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Sammanfattning

Vombsjon har nyttjats som vattentakt sedan 1948. Som en del i Sydvattens arbete med
utformning av Vombsjons vattenskyddsomrade har Sweco berdknat transporttider i sjon
samt i inflodande vattendrag med hjalp av en tredimensionell berdkningsmodell utifran
Naturvardsverkets riktlinjer for utformning av vattenskyddsomraden. Transporttiderna har
anvants for att ta fram en avgransning for den del av sjén samt tillrinnande vattendrag
varifrén en vattenldslig fororening kan ta sig till ravattenintaget inom 12 respektive 24 tim-
mar.

Till den hydrodynamiska 3D-modellen anvandes mjukvaran TELEMAC. TELEMAC &r en
sa kallad open-source mjukvara for modellering av ytvatten. Modellen ar baserad pa djup-
data bestdende av inmaétta punkter, infloden och utfloden till/ur sjon, samt pa 10-ars vind-
data framtagen av SMHI.

I modellen har stromhastigheter och riktningar beréknats utifrdn vindpaverkan, sjons in-
och utfléden samt coriolis-effekten. FOr att representera varierande strémningsmonster i
sjon analyseras 8 olika vindriktningsscenarier, 6stlig, nordlig, sydlig, vastlig, nordostlig,
nordvastlig, syddstlig samt sydvastlig vind.

Resultaten visar att transport inom storre delen av sjon, med undantag frdn det nordvastra
hornet, nar ravattenintaget inom 12 timmar. Transport frn hela sjon nar ravattenintaget
inom 24 timmar.

En kanslighetsanalys av transporttiderna i sjon utférdes med avseende pa okad vindhas-
tighet (+1 m/s) samt temperaturskiktning. Resultaten fran kanslighetsanalysen visar att
Okad vindhastighet har storre effekt pa transporttiden i jamforelse med temperaturskiktning.

Berakningarna for transporttider i inflodande vattendrag ar baserade pa en, av Sweco,
tidigare framtagen MIKE11-modell. Utifran MIKE11-modellen har transporttid och hastighet
anvants for att berakna hur langt en férorening teoretiskt kan transporteras inom tidsinter-
vallet 12 respektive 24 timmar. Transporttiderna i sjon ar inkluderade i den totala transport-
tiden i vattendragen.

Resultaten gallande transporttider i vattendragen visar att transport i Bjorkaan samt i
Torpbacken kan na ravattenintaget inom 12 timmar, for Borstabacken overstiger redan
transporttiden i sjon 12 timmar. For Torpbacken kan vattenlsliga fororeningar na ravatten-
intaget fran ett avstand av 6,6 km uppstroms inflodet till Vombsjon. Motsvarande avstand
for Bjorkadn berdknades till 4,4 km. For transport inom 24 timmar omfattas nastintill
samtliga vattendrag i dess helhet.
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1 Inledning

Vombsjon har nyttjats som vattentékt sedan 1948. Storre delen av Malmo, Staffanstorp,
Vellinge, Harlésa, Veberdd, Dalby, Bara och Burlov far sitt dricksvatten fran Vombsjon via
Vombverket. Som en del i Sydvattens arbete med utformning av Vombsjéns vattenskydds-
omrade har Sweco beraknat transporttider i sjén med hjalp av en tredimensionell berék-
ningsmodell. Transporttider i inflodande vattendrag har ocksa beraknats. Transporttiderna
har anvants for att ta fram en avgransning for den del av sjon samt tillrinnande vattendrag
varifrdn en vattenldslig férorening kan ta sig till ravattenintaget inom 12 respektive 24 tim-
mar.

Projektet har utférts av Sweco under hésten 2015. Uppdragsledare samt ansvarig fér be-
réakningarna har Charlotta Borell Lévstedt varit. Joanna Theland har varit handlaggare och
Bjorn Almstrém har bidragit med kompetens kring stromhastigheterna i vattendragen.
Pierre-Louis Ligier har varit ansvarig for kvalitetsgranskning.

Utover denna rapport har video-filer fran simuleringarna som visar transporten i sjon leve-
rerats.

Malmé, januari 2016

Charlotta Borell Lovstedt

Uppdragsledare
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Bakgrund

Vombsijon ligger pa gransen mellan Eslov, Lund och Sjobo kommuner och ingar i Kav-
lingeans avrinningsomrade. Den huvudsakliga markanvandningen inom avrinningsomra-
det ar jordbruksmark (72 %) och skogsmark (23 %), 6vrig markanvandning ar urbant om-
rade (3 %) samt sjo (2 %).

Vombsijon &ar 12 km?2 stor (cirka 4 km lang och 3 km bred) och ungefar 15 meter djup som
djupast. Huvudsakliga inlopp till sjon ar Borstabacken, Torpbacken och Bjorkadn. Sjon av-
vattnas reglerat via Kavlingean.

Det finns sedan tidigare en 3D-modell dver Vombsjon. Modellen, som uppréttats av DHI,
beskriver transporttider och strémningsmonster utifran en rad scenarier (DHI, 2013). Fran
den tidigare modellen framkommer det att uppehallstiden i Vombsjon ar lang, cirka 200
dygn vid normal vattenforing i infloden och utlopp. Vinden bedéms vara den viktigaste fak-
torn for transporttiden i sjon. Temperaturskiktning i sjon bedéms paverka transporttiderna i
mindre grad i jamforelse med varierande vindférhallanden (DHI, 2013).

Den tidigare modellen &ar dock inte anpassad efter de riktlinjer som finns for transporttids-
berakningar som underlag for utformning av vattenskyddsomrade (se nedan).
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3.1

3.2

Metod

Allmant

Berakningarna har utforts i linje med Naturvardsverkets allmanna rad och handbok for vat-
tenskyddsomrade 2010:5 (Naturvardsverket, 2011).

For att representera varierande stromningsmonster i sjon analyseras 8 olika vindriktnings-
scenarier baserat pa att vinden visat sig vara den viktigaste faktorn for strommaonstret i sjon
(DHI, 2013). Vindriktningarna valdes utifran att resultaten i sa stor utstrackning som majligt
skulle representera de tankbara strommonster som kan uppsta i sjon.

For varje scenario beraknades den yta varifran transporttiden ar kortare eller lika med 12
respektive 24 timmar till rAvattenintaget. Berékningen inkluderade bade transporttiden till
en punkt i ytan ovanfor ravattenintaget samt till en punkt belagen pé det djup dar ravatten-
intaget ar placerat.

Till den hydrodynamiska 3D-modellen anvandes mjukvaran TELEMAC. Programmet ar ut-
vecklat av “OpenTelemac Consortium” (Frankrike: EDFs Laboratoire National
d'Hydrauligue, CETMEF, ARTELIA - Storbritannien: Daresbury Laboratory, HR
Wallingford — Tyskland: BundesAnstalt fir Wasserbau). TELEMAC 3D beréknar strommatr,
temperatur, salthalt och koncentrationer grundat pa Navier-Stokes ekvationer. Dessa be-
skriver vattenrorelser i tre dimensioner och utvecklades av C. L. M. H. Navier och Sir G.
Stokes i slutet av 1800-talet. Ekvationerna berdknar vattnets rorelse som en funktion av
gravitations-, friktions- och tryckkrafter. Berédkningarna anvander ett ostrukturerat nét av
finita element. Tillampningsomradena ar ytvattenmodellering i hav, sjoar och vattendrag.

Underlag

Modellen har baserats pa djupdata levererat av Sydvatten. Djupdatan bestar av inmétta
punkter. Koordinaterna anges i SWEREF99 1330 och hojdsystemet ar RH 2000.

Vid utformning av vattenskyddsomraden ska transporttidsberakningar baseras pa en vind
med 10-ars aterkomsttid (Naturvardsverket, 2011). SMHI har, pa& uppdrag av Sweco, tagit
fram 10-arsvind for omradet kring Vombsjon baserat pa den narliggande matstationen i
Horby, se bilaga 1. Enligt SMHI motsvarar en 10-arsvind med varaktigheten sex timmar en
vindstyrka pa 11,6 m/s. Vindstyrkan &r inte kopplad till ndgon specifik vindriktning. Framta-
gen vindstyrka har anvants i simuleringarna.

Transporttidsberakningar i vattendragen har baserats pa en, av Sweco, tidigare framtagen
MIKE11-modell éver Sjobo kommun, se bilaga 2.

Den tidigare uppréattade 3D-modellen dver Vombsjon (DHI, 2013) har anvants som ut-
gangspunkt for berakningarna i sjon samt i jamférande syfte.
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3.3 Modellbeskrivning

3.3.1 Transporttid i Vombsjén

4(14)

En 3D-modell av Vombsjon har uppréattats och simulerats med hjalp av programmet
TELEMAC. | modellen har stromhastigheter och riktningar beraknats utifran vindpaverkan,
sjons in- och utfloden samt Coriolis-effekten. Horisontellt har berdkningarna utforts baserat
pa ett triangulart berakningsnat med en uppldsning pa cirka 30 m, se figur 3.1. | figuren
visas aven batymetrin for Vombsjon.

Vindstyrkan sattes till 11,6 m/s (se ovan). In- och utfléden ur sjén & desamma som beskrivs
under kommande avsnitt (Transporttid i Vombsjon). Dessutom ar ravattenintaget beskrivet
i modellen med ett utfléde pa 0,85 m3/s, vilket motsvarar medelintaget 2011-2012 (DHI,
2013).
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Figur 3.1 Visualisering av horisontellt berakningsnat, batymetri samt simulerade inlopp.

Vertikalt delades sjon in i 11 lager, de Gversta 6 lagren har en tjocklek pa cirka 1 m medan
efterféljande lager ar cirka 2 meter tjocka. For att lattare kunna utldsa resultaten placerades
ett lager pd samma djup som ravattenintaget. Av sakerhetsskal kan den exakta placeringen
av ravattenintaget inte visas, intagsdjupet ligger pa cirka 4,7 meters djup.

Transporttider frdn olika delar av sjon till ravattenintaget beraknades genom att tillsatta
fiktiva féroreningar i ett flertal punkter fordelade langs med sjons ytterkanter, tatare punkt-
fordelning aterfinns i fér avgransningen relevant omréde. Aven de fyra inloppen till sjon
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férseddes med fiktiva féroreningsutslapp, se figur 3.2. Observera att inloppet beléget Iangst
soderut ar ett mindre dike som i denna studie bendmns Vomb sodra.

Transporttiderna for fororeningarna beraknades bade till en punkt p& ytan ovanfor ravatten-
intaget samt till en punkt pa djupet for ravattenintaget. | de fall dessa varden skiljde sig frén
varandra noterades den snabbaste transporttiden. Vardena ar avrundade till narmaste
halvtimma. Tidpunkten for nar féroreningen bedémdes na ravattenintaget baserades pa
nar koncentrationen steg markant, vilket oftast intréffade kring en spadning pa 10 miljoner
ganger.

Figur 3.2 Visualisering av fiktiva utslappspunkter.
3.3.2 Transporttid i vattendrag
Berakningarna for transporttider i ingdende vattendrag ar baserade pa en, av Sweco, tidi-
gare framtagen MIKE11-modell, se bilaga 2.
I MIKE11-modellen har vattendragen delats in i segment mellan ett antal tvarsnitt. For varje
segment finns en maximal flédeshastighet beréknad. Tid och maximal hastighet inom varje
segment anvandes for att berakna hur langt en férorening teoretiskt kan transporteras inom
tidsintervallet 12 respektive 24 timmar. Transporttiderna i sjén ar inkluderade i den totala
transporttiden i vattendragen.
MIKE11-modellen justerades efter floden med en &terkomsttid pa 10 ar, se tabell 3-1.
Dessa data ar hamtade fran SMHI:s Vattenwebb (SMHI, 2015).
5(14)
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3.4
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Tabell 3-1 10-arsfloden i inflodande vattendrag (SMHI, 2015).

Borstabacken Torpbéacken Bjorkaan Vomb sddra
10-arsflode 2,89 4,25 51,7 Ingen
(m?3/s) information

Scenarier

| samrad med Sydvatten har 8 olika scenarier gallande vindriktning simulerats. De simule-
rade vindriktningarna ar 6stlig, nordlig, sydlig, vastlig, norddstlig, nordvastlig, sydostlig samt
sydvastlig vind.

Kanslighetsanalys

Utifran tidigare upprattad modell 6ver Vombsjon visade sig vindhastighet och temperatur-
skiktning ha storst paverkan pa transporttiderna (DHI, 2013). En kéanslighetsanalys for
dessa tva utfordes darfor.

Med avseende pa vindhastighet simulerades ett fall med en vindhastighet motsvarade
+1 m/s fr&n ursprungligt varde, det vill saga 12,6 m/s istallet for 11,6 m/s. Detta utfordes
for tre vindriktningar, dstlig, norddstlig samt for sydvastlig vind. Vindriktningarna valdes ut-
ifran vilka scenarier som genererade transporttider narmast éverstigande 12 timmar for de
punkter som inte nadde fram till ravattenintaget.

For att simulera en mycket skarp temperaturgradient justerades modellen s& att all vatten-
volym under 6 m exkluderades genom att férlagga "ny” bottenniva pa - 6 m. Modellen ef-
terliknar darmed en sa skarp temperaturskiktning att inget utbyte sker mellan det dvre och
det undre temperaturlagret. Skiktningens placering valdes dels utifran typiska skiktnings-
forhallanden i liknande sjoar (Goldman & Horne, 1994) samt utifran att en skiktning strax
under ravattenintagets djup férvantades ha storst inverkan pa transporttiderna. Simulering-
arna utférdes for samma vindriktningar som tidigare kanslighetsanalys, det vill séaga for
ostlig, nordostlig samt for sydvastlig vind. Enligt Sydvatten finns dock matningar som visar
att sjon normalt inte &ar skiktad. Aven om sjon inte ar stabilt skiktad under sommaren finns
troligtvis kortare perioder vid soligt, lugnt och varmt vader da en skiktning kan uppsta.

De parametrar som testades i tidigare utredning av DHI (2013) som inte visade nagon
vasentlig paverkan pa transporttiderna i sjon var okat ravattenintag till maximalt tillstands-
givet (1,2 m3/s), dubblerade infloden och utfléde ur sjon, samt ett hogt vattenstand pa +1
m 6ver det normala. Darmed har inte dessa parametrar testats i kénslighetsanalysen i fo-
religgande utredning.
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4.1

4.2

Resultat

Allmant stromningsmoénster

Strémmarna som berdknats dverensstammer med forvantade moénster i en sjé som Vomb-
sjon. Pa ytan sker stromriktningen i huvudsak i vindens riktning men med hégre hastigheter
nara sjons strander och lagre hastigheter mitt pa sjon. Stromhastigheten i ytan ar ca 0,5 —
2,5 % av vindens hastighet. Returstrommen i riktning mot vinden gar pa olika djup bero-
ende pa vindriktningsscenario och bottendjup. Det &r returstrdmmen som bromsar ytstrom-
men i mitten av sjon och ger darmed de karaktaristiska huvudstraken langs sjons strander.
Eftersom inflodena till sjon & sma paverkar de bara vattenhastigheten lokalt kring myn-
ningarna. Samma strommonster atergavs dven av den tidigare upprattade beraknings-
modellen (DHI, 2013).

Transporttider i Vombsjon

| figur 4.4 visas det omrade i sjon varifran transport till rivattenintaget sker inom 12 timmar.
Det lila streckade omradet visar en sammanslagning av samtliga vindriktningar och mots-
varar sdledes den kortaste transporttiden for nagon av de simulerade vindriktningarna.
Inom 24 timmar nar transport fran alla delar av sjon ravattenintaget.

Inlopp |
Transportinom 12 h |3

|

Figur 4.1 Lila omrade visar de delar av Vombsjon varifrn transport till rAvattenintaget sker
inom 12 timmar. Inom 24 timmar nar transport fran alla delar av sjon ravatteninta-
get.
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Resultaten fran 3D-modellen kan jamféras med enklare transporttidsberékningar beskriva
i Naturvardsverkets handbok for vattenskyddsomraden (Naturvardsverket, 2011). Enligt
handboken kan spridningshastigheten for oljeféroreningar som transporteras som oljefilm
pa vattenytan uppskattas till cirka 3 % av vindhastigheten. Om omblandning sker (vatten-
|6slig fororening) kan hastigheten istallet uppskattas till cirka 1,5 % av vindhastigheten. |
tabell 4-1 visas en jamforelse mellan transporttidsberakningar baserade pa 3D-modellen
och transporttider beraknade utifran Naturvardsverkets metod beskriven ovan.

Tabell 4-1 Jamforelse mellan transporttider fran infloden till ravattenintag beraknade utifran
3D-modellen samt utifrdn Naturvardsverkets 6versiktliga metod. Transporttiderna &ar
angivna i timmar.

Berdkningsmetod Borstabédcken Torpbacken Bjorkaan Vomb sddra
3D-modell 13,5 6 4,5 2

1,5% av 5 4 3 2
vindhastigheten

3 % av 2,5 2 15 1

vindhastigheten

Fran figur 4.2 framgar det att transporttiderna beraknade med 3D-modellen &r langre i jam-
forelse med de som beraknats schablonmassigt utifran vindhastigheten. Om transporttiden
berdknas utifran konstant hastighet och kortast méjliga vag tas inte hansyn till varierande
stromriktningar och skillnader i stromhastighet. | figur 4.2 pa nasta sida visas stromrikt-
ningar samt spridningsplymer for samtliga inflodande vattendrag. Det syns tydligt att trans-
porten inte sker med kortast mdjliga vag, vilket forklarar varfor transporttiderna baserade
pa 3D-modellen &r langre och saledes mer rattvisande i jamforelse med de schablonméss-
iga berékningarna.

For fallet med Bjorkaan och Vomb stdra ar den simulerade vindriktningen 6stlig, for Torp-
backen nordostlig och for Borstabacken nordlig. Dessa vindriktningar motsvarar de scena-
rier som teoretiskt borde ge kortast transporttider enligt naturvardsverkets forenklade be-
rakningsmetod.
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Figur 4.2

Infloden fran Bjorkaan, Vomb sodra, Torpbacken och Borstabacken visas med roda

punkter. Mérkbl& omraden visar spridningsplymen medan svarta pilar visar strom-
riktningen vid ytan. For Bjorkadn och Vomb s6dra visas simulering av &stlig vindrikt-
ning, fér Torpbacken norddstlig och for Borstabacken nordlig.

4.3 Transporttider i vattendrag
Transporttiderna i vattendragen ar indelade utifrén transport inom 12 respektive 24 timmar.
| dessa 12 respektive 24 timmar ingar aven transporttiden i sjon fran respektive inflode. |
figur 4.3 visas vilka delar av vattendragen som nar ravattenintaget inom 12 (mérklila linjer)
samt 24 timmar (ljuslila linjer). Ljuslila streckade linjer motsvarar vattendrag som inte ingick
i den MIKE11-modell som berdkningarna ar baserade pa. En uppskattning utifran karaktar
avseende bredd och topografi for narliggande, beréknade vattendrag har i dessa fall gjorts.
9(14)
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Figur 4.3 Morklila linjer visar vilka delar av vattendragen dar transport till ravattenintaget kan

ske inom 12 timmar. Ljuslila heldragna linjer visar vilka delar av vattendragen dar
transport till ravattenintaget kan ske inom 24 timmar. Ljuslila streckade linjer visar
delar av vattendrag som uppskattas na ravattenintaget inom 24 timmar.

Fran figur 4.3 framgar det att endast transport i Bjorkadn samt i Torpbacken kan na ravat-
tenintaget inom 12 timmar. For Torpbacken kan vattenldsliga fororeningar na ravatteninta-
get inom 12 timmar fran ett avstand av 6,6 km uppstroms inflodet till Vombsjon. Motsva-
rande avstand for Bjorkadn beraknades till 4,4 km.

For transport inom 24 timmar omfattas nastintill samtliga vattendrag i dess helhet. Det ar
endast Vollsjpan som avgransas och avgransningen ligger da cirka 5 km norr om Vollsjo.

Flodeshastigheten far stor inverkar pa transporttiderna i vattendragen. | tabell 4-2 visas
lagsta, medel- samt hogsta noterade hastigheten utifrdn samtliga tvarsnitt for varje vatten-
drag, dessa varden ar baserade pa MIKE11-modellen.

Variationerna i flodeshastighet beror huvudsakligen pé tvarsnittets utformning, en bred
tvarsektion med flack lutning ger 1&g hastighet. | andra delar av vattendragen dar tvarsekt-
ionen ar smalare och/eller lutningen stérre blir hastigheten hogre.
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Tabell 4-2 Lagsta, medel- och hdgsta hastigheten noterad bland de olika segmenten i de olika
vattendragen.
Vattendrag Lagst hastighet Medelhastighet Hégst hastighet
(m/s) (m/s) (m/s)
Borstabacken 0,27 0,92 1,47
Torpbéacken 0,05 0,86 3,07
Bjorkaan 0,02 0,94 3,42
Grimstoftabacken 0,02 0,73 2,78
Toladngaan 0,04 0,93 3,35
Eggelstadsbéacken 0,06 0,87 2,00
Vollsjoan 0,01 0,95 3,00

4.4 Kanslighetsanalys

@ Inlopp

Transport inom 12 h med vind 11,6 m/s
Transport inom 12 h med vind 12,6 m/s §

vl

7

Figur 4.4 Lila streckat omrade visar de delar av Vombsjon varifran transport till ravatteninta-
get sker inom 12 timmar med en vindhastighet pa 11,6 m/s. Ljust lila omrade visar
de delar av Vombsjon som nar ravattenintaget inom 12 timmar med en vindhastig-

het p4 12,6 m/s.
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Som namnts i bakgrundsavsnittet har vattnet i Vombsjon Iang uppehallstid, cirka 200 dygn.
Detta ar en konsekvens av att in- och utfléden ar av mindre storlek i forhallande till sjons
volym. Stromningsmonster i Vombsjon definieras darfor huvudsakligen av vindens paver-
kan, det vill saga utifran dess riktning och hastighet. | figur 4.4 visas kanslighetsanalysen
motsvarade +1 m/s i vindhastighet jAmfért med den ursprungliga vindhastigheten. Med en
vindhastighet pa 12,6 m/s blir omradet som nar ravattenintaget inom 12 timmar marginellt
storre i omradet kring Borstabacken, se ljust lila omrade jamfort med lila streckat omrade i
figur 4.4.

Kanslighetsanalysen for temperaturskiktning visade att skiktningen inte paverkar vilken yta
av sjon som bidrar till ravattenintaget inom 12 timmar.

| tabell 4-3 jamfors transporttiden fran inloppet vid Bjorkaan till ravattenintaget for det hu-
vudsakliga scenariot samt for de scenarier som ingick i kanslighetsanalysen. En 6kad vind-
hastighet ger snabbare transport fan Bjorkaans inlopp till ravattenintaget. Temperaturskikt-
ning ger en nagot lAngsammare transport fran inloppet till rAvattenintaget men har ingen
betydande paverkan pa transporttiderna.

Tabell 4-3 Jamforelse av transporttider fran inloppet vid Bjérkaan till rAvattenintaget for det hu-
vudsakliga scenariot samt for de scenarier som ingick i kanslighetsanalysen.

Scenario Transporttid fran Bjorkaan till
ravattenintaget (h)

Vindhastighet 11,6 m/s, utan skiktning 4,5
(huvudsakligt scenario)

Vindhastighet 12,6 m/s, utan skiktning 4
(kanslighetsanalys vind)

Vindhastighet 11,6 m/s, med skiktning 55
(kanslighetsanalys skiktning)

Tappningen till Kavlingean bedoéms inte ha nagon signifikant paverkan pa transporttiderna
till ravattenintaget. Tappningen paverkar i stort sett bara uppehallstiden. Den maximala
tappningen som skett vid nagra enstaka tillfallen de senaste aren, med en varaktighet 6ver-
stigande en vecka, har uppgatt till ca 20 m3/s. En s&dan tappning minskar uppehallstiden
till kring 50 dagar. Uppehalistiden &ar anda betydligt langre an transporttiderna till ravatten-
intagen och nagon signifikant paverkan pa transporttiderna kan endast uppsta lokalt kring
utflodet till Kavlingean. Utloppet ligger vid gransen till 12-timmars omradet och en okad
tappning skulle kunna medféra att gréansen for 12-timmarsomradet flyttas marginellt s6-
derut frAn den beréknade avgransningen.
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5 Slutsatser och diskussion
Utifran de forutsattningar som beskrivits tidigare i rapporten kan foljande slutsatser dras:

Transport fran nastintill hela Vombsjon, med undantag for det nordvéastra hornet,
kan n& ravattenintaget inom 12 timmar.

Transport fran hela Vombsjon kan na ravattenintaget inom 24 timmar.

Inom 12 timmar kan transport fran 6,6 km uppstroms inloppet till Torpbacken samt
4,4 km uppstroms inloppet till Bjorkadn na ravattenintaget.

Inom 24 timmar kan transport fran samtliga vattendrag, undantaget delar av Voll-
sjoan, na ravattenintaget.

Kanslighetsanalysen visar att 6kad vindhastighet har storre effekt pa transporttiden
i jamforelse med temperaturskiktning. En skiktning gav generellt en langre trans-
porttid.

Berakningar baserade pa 3D-modellen ger langre transporttider i jamforelse med
Naturvardsverkets generella metod. Detta beror pa att transporten sallan sker kort-
aste vagen och att varierande stromningsmonster och stromningshastigheter har
stor inverkan pa transporttiderna. Transporttiderna beraknade utifran 3D-modellen
bedoms beskriva verkligheten pa ett mer korrekt satt i jamforelse med naturvards-
verkets generella metod.

De stromningsmonster som simuleringarna visar pa 6verensstammer med generella strém-
ningsmonster i liknande sjoar. Stromningsmdonstren stammer aven val dverens med resul-
tat fran tidigare upprattad modell 6ver Vombsjén (DHI, 2013).

Det bor noteras att modellen inte tar hansyn till koncentrationen hos den eventuella férore-
ningen eller dess spadning fram till rvattenintaget. Detta ingar heller inte i Naturvardsver-
kets riktlinjer men denna férenkling bor anda namnas. Om exempelvis ett mycket stort ut-
slapp med hog koncentration sker i ett vattendrag med lagt flode kommer spadningsgraden
vara lag. Om det istallet sker ett mindre utslapp i ett vattendrag med hogt flode eller i en
sjo vid blasiga forhallanden blir utspadningen stor. Om utslappet sker néara ravattenintaget
med plymen riktad mot intaget fas en tydlig koncentrationstopp vid ravattenintaget. Om
fororeningen istéllet transporteras lang stracka innan den nar ravattenintaget blir koncent-
rationstoppen inte lika tydlig d&@ omblandning i sjon har skett.

En mojlig forbattring av Naturvardsverkets riktlinjer skulle darmed kunna vara att transport-
tiden tillsammans med en angiven spadningsgrad for ett typutslapp ska utgora underlag for
utformning av vattenskyddsomraden.
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