeters skikt uttagits for analys (Analysresultat 2019-11-08). | Projekt
Lovsta har inga analyser utforts av de 6versta 0 -1 cm.

Enligt diagrammet nedan:
e Vid bottenlutningar pa 4,6 % ar vattenhalten i ytsedimenten (0-1cm) ca 75 % (TS halt ca
25%).
e Vid bottenlutningar pa ca 15% ar vattenhalten i ytsedimenten ca 0 % (TS halt 100%).

En tolkning av diagrammet ger:
e ArTS halten mer dn 25 % i ytsedimenten s& ar bottenlutningen mer dn 4,6% och da kan
inget finmaterial ligga stadigt kvar.

Forfattaren bedomer att diagrammet (Figur 4) nedan och dess anvéandbarhet &r litet i projekt
Lovsta pga:
e F3 undersokningsdata i diagrammet vid storre bottenlutning
e De dversta sedimentnivaerna fran Projekt Lovsta (0 — 10, 10 — 20 cm osv) cm &r inte
ekvivalent med diagrammets sedimentniva (0 - 1 cm)*

*Det som rader i sedimenten dr att vattenhalten minskar med 6kat sedimentdjup (Ts halten 6kar med 6kats
sedimentdjup).
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Figur 4. Vattenhalt och bottenlutning (Hdkanson 1981).
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Sambandet mellan vattenhalt, glédningsférlust och bottentyp ar svartolkat fér
Lévstas sediment
Enligt litteraturen (Hakansson och Jansson 1983) finns ett samband mellan TS-halt och
glodningsforlust (GF) samt bottentyp. Sambandet géller for ytsediment. En rapport (Jonson och
Karlsson 2012*) har tagit fram "tumregler” (Tabell 1) rérande dessa samband.

Tabell 1. Samband mellan TS-halt, glédningsférlust och bottentyp i ytsediment (Jonson och
Karlsson 2012*).

Bottentyp TS (% VS) GF Glodningsforlust av TS (% TS)
Erosionsbotten 50 - 100 <4
Transportbotten 20-50 4-10
Ackumulationsbotten 1-25 >10

*Ursprungsartikel (Hdkanson och Jansson, 1983).

Forfattaren bedomer att “tumreglerna” ovan eventuellt kan ge vagledning om bottentyp men
da enbart for relativt plana bottnar. Tumreglerna galler salunda inte for Lovsta dd omradets
botten har branta lutningar.

Det kan konstateras att de ytligare sedimentskikten i Lovsta ofta har héga GF-nivaer
(Analysresultat 2019-11-08). Anledningen till detta torde vara att botten tidigare har belastats
med féroreningar med mycket organiskt material.

”Fororeningsgraden” dr hégre i omradets grundare nord-6stliga del

Pa ackumulationsbottnar ansamlas bade tyngre och lattare sedimentpartiklar. Ofta hittas hogre
halter av olika fororeningar pa ackumulationsbottnar.

Undersokningarna vid Lovsta visade ddaremot att den grundare nord - Ostliga delen hogre halter
jamfort med halterna i omradets yttre och djupare del (Analysresultat 2019-11-08).

Flera tolkningar kan goras:

e Halterna ar hogre narmare kéllan (Lovsta gamla deponiomrade).

e Entransport pagar fran det inre undersékningsomradet (transportbotten) till den yttre
delen av undersdkningsomradet (delvis ackumulationsbotten och delvis
transportbotten)

e Entransport pagar fran det yttre undersokningsomradet () till 6vriga
Malaren/Lovstafjarden (ackumulationsbotten)
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Halter i ytskikt och 6versedimentering ger information om Lévsta sediment
Vid en stor del av underséksomradets provtagningspunkter har det gjorts kemiska analyser i
olika sedimentnivaskikt (Analysresultat 2019-11-08) (Figur 5). Det har patraffats hoga halter av
olika miljéstorande @mnen. Dessa harror sannolikt fran den tidigare verksamheten vid Lovsta.

Provpunkterna 60, 61 och 62 ligger i omradets yttre delar och da pa djupare vatten med en
mindre brant botten. Aven dar patraffades héga halter av flera miljostérande dmnen men
noterbart &r att det var lagre halter i sedimentens ytskikt (0 - 10 cm) jamfért med sedimenten
djupare ned (10 - 20 cm ned till ca 30 - 50 cm). Sannolik sker pa dessa provpunkter en
kontinuerlig deponering av miljostérande amnen fran Lovstas inre delar plus en
Oversedimentering av renare material fran omgivningarna.

Aven pé Lévstas inre delar torde en viss 6versedimentering ske av renare material. Men
flertalet provpunkter i omradet hade mycket hoga halter av miljostérande @mnen aven i
sedimentens oversta skikt. Ingen harskande 6versedimentering av renare material sker dar.
Anledningen torde vara att férorenat sediment fran Lévstas fororenade omrade kontinuerligt
flyttas omkring och sprids vidare. Huvuddelen av omradets botten bedéms saledes vara av
erosions- eller transporttyp.
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Figur 5. Provtagningspunkter.
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5. Sammanvagd bedomning om bottenegenskaper och transporter

Forfattaren gor bedomningen att lutningsfaktorn ar den dominerande omstandigheten
huruvida det skall bli en erosions-, transport- eller ackumulationsbotten (Se dven kapitlet ovan
”Lutningsfaktorn”). Den sammanvagda bedémningen av bottentyp redovisas i kartan nedan
(Figur 6). | Figur 6 framgar att huvuddelen av undersékningsomradet bestar av erosions- eller
transportbotten. Endast i omradets djupare och mindre branta del finns nagra omraden med
ackumulationsbotten.

Sammanvagda bedémning:

e Undersokningsomradet har en liten del med vattendjup grundare dn 3 - 5 meter. Déar
beddms det vara erosionsbotten

e Undersokningsomradet stora partier med mycket branta bottenlutningar éver 15 %. Dar
beddms det alltid vara erosionsbotten

e Undersokningsomradet har partier med bottenlutningar mellan 5 - 15 % dar beddms det
alltid vara erosions eller transportbotten.

e Undersokningsomradet har nagra delar som har en bottenlutning som ar mindre dn 5 %.
Samt att det ar djupare an 3-5 meter. Dar bedoms det vara ackumulationsbotten

e Entransport av miljofarliga @mnen pagar fran det inre undersokningsomradet till den
yttre delen av undersdékningsomradet

e Entransport av miljofarliga &mnen pagar fran det yttre undersokningsomradet till 6vriga
Malaren/Lovstafjarden
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Figur 6. Sammanvdgd bedémning. Ackumulationsbotten har en bottenlutning pa <5%.
Erosionsbotten har en bottenlutning pg >5%.
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