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Inledning
| féreliggande PM redovisas foljande:
- Vilka bedémningar muddringsomradets avgransning baseras pa.

- Bakgrunden till varfér sediment med féroreningshalter motsvarande klass-3 enligt
Naturvardsverkets rapport 4913 har valts som en grans for vad som lamnas kvar efter
muddring. Detta med avseende pa bakgrundshalter i Malaren samt bedémningsgrunder
och grénsvarden for sediment.

- Fororeningsbelastningen vid referenspunkter som orsakas av spillet vid muddring.

- Vilka risker for vattenmiljon som bedéms finnas under drift och med paverkan av
fartygsrorelser.

Muddringsomradets avgransning

Muddringsomradets avgransning i sid- och djupled har gjorts utifrdn uppmétta halter i 70
sedimentprover och raknats fram med hjalp av ett datorprogram. Bedémningarna gjordes utifran
kemiska data, vattendjup, faltprotokoll, fotografier pa sedimentkarnor samt protokoll fran
karnborrningar och sedimentprovtagningar. Det ar denna avgransning som utgor underlag till
muddringsplanen. | omradet finns det hoga halter av bade metaller och organiska &mnen men
utbredningsanalysen avgréansades till koppar och bly som ar de metaller som har hogst halter i
princip alla provpunkter. | motsvarande lager finns &ven hdga halter av organiska amnen. Det
maldjup under botten till vilket muddringen sker enligt muddringsplanen motsvarar de hogsta
koppar- och blyhalterna i intervallet for klass 3 enligt Naturvardsverkets rapport 4914 (1999)
Beddmningsgrunder for miljékvalitet — Kust och hav. Eftersom det sker en 6vermuddring om ca
20 cm foérvantas massorna i huvudsak innehalla nagot lagre halter an klass 3.

Genomgang av analysresultaten (bilaga E-16 tillstdndsans6kan) och vilka halter som eventuellt
kommer att finnas kvar i sedimenten efter muddring visar att ovan bedémning évervagande
stammer val 6verens med antaganden. Eftersom vi inte kanner till hur haltnivaerna ligger mellan
provpunkterna och eftersom analyser av organiska @mnen har utforts i utvalda provpunkter finns
det en liten risk for att kvarvarande sediment innehaller halter hogre an klass 3 for vissa amnen.
Analysresultatet indikerar dock att det kan finnas héga halter kvar for en enstaka provpunkt
vilket 4nda kan sadgas visa att organiska &mnen pa det stora hela omfattas av muddringen.
Enstaka lokala avvikelser med héga halter kommer att hanteras genom forfiningar av de delar
av muddringsplanen dar det finns behov.

Sammantaget ar det viktigt att framhalla att efter muddring kommer omradet utanfor Lovsta bli
avsevart mycket renare nar det galler féroreningsnivaer i sediment eftersom de gyttjiga
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sedimenten med higa halter tas bort. Detta medfor ocksa att det inte finns sediment med hoga
halter som kan eroderas och spridas till sjébotten langre ut i fjarden.

Innan muddringen pabdrjas kommer en sjomatning att utforas med flerstraleekolod, s.k.
multibeam. Under pagaende muddring kommer kontroll av att muddringsplanen foljs att ske
genom datoriserade installningar pa mudderverk, dvs. installningar som visar vilken plats som
ska muddras till angivet djup. Fran mudderverkets gravpositioneringssystem plottas muddrade
ytor ut fortlopande for att sakerstalla att maldjupet innehalls. Under och efter utford muddring av
fororenade sediment kontrolleras djupet &ven med multibeam.

Motivering till att massor med klass 3 lamnas kvar

En forklassificering av muddermassorna har gjorts som aterspeglas i muddringsplanen som
redovisas i tillstdndsansokan. Inom projektet har det bedémts som rimligt att sediment kan
lamnas kvar med fororeningshalter i klass 1-3 enligt Naturvardsverkets rapport 4914 (1999)
Bedbmningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav (NV-rapport 4914). Beddémningen grundar
sig bland annat pa vilka bakgrundshalter som har tagits fram i tidigare utredningar och som har
analyserats av Sweco i PM Bakgrundshalter av metaller i Mélaren (2019-10-22). PM &r en
bilaga till tillstdndsansokan. | analysen har rapporter med beraknade bakgrundshalter anvants
framtagna av IVL (2012), SGU (2012) och WSP (2015 och 2018). Slutsatsen &r att
medelhalterna inte skiljer sig ndmnvart mellan undersdkningarna. Bast representerade
bedémdes dock medelvardena fran WSPs rapport (2015) vara pa grund av malet med
understkningen var att berdkna bakgrundshalter, att proverna tacker stérre delen av Malaren,
att proverna har tagits ut 30 till 70 km uppstroms Lovsta och darfor inte &r paverkade av
deponiomradet, samt att data har l&g variation vilket tyder pa lag paverkan av lokala
fororeningskallor.

| en jamforelse mellan Naturvardsverkets klassificering och WSPs bakgrundshalter (medel och
max) (se Tabell 1) framgar att maxvarden av bakgrundshalter i Malaren for arsenik, kadmium,
kvicksilver, nickel, bly och zink samt Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och Polyklorerade
bifenyler (PCB) ligger inom klass 1-3 medan maxvéardena for krom och koppar ligger pa nivan
for klass 5 enligt Naturvardsverkets klassindelning. Medel bakgrundshalter varierar mellan klass
1 till klass 4. Eftersom fororeningsnivan i sedimenten efter muddring forvantas ligga pa hogst
klass 3 men ofta ocksa lagre beddms Naturvardsverkets haltindelning av klasser kunna
anvandas for att dra gransen for vilka sediment som ska tas bort vid muddring. Denna
jamforelse har beskrivits i MKB for tillstAndsanstkan och dess bilaga E-17 PM Bakgrundshalter
av metaller i Malaren.

En jamforelse med HaVs bedémningsgrunder och gransvarden for sediment har ocksa gjorts
och redovisas i Tabell 1. Av jamforelsen framgar att for de &mnen som omfattas av HaVvs
foreskrift HYMFS 2019:25 och som har analyserats ligger klass 3 pa samma niva eller under.
Denna jamforelse har inte redovisats tidigare i nagra handlingar.
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Tabell 1. Jdmférelse mellan klassindelning enligt NV 4914 Kust & Hav, bakgrundshalter i Malaren samt
bedbémningsgrunder fér sérskilda férorenande &mnen i inlandsvatten (tabell 1 kap. 7 i bilaga 2) och
grénsvérden for sediment (Tabell 1 i bilaga 6) enligt HYMFS 2019:25. Fér halten koppar ska hénsyn tas till
naturlig bakgrund vars koncentration subtraheras fran uppmaétt halt innan jamférelse. Detta &r inte gjort i

tabellen.

] i Bakgrundsahalter Malaren HaV, HVMFS
Typ av sediment  |Enhet enligt , NV 4914 Kust & Hav (WSP, 2015) 2019:25
Klass 2 - Liten | Klass 3 -Tydlig | Klass 4 - Stor Bedémnings-
i av il av il av grunder* och
metaller. Ldg metaller. metaller. gransvarden for
halt av Medelhég halt Ingenlliten god status
gifter| av organi: fran
gifter. punktkalla. Hog
halt av
lorganiska gifter.
Medel Max
Metaller
As mg/kg TS 10-17 17-28 28-45
cd mglkg TS 0,205 0,5-1,2 122
Cr mglkg TS 40-48 48-60 60-72
Cu mglkg TS 15-30 30-50 50-79
Hg mglkg TS 0,04-0,12 0,12-0,4 0,4-1
Ni mg/kg TS 30-45 45-66 66-99
Pb mg/kg TS 25-40 40-65 65-110
Zn mg/kg TS 85-128 128-204 204-357
PAH
antracen mglkg TS 00,002 | 00020008 | 0,008:0,03 0,024
fiuoranten mglkg TS 0002 | 002008 | 008027
PAH, summa 16 | mgkg TS 0,29 | 0,75
PAH, summa 11| moikg 7S [NNNINONINI 0026 | 02808 | os25 [N 020 | o5 |
PCB
 Tennorganiska féreningar
mor Lg/kg TS 0,016 0,063
dibutyltenn Hglkg TS 0,011 0,00097
tributyltenn (TBT) pglkg TS 0,0098 0,032 16
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Fororeningsbelastning pa grund av spill fran muddring

Sedimentfallor

Sedimentfallor 1aggs ut utanfér muddringsomradet i samband med referensprovtagningen innan
entreprenad. Fyra sedimentféllor per referenspunkt laggs ut fyra ganger pa ett ar under en
period av ca 10 veckor per tillfalle. De fem referenspunkterna visas i Figur 1. Syftet ar att mata
sedimentationshastighet och miljdgiftsbelastningar. De férsta sedimentfallorna lades ut i maj
2020 och togs upp i augusti 2020 och den andra utlaggningen togs upp i november 2020.

Figur 1. Referenspunkter fér sedimentféllor.

Resultatet av fallorna fran den forsta méatningen ligger till grund for en preliminar berakning av
naturlig belastning. | Tabell 2 redovisas analysresultatet fran den forsta sedimentfallan for de
amnen det finns klassindelningen i Tabell 1.

Analysresultaten for koppar dverskrider gransvéardet for férorenande @&mnen enligt HaVs
bedémningsgrunder i samtliga referenspunkter. Ovriga uppmétta &mnen har lagre
koncentrationer &n bedémningsgrunderna.
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Tabell 2. Analysresultat fran sedimentfallor utlagda mayj till augusti 2020.

Provpunkt l[enhet | REFNORR | REFSOD | L 1000A | L 1000B | LB
Metaller

As mg/kg TS 16

Cd mg/kg TS 0,49 0,35 0,42 0,47 0,51
Co mg/kg TS 16 15

Cr mg/kg TS a7

Cu mg/kg TS

Hg mg/kg TS

Ni mg/kg TS 53 47 49 51 46
Pb mg/kg TS 34 30 33 31 47
Zn mg/kg TS 316 163 164 158 194
PAH

fenantren mg/kg TS 0,028 0,08 0,046 0,055 0,087
antracen mg/kg TS <0.015 0,023 <0.010 <0.010 0,021
fluoranten mg/kg TS 0,032 0,084 0,051 0,06 0,12
pyren mg/kg TS 0,023 0,053 0,036 0,042 0,084
bens(a)antracen mg/kg TS 0,013 0,015 0,013 0,015 0,03
krysen mg/kg TS 0,016 0,018 0,016 0,017 0,037
bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,029 0,025 0,024 0,021 0,05
bens(k)fluoranten mg/kg TS 0,012 0,014 0,014 0,015 0,027
bens(a)pyren mg/kg TS 0,017 0,012 0,011 0,014 0,029
benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,034 0,026 0,025 0,01 0,031
indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,025 0,033 0,035 0,013 0,036
PAH, summa 11 mg/kg TS 0,23 0,38 0,27 0,26 0,55

Baserat pa matresultatet i sedimentfallorna har belastningen i g TS/vecka och m2 fran naturligt
sedimentnedfall beraknats (se Tabell 3).
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Tabell 3. Belastningen gram TS/vecka/m? fran naturligt nedfall.

Provpunkt REF NORR | REFSOD | L 1000A | L1000B | LB
Metaller

As 0,00066 0,00027 0,00025 0,00022 0,00017
Cd 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Co 0,00066 0,00058 0,00051 0,00043 0,00034
Cr 0,00193 0,00154 0,00133 0,00113 0,00103
Cu 0,00563 0,00173 0,00153 0,00127 0,0012
Hg

Ni 0,00218 0,00181 0,00167 0,00147 0,00113
Pb 0,0014 0,00115 0,00113 0,00089 0,00115
Zn 0,01299 0,00627 0,00559 0,00456 0,00475
PAH

fenantren 0,0000012 0,0000031 0,0000016 0,0000016 0,0000021
antracen

fluoranten 0,0000013 0,0000032 0,0000017 0,0000017 0,0000029
pyren 0,0000009 0,000002 0,0000012 0,0000012 0,0000021
bens(a)antracen 0,0000005 0,0000006 0,0000004 0,0000004 0,0000007
krysen 0,0000007 0,0000007 0,0000005 0,0000005 0,0000009
bens(b)fluoranten 0,0000012 0,000001 0,0000008 0,0000006 0,0000012
bens(k)fluoranten 0,0000005 0,0000005 0,0000005 0,0000004 0,0000007
bens(a)pyren 0,0000007 0,0000005 0,0000004 0,0000004 0,0000007
benso(ghi)perylen 0,000001 0,000001 0 0,000001 0,000001
indeno(123cd)pyren 0,000001 0,000001 0 0,000001 0,000001
PAH, summa 11 0,000009 0,000015 0,000009 0,000008 0,000013

Fororeningsbelastning pa grund av spill

Vid muddring med miljoskopa sker ett visst spill av sediment. Spridningsberakningar baseras pa
tva spillscenarier, 5 %, som antas vara ett konservativt antagande, och 2 %, som antas vara
mer realistiskt. Baserat pa 5 % spill har berakningar utforts pa hur stor belastningen per &mne
ar pa ett 100 cm? stort omrade efter en veckas sedimentering (berékningarna sammanstalls
veckovis). Berakningarna har utforts for fem berdkningsscenarier enligt Rapport
Spridningsberakningar vid muddring av bottensediment (2020-11-02), och utférs for fyra
punkter! (inte LB1) som sammanfaller med valda referenspunkter for sedimentfallor.

Berakningsscenarierna ar:

Scenario 1 5 % spill, medelvind, utan tappning fran Malaren, utan skiktning,
sedimentpartiklar med fallhastighet 1.

1 Berékningarna baseras pa den maximala sedimenteringen som sker vid fyra transekter (profiler tvars
Lévstafjarden) som sammanfaller med de fyra referenspunkterna. Detta innebar att anvanda varden
motsvarar den maximala sedimenteringen tvars fjarden och inte vid en punkt, vilket &r konservativt.
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Scenario 2

sedimentpartiklar med fallhastighet 1.

Scenario 3

sedimentpartiklar med fallhastighet 1.

Scenario 4

sedimentpartiklar med fallhastighet 2.

Scenario 6

sedimentpartiklar med fallhastighet 1.

5 % spill, medelvind, med tappning fran Malaren, utan skiktning,

5 % spill, medelvind, utan tappning fran Malaren, med skiktning,

5 % spill, medelvind, utan tappning fran Mélaren, utan skiktning,

5 % spill, vindstilla 2 dagar, utan tappning frdn Malaren, utan skiktning,

Samtliga scenarier ovan simulerar en 80-dagarsperiod med spill fran muddring under de forsta
30 dagarna. For mer information hanvisas till PM Underlag till placering av sedimentféllor (2020-

03-07).

| Tabell 4 — 7 redovisas simulerade mangder amnen per 100 cm? per vecka fér de scenarierna
och respektive referenspunkt. Berakningarna baseras p& den veckan med storst
sedimenteringshastighet.

Tabell 4. Berdkning av belastningen mg TS/100 cm? per vecka referenspunkt L1000A.

Amnes-
Amne LGl CHC Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 6

muddrat

material

mg/kg TS mg TS / 100 cm? per vecka
As 21,02 441,47 75,68 189,20 60,96 420,45
Ba 1148,00 24108,00 4132,80 10332,00 3329,20 22960,00
Cd 15,61 327,89 56,21 140,52 45,28 312,28
Co 14,22 298,69 51,20 128,01 41,25 284,47
Cr 61,79 1297,64 222,45 556,13 179,20 1235,85
Cu 531,96 11171,24 1915,07 4787,67 1542,69 10639,27
Hg 3,45 72,53 12,43 31,08 10,02 69,07
Ni 49,38 1037,08 177,79 444,46 143,22 987,70
Pb 2613,43 54882,08 9408,36 23520,89 7578,95 52268,65
Zn 3219,07 67600,53 11588,66 28971,66 9335,31 64381,46
fluoranten 6,01 126,21 21,64 54,09 17,43 120,20
bens(b)fluoranten 2,49 52,33 8,97 22,43 7,23 49,84
bens(k)fluoranten 1,05 22,07 3,78 9,46 3,05 21,02
bens(a)pyren 1,85 38,85 6,66 16,65 5,37 37,00
benso(ghi)perylen 1,56 32,68 5,60 14,01 4,51 31,13
indeno(123cd)pyren 1,53 32,15 5,51 13,78 4,44 30,62
PAH, summa 11 0,00 0,07 0,01 0,03 0,01 0,07
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Tabell 5. Berékning av belastningen mg TS/100 cm? per vecka referenspunkt L1000B.

Amnes-
Amne R atatenl Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 6

muddrat

material

mg/kg TS mg TS / 100 cm? per vecka
As 21,02 294,31 357,38 147,16 21,02 336,36
Ba 1148,00 16072,00 19516,00 8036,00 1148,00 18368,00
Cd 15,61 218,59 265,43 109,30 15,61 249,82
Co 14,22 199,13 241,80 99,56 14,22 227,58
Cr 61,79 865,10 1050,47 432,55 61,79 988,68
Cu 531,96 7447,49 9043,38 3723,75 531,96 8511,42
Hg 3,45 48,35 58,71 24,18 3,45 55,26
Ni 49,38 691,39 839,54 345,69 49,38 790,16
Pb 2613,43 36588,06 44428,35 18294,03 2613,43 41814,92
Zn 3219,07 45067,02 54724,24 22533,51 3219,07 51505,17
fluoranten 6,01 84,14 102,17 42,07 6,01 96,16
bens(b)fluoranten 2,49 34,89 42,36 17,44 2,49 39,87
bens(k)fluoranten 1,05 14,71 17,87 7,36 1,05 16,82
bens(a)pyren 1,85 25,90 31,45 12,95 1,85 29,60
benso(ghi)perylen 1,56 21,79 26,46 10,89 1,56 24,90
indeno(123cd)pyren 1,53 21,43 26,03 10,72 1,53 24,49
PAH, summa 11 0,00 0,05 0,06 0,02 0,00 0,05

Tabell 6. Berdkning av belastningen mg TS/100 cm? per vecka referenspunkt REF Norr. Ej métbar
motsvarar nédr modellresultat visar en méngd mindre &n 1 mg TS/100 cm? per vecka.

Amnes-
Amne LGl CHC Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 6

muddrat

material

mg/kg TS mg TS / 100 cm? per vecka
As 21,02 81,99 147,16 75,68
Ba 1148,00 4477,20 8036,00 4132,80
Cd 15,61 60,89 109,30 56,21
Co 14,22 55,47 99,56 51,20
Cr 61,79 240,99 432,55 222,45
Cu 531,96 2074,66 3723,75 1915,07
Hg 3,45 13,47 24,18 12,43
Ni 49,38 192,60 345,69 177,79
Pb 2613,43 10192,39 Ej métbar 18294,03 Ej matbar 9408,36
Zn 3219,07 12554,38 22533,51 11588,66
fluoranten 6,01 23,44 42,07 21,64
bens(b)fluoranten 2,49 9,72 17,44 8,97
bens(k)fluoranten 1,05 4,10 7,36 3,78
bens(a)pyren 1,85 7,22 12,95 6,66
benso(ghi)perylen 1,56 6,07 10,89 5,60
indeno(123cd)pyren 1,53 5,97 10,72 5,51
PAH, summa 11 0,00 0,01 0,02 0,01
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Tabell 7. Berékning av belastningen mg TS/100 cm? per vecka referenspunkt REF Séd. Ej métbar
motsvarar nédr modellresultat visar en méngd mindre &n 1 mg TS/100 cm? per vecka.

Amnes-
Amne LD Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 6

muddrat

material

mg/kg TS mg TS / 100 cm? per vecka
As 21,02 56,76 50,45 77,78 56,76
Ba 1148,00 3099,60 2755,20 4247,60 3099,60
Cd 15,61 42,16 37,47 57,77 42,16
Co 14,22 38,40 34,14 52,63 38,40
Cr 61,79 166,84 148,30 228,63 166,84
Cu 531,96 1436,30 1276,71 1968,27 1436,30
Hg 3,45 9,32 8,29 12,78 9,32
Ni 49,38 133,34 118,52 182,72 133,34
Pb 2613,43 7056,27 6272,24 9669,70 Ej matbar 7056,27
Zn 3219,07 8691,50 772577 11910,57 8691,50
fluoranten 6,01 16,23 14,42 22,24 16,23
bens(b)fluoranten 2,49 6,73 5,98 9,22 6,73
bens(k)fluoranten 1,05 2,84 2,52 3,89 2,84
bens(a)pyren 1,85 5,00 4,44 6,85 5,00
benso(ghi)perylen 1,56 4,20 3,74 5,76 4,20
indeno(123cd)pyren 1,53 4,13 3,67 5,66 4,13
PAH, summa 11 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

Jamforelse mellan naturlig belastning och belastning fran muddring

En jamforelse har gjorts mellan uppmatta halter i sediment och beraknade halter i sediment fran
muddringen fér fyra olika @mnen, koppar, bly, bens(a)pyren och PAH summa 11.
Utgangspunkten for simuleringen har varit maximalt 80 dagar, varav 30 dagar &r muddring och
spill. Sedimentering fran spill kommer att fortga en tid efter men det gar inte att bedéma hur lang
tid. Beraknade halter i sediment frAn muddringen har beréaknats utifrdn berakningsscenariot som
ger de storsta koncentrationerna samt for veckan med stérst mangd sedimentering dver hela
simuleringsperioden vid respektive transekt (d.v.s. referenspunkt). Uppmatta halter av naturligt
nedfall och beraknad sedimentering efter muddring redovisas i gram TS per m2 och vecka for
bade mangden sediment och for respektive amne. Det finns inte ndgon direkt metod for att
uppskatta den arliga belastningen i mg TS/kg. Beraknad mangd sediment och amne fran spill
respektive uppmatt naturligt nedfall redovisas i Tabell 8 — 11.
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Tabell 8. Jamférelse mellan berdknad och uppmétt méangd koppar.

BERAKNAD UPPMATT
SEDIMENTERING SEDIMENTERING AV NATURLIGT NEDFALL NATURLIGT NEDFALL AV
Transekt Storstamangd g TS / 1 m’ KOPPAR 2020-05-06 - 2020-08-06 KOPPAR
per vecka gTS/1 m’ per vecka SRR LS m’ 2020°05-06 ; 2020-08-06
per vecka g TS/ 1m" pervecka
L1000A SF2 2,10 0,0011 34,11 0,0015
L1000B SF3 1,70 0,0009 28,86 0,0013
Ref Norr SF4 0,70 0,0004 41,10 0,0056
Ref S6d SF5 0,37 0,0002 38,48 0,0017

Tabell 9. J&mférelse mellan beréknad och uppmétt méngd bly.

BERAKNAD UPPMATT
NATURLIGT NEDFALL
SEDIMENTERING SEDIMENTERING AV NATURLIGT NEDFALL AV BLY
Transekt 2 2020-05-06 - 2020-08-06
Storsta mangd g TS / im BLY 2 2020-05-06 - 2020-08-06
2 StérstamingdgTS/1m 2
per vecka g TS/ 1 m” pervecka g TS/ 1 m” per vecka
per vecka
L1000A SF2 2,10 0,0055 34,11 0,0011
L1000B SF3 1,70 0,0044 28,86 0,0009
Ref Norr SF4 0,70 0,0018 41,10 0,0014
Ref S6d SF5 0,37 0,0010 38,48 0,0012

Tabell 10. J@mférelse mellan berdknad och uppmétt méngd bens(a)pyren.

BERAKNAD UPPMATT
SEDIMENTERING SEDIMENTERING AV NATURLIGT NEDFALL NATURLIGT NEDFALL AV
Transekt Stérsta mingd g TS / 1 m’ BENS(A)PYREN 2020-05-06 - 2020-08-062 BENS(A)PYREN
per vecka g TS/ 1 m’ per vecka stzalnenede i iitin 2020-05-06 ; 2020-08-06
per vecka g TS/ 1 m" per vecka
L1000A SF2 2,10 0,0000039 34,11 0,00000038
L10008B SF3 1,70 0,0000031 28,86 0,00000040
Ref Norr SF4 0,70 0,0000013 41,10 0,00000070
Ref S6d SF5 0,37 0,0000007 38,48 0,00000046

Tabell 11. J&@mférelse mellan berdknad och uppmétt méngd PAH summa 11.

BERAKNAD UPPMATT
NATURLIGT NEDFALL N
SEDIMENTERING SEDIMENTERING AV ATURLIG A ATURLIGT NEDFALL AV
Transekt 2 2020-05-06 - 2020-08-06 PAH SUMMA 11
Stérsta mangdg TS/ 1m PAH SUMMA 11 . . 5
er vecka TS/1 m? per vecka SETE B LIS, S 2020-05-06 - 2020-08-06
o e > per vecka gTS/1 m’ per vecka

L1000A SF2 2,10 0,0000000068 34,11 0,0000092
L1000B SF3 1,70 0,0000000055 28,86 0,0000075
Ref Norr SF4 0,70 0,0000000023 41,10 0,0000095
Ref S6d SF5 0,37 0,0000000012 38,48 0,0000146

Enligt VISS 6verskrids gransvarden for &mnena koppar, bly, kadmium och fluoranten i
vattenférekomsten Malaren-Goérvaln. Det goér aven koncentrationerna av motsvarande amnen
fran spillet (se forsta kolumnen i Tabell 4 — 7). Jamfort med halterna i det naturliga nedfallet for
sarskilt koppar, bly och bens(a)pyren (se Tabell 2) ar halterna i spillet mycket hégre. Viktigt att
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notera ar att de hogst beréknade vardena fér mangd spill och halt har anvants. Aven i det
uppmatta naturliga nedfallet finns koncentrationer av koppar som dverskrider gréansvardet.

Sedimenteringen fran spillet avtar med tiden for att darefter helt upphdéra. Till en bérjan kommer
koncentrationerna i bottensedimenten tillfalligt vara hoga pa grund av de hdga halterna i spillet.
Samtidigt som sedimentering av spillet sker pagar det naturliga nedfallet av sediment som &r
avsevart hogre an mangden sediment fran spillet, som minst ca 20 ganger hogre (se Tabell 8 —
11). Det naturliga nedfallet medfor att det sker bade utspadning och 6verlagring av
bottensedimenten. Innan dverlagringens maktighet ar tillracklig kommer dock en del sediment
forflyttas genom resuspension pa grund av bade propellerstrémmar och bottenstrémmar.
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Risker for vattenmiljon under driftskedet

Inom muddringsomradet (streckad linje i Figur 2) kommer férutom muddring av fororenade
sediment, dven en teknisk muddring utféras for att ta bort lera ned till fast botten vid kajomradet
samt for att erhdlla ett ramfritt djup. De karnborrprover som har tagits visar att de underliggande
sedimenten utgors av glacial och postglacial lera. Sadana leror &r mer motstandskraftiga mot
erosion an den gyttjelera som kommer att muddras bort. Det innebar att inom
muddringsomradet s& kommer det till viss del ligga kvar sediment med halter motsvarande
klass 3, vilka enligt tidigare redovisning, inte 6verskrider beddmningsgrunder och gransvérden
for sediment. Ett jamviktslage kommer att uppnas pa bottnen som beror pa paverkan fran
propellerstrommar, sedimenttillskott och lutning m.m. P& grund av omradets egenskaper
beddms propellerinducerad sedimenttransport komma att ske fran det inre till det yttre
hamnomréadet, vilket innebér att andelen erosionsbenagna sediment kommer att minska med
tiden.

Figur 2. Provpunkternas placering samt bottenskjuvspénning vid propellerstrémmar. Det bla streckade
omréadet visar anlépningsomréde (Bilaga D-04 PM Geoteknik Hamn).

Baserat pa att kvarvarande sediment med klass 3-halter och 10 cm sediment har eroderas bort
samt att féroreningar i huvudsak &r bundna i sedimentpartiklar, visar spridningsberékning? att
halterna i tillskottet sedimentpartiklar i Lovstafjarden (se Tabell 12) med marginal ligger under
maxkoncentrationer for bedémningsgrunder och gransvarden for god ytvattenstatus (HVMFS

2 Scenario 12 i underbilaga E-18a till MKB for tillstandsansokan. Spridning av eroderat material utanfor
muddringsomradet pga propellerstrommar (150 kg eroderat material per anlép, ett anlop per dag under
hela simuleringsperioden). Medelvind, utan bakgrundsstrommar, fallhastighet 1, utan skiktning.

12 (15)

‘ PM KVARLAMNADE SEDIMENT
2020-12-17



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-06-09, Dnr 2017-09500

SWECO %

2019:25). Punkten V100 (numera benamnd REF NORR) ligger i Lovstafjarden ca 2,8 km norr

Figur 3. Lokalisering av REF NORR och 6vriga provtagningspunkter for referensvérden.
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Tabell 12. Grov berékning av spridning av féroreningshalter i Lévstafjarden pd grund av erosion under drift.
Kursiva vdrden motsvarar klass-3 varden dér analyssvaren var otillrdckliga. Jamférelse med
miljékvalitetsnormer for fisk- och musselvatten, bedémningsgrunder fér sérskilda férorenande &mnen i
inlandsvatten (tabell 1 kap. 7 i bilaga 2) och grédnsvérden fér god kemisk status (Tabell 1 i bilaga 6) enligt
HVMFS 2019:25.

MKN for fisk- och Arsmedelvirde Max tillatna

Halter Fororeningsmingder |Halter i Maximala halter musselvatten (mg/l) (mg/1) halter (mg/1)

i eroderat material eroderat material i vattnet (vid V100) Riktvdrde/grénsvarde Bedémningsgrunder/grénsvérden
As 7 kg 6,9 mgkg 2,06E-06] mg/l 0,0005 0,0079
cd 1 kg 0,7 mgikg 2,096-07| mg/l 0,00015** 0,0009**
Co 20 kg 20,0 mg/kg 5,97E-06] mg/l
Cr 63 kg 62,8 mglkg 1,88E-05| mg/| 0,0034
Cu 77 kg 77| mglkg 2,28E-05[ mg/l 0,040%**/- *
Hg 0,2 kg 0,19] mgikg 5,676-08] mg/l 0,00007
Ni 47 kg 46,5 malkg 1,396-05| mg/l * 0,034
Pb 92 kg 92| mg/kg 2,75E-05[ mg/I * 0,014
Zn 265 kg 265 mglkg 7,91E-05[ mg/I -/1,0
PAH
bens(b)fluoranten 0,2 kg 0,15 mg/kg 4,48E-08 mg/I 0,000017
bens(k)fluoranten 0,1 kg 0,05 mg/kg 1,49E-08 mg/| 0,000017
bens(a)pyren 0,1 kg 0,06 mg/kg 1,79E-08 mg/| 0,00000017 0,00027
benso(ghi)perylen 0,1 kg 0,10 mglkg 2,99€-08 mg/l 0,0000082
indeno(123cd)pyren 0,2 kg 0,17| mglkg 5,08E-08 mg/I
PAH, summa 5 0,8 kg 0,53| mglkg 1,58E-07| mg/|
PAH, summa 16 3 kg 0,8| mgkg 2,39E-07[ mg/l
PCB
PCB, summa 7 0,01 kg 0,004 | mglkg 1,19E-09| mg/|

*endast biotillgéngligt
**vattnets hardhetsklass 4
***Vattenhardhet 100 CaCO3/I vatten

Utanfor muddringsomrédets grans &r vattnet djupare, 34 — 41 m, men mindre brant botten (ca 5
%) an inom muddringsomradet (se Figur 2). Sjobotten bestar av postglacial lera, gyttjelera och
lergyttja (SGU). Utanfor muddringsomradet har enstaka provtagningar av sediment tagits vilka
visar att bottensedimenten har en hdg vattenhalt (70-80 %) och ett relativt hogt lerinnehall med
sammanhallande kohesionskrafter. Vid storre djup an drygt 30 m &r de propellerinducerade
strommarna och bottenskjuvspanningarna ar laga.

Aven utanfor muddringsomradet har héga halter av miljostérande a&mnen, sarskilt bly, patraffats
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). Sannolikt sker pa& dessa
provpunkter en kontinuerlig deponering av miljgstérande amnen fran Lovstas inre delar, vilket
inte kommer att fortga efter muddring. Darutdver sker en 6versedimentering av renare material
fran omgivningarna.

En del av den berdknade mangden sediment som eroderar kommer att innehélla hoga halter
tungmetaller innan de éversta centimetrarna har eroderat bort. De underliggande
sedimentlagren har en hdgre konsolideringsgrad och densitet som i sin tur innebér att erosionen
minskar.

Simuleringar har dven gjorts av inverkan pa bottenerosion utanféor muddringsomradet p& grund
av propellerstrommar. Resultatet visar att sedimentkoncentration fran erosion av
bottensediment utanfér muddringsomradet ligger pa ca 0,01 mg/I samt 0,001 mg/l vid Gorvalns
respektive Lovons referenspunkter. | jamférelse med spridningsberakningar fér muddring
(Scenario 1), som har beraknats utifrin samma forutsattningar, ar dessa koncentrationer ca 10
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ganger lagre vid Gorvaln och ca 100 ganger lagre vid Lovon. Laga koncentrationer av
suspenderade amnen visar pa att en stor del partiklar sedimenterar i naromradet.

Baserat pa spridnings- och haltberdkningar och nya forutsattningar inom det muddrade omrédet
go6rs bedémningen att erosionen som orsakas av fartygstrafiken ar mycket lag med obefintliga
effekter pa vattenmiljon p& grunda av omrérning av sediment.

Utanfor muddringsomradet dar fartygen till Lovsta kaj anloper beraknas den storsta erosionen
pa grund av propellerstrommar ske den forsta tiden for att sedan avta. Spridningen av sediment
med effekter bedoms darfor vara liten med sma till obefintliga effekter pa vattenmiljon.
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