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1 Inledning

Som en del i Sydvattens arbete med att forbattra ravattenkvaliteten, samt 6ka allman-
forstaelsen for vattensystemet och transporterna inom Vombsjons avrinningsomrade har
DHI beréknat transporttider och upphallstider i sjon med hjélp av en tredimensionell
berédkningsmodell.

Transporttider har beréknats fran de olika inflodena genom sjon till ravattenintaget for
olika fysiska forhallanden. Genom att kombinera dessa transporttider med transporttider
i mark och vattendrag fas tiden fran det att ett utslapp sker i avrinningsomradet tills for-
oreningen forvéntas na ravattenintaget. Utslappet kan komma fran olyckor eller med-
vetna utslapp av bekdmpningsmedel och gddningsmedel. FGroreningen representeras av
ett konservativt (icke-nedbrytningsbart) @mne med samma densitet som sjons vatten.

Utgangspunkten for den tredimensionella modellen ar en tvadimensionell modell som
konstruerades av DHI ar 2007 med hjélp av programverktyget MIKE 21. | den existe-
rande modellen finns information om bottendjup, belastningspunkter och medelfléden.

Beraknade transporttider och uppehallstider ger 6kade kunskaper om sjéns dynamik och
ger darmed underlag for att kunna utféra effektiva atgarder for att forbattra ravattenkva-
liteten och minska riskerna i samband med utslapp i avrinningsomradet.
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2 Metod

En tredimensionell modell av Vombsjén har simulerats i programverktyget MIKE 3
FM. I modellen berdknas stromhastigheter och riktningar till féljd av infloden/utfloden,
vindpaverkan och densitetsskillnader. Transporttider i sjon fran de olika inloppen till
ravattenintaget beraknas genom att tillsdtta en fiktiv fororening i vardera av inloppen
och sedan extrahera vardet for koncentrationen i punkten for ravattenintagen. Forore-
ningen antas vara konservativ och densitetsneutral med sjons vatten. Utslappet ar kort-
varigt (det pagar under 1 h) och har en initial koncentration pa 100 [godtycklig koncent-
rationsenehet]. Om koncentrationen i en punkt i sjon ar 0,1 motsvarar det alltsa en
spadning pa 1000 ganger av ursprunglig utslappskoncentration.

Modellens uppldsning horisontellt specificeras med ett nat av trianglar (ett sa kallat
flexible mesh) med en uppl6sning pa ca 50 m. Den horisontella uppldsningen visas i
Figur 1. Den vertikala indelningen bestar av 15 lager: Fran ytan ner till -1,5 m bestar
indelningen av 5 lager som kan variera i tjocklek med ytans nivavariation. Darunder
foljer lager med fasta tjocklekar: dverst tva lager a 0,5 m, foljt av fyra lager a 1 m, dar-
efter tva lager a 2 m och det understa lagret ar 3 m.
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Figur 1 Horisontell upplésning samt bottendjup i modellen. Koordinaterna anges
i SWEREF99 1330.

| samrad med Sydvatten har fyra olika scenarier simulerats. Da det antogs att vindrikt-
ningar och temperaturskikning skulle ge storst inverkan pa transporttiderna har dessa
tva parametrar varierats i scenarierna. Den vanligaste vindriktningen i omradet ar SSV
och forutom riktningar fran den sydvastliga sektorn &r vindar fran ONO de nést mest
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forekommande. Utifran det har vindriktningarna i scenarierna sats till antingen SSV
eller ONO. Skiktningen har varierats genom att simulera dels en helt omblandad sjo
med homogen vattentemperatur och dels en strikt skiktad sjo med en fast termoklin pa -
6 m. For att se till att det inte skedde ndgon omblandning 6ver termoklinen simulerades
den genom att satta en fiktiv botten pa -6 m dar djupet i sjon Gverstiger 6 m. De fyra
scenarierna som simulerats &r saledes:

1. Vind fran SSV, ingen skiktning

2. Vind fran ONO, ingen skiktning

3. Vind fran SSV, skiktning pa -6 m
4. Vind fran ONO, skiktning pa -6 m.

Alla 6vriga fysikaliska parametrar har satts till konstanta véarden i samrad med Sydvat-
ten, se Tabell 1. Koordinatsystemet som anvants i modellen & SWEREF 99 1330 och
hojdsystemet utgar fran att medelvattenytan &r referensnivan pa 0 m (+20,5 m i
RH2000). Infloden och utfloden till och fran sjon samt sjons batymetri visas i Figur 2.
Lokaliseringen av ravattenintagen kan av sakerhetsskal inte visas i bilden, men det &r
belaget i den sodra delen av sjon. Ravattenintagen ligger pd nagra meters djup men
ovanfor -6 m.

Tabell 1  Modellspecifikationer.

Parameter Varde Kommentar
Vattenniva +20,5m Medelvattenytan*
(RH 2000)
Infléde Bjorkadn 3,95 m¥s Medelflode’
Infléde Torpbacken 0,55 m%s Medelflode®
Inflode Borstabdcken 0,5 m%/s Medelfl6de*
Infléde Vomb Sodra? 0,05 m%/s I modellen 2007 fanns inget inflode fran detta

avrinningsomrade, men da dess yta ar ca 10% av
Borstabdckens yta, ansattes ett flode som var 10%
av Borstabackens flode

Utflode ravattenintagen 0,85 m*/s Medelflode 2011-2012

Utflode Kévlingean 42 m’ls Har valts sé att det blir lika stora infloden som
utfléden. 2011 var medelflédet 4,1 m%/s sa det &r ett
realistiskt medelflode

Vindhastighet 3m/s Medelhastigheten i omradet ar nagot lagre (ca 2
m/s), men da det antogs att transporttiden blir
kortare for en higre vindhastighet sattes hastigeten
till 3 m/s. Det & mycket vanligt att vindhastigheten
uppgar till 3 m/s vid nagon tidpunkt per dygn.

! Enligt DHI (2007)

% \Vomb Sédra har inget vattendrag utan ger diffus avrinning fran ett omrade sdder om sjon. | modellen
kommer inflodet dock in en punkt i den sydligaste delen av sjon.
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Utover de fyra scenarierna har en kanslighetanalys gjorts dar foljande parametrar har

varierats:
e Vindhastighet (0 m/s, 1,5 m/s och 6 m/s).

e Okat rdvattenuttag (det maximala uttaget ar 1,2 m®/s), for att uppratthélla en
konstant vattenniva i sjon har flodet till Kévlingean minskats med lika mycket

som ravattenintaget har okats.

e Hdogre floden i inflodena (dubblerade) samt ett okat flode till Kavlingean for att

behalla en konstant vattenniva i sjon.
e Sankt vattenstand (-1 m jamfort med normalnivan)
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Figur 2  Bottendjup i modellen samt lokalisering av infléden och utfldde till
Kéavlingean. Dessutom ingar uttaget av ravatten i sodra delen av sjon (av

sakerhetsskal kan dessa ej visas i kartan).

Den nominella upphallstiden berdknas genom att dela volymen med genomgaende
flode. Uppehalltiden kan variera i sjon utifran vattnets huvudsakliga rérelsemonster och
dérfor har vattnets “alder” frdn det att den kommer in i sjon via inflédena berédknats 1

den tredimensionella modellen.
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3 Res

ultat och diskussion

Det generella stromningsmaonstret i sjon for de fyra scenarierna visas i Figur 2-10. Dels
visas ytstrommen och dels visas den huvudsakliga returstrommen pa 5 m djup. Obser-

vera att sk
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Figur 3
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Ytstrom: Scenario 1 (vind fran SSV och ingen skiktning).
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Returstrom pa 5 m djup: Scenario 1 (vind fran SSV och ingen skiktning).

DHI Sverige AB / CBL/
http://seprojects/12801977/Deliverables/Vombsjon_transporttid_PM.docx
Uppdragnsnr: 1201977

Utskriftdatum: 2013-01-31



Transporttid Vombsjon
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Figur 5  Ytstrom: Scenario 2 (vind fran ONO och ingen skiktning).
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Figur 6  Returstrom pa 5 m djup: Scenario 2 (vind fran ONO och ingen

skiktning).
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Figur 7 Ytstrom: Scenario 3 (vind fran SSV och skiktad pa 6 m djup).
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Figur 8  Returstrom pa 5 m djup: Scenario 3 (vind fran SSV och skiktad pa 6 m

djup).
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Figur 9 Ytstrom: Scenario 4 (vind fran ONO och skiktad pa 6 m djup).
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Figur 10 Returstréom pa 5 m djup: Scenario 4 (vind fran ONO och skiktad pa 6 m
djup).
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Ytstrommen foljer generellt vindriktningen men varierar nagot mellan de oskiktade och
skiktade scenarierna. Detta beror pa att returstrommens monster har viss inverkan anda
upp till ytan eftersom sjon &r relativt grund. Returstrommen skiljer sig ganska mycket
mellan det oskiktade och skiktade fallet da den framfor allt valjer de djupaste delarna av
sjon i de oskiktade fallen och &r mer jamt fordelat éver hela sjon i de skiktade fallen.

I scenario 2 (vind fran ONO, oskiktad) fas en tydlig returstrom som &r koncentrerad till
ett smalare band i sjon medan i scenario 1 (vind fran SSV, oskiktad) ar returstrémmen
uppdelad i 3-4 band. De olika monstren beror pa sjons batymetri dar returstrommen
koncentreras till djupare omraden som é&r parallella med vindriktningen.

Generellt ar stromhastigheten hégre ndrmare stranderna an i mitten av sjon och &r som
hogst ca 7 cm/s i ytan. Returstrommarna pa 5 m djup uppnar som hdgst ca halva maxi-
mala ythastigheten.

3.1 Uppehallstider

Da flodet genom Vombsjon ar litet relativt sjons volym &r uppehallstiden 1ang. Den
nominella uppehallstiden definieras som flodet/volymen och blir ca 190 dygn med fl6-
dena som anvands i den har studien (84,8 Mm?®/5,05m*/s). Om ett konservativt utslapp
som &r densitetsneutralt med sjons vatten hamnar i sjon kommer det alltsa ta mer &n 190
dygn for féroreningen att passera sjon.

En bild av hur uppehallistiden varierar rumsligt i sjon har tagits fram genom att berakna
vattnets ”alder” i sjon for scenario 2 (oskiktad och med vind fran ONO). Allt inflédande
vatten har “alder” 0 och for varje dag vattnet varit i sjon 6kar dess alder med 1. Resul-
tatet visas i Figur 11.
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Figur 11  Vattnets “dalder”(dagar) i sjon i ytlagret.
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3.2 Transporttider

Da en konservativ fororening transporteras in i sjon fran nagot av de inkommande vat-
tendragen kommer fororeningen att spadas ut och spridas i sjon. Nar det inte langre
transporteras in nagon fororening i sjon kommer koncentrationen i sjon efter ett tag att
bli i det narmaste helt homogen i hela sjon for att darefter langsamt avta med transpor-
ten ut ur sjon via Kavlingean (och ravattenintagen om de ar aktiva). Omblandningstak-
ten bestams av stromférhallandena i sjon som framfor allt beror av vindpaverkan.
Strémmen i sjon till foljd av infloden och utfléden ér, i enlighet med berékningarna,
valdigt liten jamfort med vindinducerad strom.

Hur lang transporttiden ar mellan backens infléde och ravattenintaget beror av fran vil-
ket vattendrag som utslappet kommer fran samt de aktuella stromforhallandena i sjon.
Den maximala koncentrationen som nar ravattenintagen beror pa samma parametrar
samt hur stor mangd fororening som tillférs och utsldppets varaktighet. Tiden fram till
att amnet ar homogent omblandat i sjon beror pa de aktuella stromforhallandena och
den omblandade koncentrationen beror pa hur stor mangd fororening som tillforts sjon.
Om utslappet sker nara ravattenintagen och strommen for utslappsplymen i riktning mot
intaget fas en tydlig koncentrationstopp vid ravattenintagen. Om fororeningen trans-
porteras lang stracka innan det nar intagen blir koncentrationstoppen inte lika tydlig
eftersom fororeningen hunnit blandas om i en stérre del av sjon.

I Appendix 1 visas kartbilder éver utslappsplymens utbredning efter 1 timme, 6 timme,
24 timmar samt 3 dygn.

Tabell 2 Transporttider fran vattendragens mynningar i sjon till ravattenintaget
for de olika scenarierna.

Scenario Bjorkaan Torpbacken  Borstabacken Vomb S
(dygn) (dygn) (dygn) (dygn)
1. Vind fran SSV, 2,4 2,3 3,1 3,3

ingen skiktning

2. Vind fran ONO, 0,5 0,7 3,9 0,3
ingen skiktning

3. Vind fran SSV, 2,4 2,2 6,2 3,1
temperaturskiktning

4. Vind fran ONO, 0,5 0,8 5,6 0,3
temperaturskiktning

| Tabell 2 presenteras transporttider for en konservativ fororeningspuls i vardera av in-
flodena till sjon for de fyra scenarier som redovisats tidigare i. Transporttiden ar berak-
nad fran det att fororeningen slapps in i sjon vid back-mynningen fram till att férore-
ningen nar fram till ravattenintagen (alltsa inte tiden fram till toppen). De Kkortaste trans-
porttiderna till intaget fas da utslappet sker fran Bjorkaan eller Vomb Sodra och vinden
kommer fran ONO. Detta var véntat da de tva inflédena ar de som &r lokaliserade narm-
ast intagen och vindar fran ONO riktar ytstrommen fran kallorna mot intagen. Férore-
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ningen kan da na ravattenintagen efter bara ca 7 timmar. De langsta transporttiderna fas
for utslapp fran Borstabacken som ligger langst bort fran ravattenintagen. Dérifran kan
utslappet na ravattenintagen som tidigast efter drygt 3 dygn med de testade scenarierna.
Skiktningen ger endast en marginell skillnad pa uppehallstiderna férutom da transport-
strackan ar lang (fran Borstabacken), da blir transporttiden langre &n vid oskiktade for-

hallanden vilket troligtvis beror pa att returstrommarnas monster ar valdigt forandrade
jamfort med oskiktade forhallanden.

En tydlig bild av skillnaden mellan de olika scenarierna fas i Figur 12-14 dar tidsserier
for koncentrationen av fororeningen vid ravattenintagen visas. | Figur 12 visas koncent-
rationerna av ett utslapp i Bjorkaan. Det &r tydligt att skillnaden mellan vindriktningarna
ar stor medan skiktningen har en mindre paverkan. Det &r inte bara transporttiden som
blir paverkad av vindriktningen utan aven hur stor den hogsta koncentrationen vid ra-
vattenintagen blir. Ju langre transporttid, desto mer utspadd blir féroreningen. Koncent-
rationerna blir ndgot hogre vid skiktade forhallanden eftersom det finns mindre till-
ganglig volym foér omblandning och for vindar fran SSV beror den hdgre koncentrat-

ionen ocksa pa att transporttiden &r kortare. En koncentration pa 1,0 motsvarar en spad-

ning pa 100 ganger fran utslappets initialkoncentration i vattendraget.

1.5
'n‘ - 1. SSV, oskiktad
1.2 A 2. ONO, oskiktad
\
! ====3,SSV, skiktad
c ]
209 " --=-4.0NO, skiktad |
(1]
5 \
g |
£ 0.6 ‘
4 1 1
) \]
] \‘
0.3 k
\
A
0 .

0 1 2 3 4 5 6
Dygn efter utslappet

Figur 12 Koncentration [godtycklig enhet] vid ravattenintagen da utslappet
kommer fran Bjorkaan.

Eftersom Torpbackens mynning ligger relativt nara Bjorkaans mynning &r transportti-
derna till ravattentaget ungefar samma som for utslapp i Bjorkaan. Dock ar koncentrat-

ionerna som nar ravattenintaget betydligt lagre eftersom flodet fran Torpbacken &r
mycket mindre &n fran Bjorkaan (se Figur 13).
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Figur 13  Koncentration [godtycklig enhet] vid ravattenintagen da utsléappet
kommer fran Torpbécken.

Da utslappet sker fran Borstabacken (Figur 14) fas inga toppar alls vid vidriktningar
fran SSV eftersom utslappet redan hunnit bli véldigt omblandat i sjon innan det nr ra-
vattenintagen. Den tydligaste toppen fas har for vindar fran ONO och oskiktade forhal-
landen. Anledningen till att det skiktade scenariot ger sa mycket lagre koncentrationer

beror pa att strommaonstret en bit ner i sjon pa ravattenintagens djup ar kraftigt férand-
rade fran det oskiktade scenariot.
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Figur 14 Koncentration [godtycklig enhet] vid ravattenintagen da utslappet
kommer fran Borstabacken.
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Figur 15 Koncentration [godtycklig enhet] vid ravattenintagen da utslappet
kommer fran Vomb Sodra.

| Figur 15 visas koncentrationen i ravattenintaget da féroreningen kommer fran Vomb
Sodra. Harifran ar transportstrackan kort till ravattenintagen och for vind fran ONO har
koncentrationstoppen hunnit passera ravattenintagen inom ett dygn fran utslappet. Ob-
servera dven de laga koncentrationerna da flodet ar valdigt litet.

Det tar ca 25 dagar tills sjon ar i det narmaste helt omblandad sa att koncentrationen av

utslappen fran samtliga vattendrag ar relativt homogen i sjon i de tva oskiktade scenari-
erna.

For att ytterligare fa en bild av transportmdnstret i sjon visas transporttider fran vatten-
dragens mynningar till utloppet till Kévlingean i Tabell 3. Det tar fran ca 0,5 dygn upp
till knappt 15 dygn for fororeningarna att transporteras till utloppet. Eftersom Borsta-
backens mynning &r beldgen narmast utloppet blir transporttiderna harifran kortast. No-
tera att transporttiderna for de skiktade scenarierna &r langre &n for de oskiktade scena-
rierna for alla kéllor utom Borstabéacken. Detta beror pa, vid vindar fran SSV, att bade
ytstrommen och returstrommarna i princip ar parallella med vindriktningarna i det
skiktade fallet vilket gor att utbytet mellan dstra och véstra delen av sjon ar valdigt
langsamt. Vid vindar fran ONO blir istéllet utbytet i nord-sydlig riktning langsammare i
det skiktade scenariot. | de oskiktade scenarierna finns returstrommar i ost-véstliga re-
spektive nord-sydliga riktningar som paskyndar omblandingen i sjon. Dock kan strém-
ningsmonstret for verkliga temperaturskiktningar troligtvis variera ganska mycket bero-
ende pa skiktningens djup och styrka samt om det dven finns horisontella skiktningar. |

Appendix 2 visas figurer for koncentration i utloppet till Kévlingean motsvarande Figur
12-14.
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Tabell 3 Transporttider fran vattendragens mynningar i sjon till utloppet till
Kéavlingean for de olika scenarierna.

Scenario Bjorkaan Torpbacken  Borstabacken Vomb S
(dygn) (dygn) (dygn) (dygn)
1. Vind fran SSV, 3,6 3,5 2,8 4,6

ingen skiktning

2. Vind fran ONO, 3,8 4,0 0,5 3,9
ingen skiktning

3. Vind fran SSV, 7,6 8,0 1,8 14,3
temperaturskiktning

4. Vind fran ONO, 55 5,8 0,5 6,7
temperaturskiktning

3.3 Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalysen visade att vinden har véldigt stor inverkan pa transporttider och
utspadning i sjon. Till exempel blev transporttiden fran Torpbacken halverad vid dub-
belt s& hoga vindar (6 m/s) fran ONO. Transporttiden fran Borstabacken minskades med
25% vid samma forhallanden. Omvant blev transportiderna betydligt langre for de laga
vindhastigheterna pa 1,5 m/s. D& mer an dubblerades transporttiden fran Torpbéacken
och transporttiden fran Borstabacken dubblerades.

Vid avsaknad av vind, som symboliserar forhallanden med is pa sjon, blir transportfor-
héallandena radikalt forandrade. Da ar genomstromningen via in- och utfloden det enda
som driver strommarna i sjén och omblandningen blir da valdigt mycket langsammare.
Da blir transporttiden frdn Torpbacken till ravattenintagen ca 20 dagar d.v.s. ca 750%
langre tid &n vid vindar pa 3 m/s fran SSV.

Ett 6kat ravattenintag skulle kunna paverka strommarna i sjon i viss man. Vid ett test
med maximalt uttag i ravattenintagen (1,2 m%s) paverkades dock varken tranporttiden
eller den maximala koncentrationen mer dn nagon enstaka procent.

Dubblerade infléden i backarna och aarna ar troligt under blotare perioder, men mycket
storre an sa blir inte inflodena. Storre floden ger en kortare uppehallstid. | testet med
dubblerade infléden och okat utflode i Kavlingean for att behalla konstant volym i sjon
paverkades inte transporttiderna fram till ravattenintagen. Daremot var de hogsta kon-
centrationerna hogre till foljd av att mer fororening tillforts sjon. Vid stora floden mins-
kar dock den nominella uppehallstiden och darmed é&r tiden kortare fram till att forore-
ningen helt férsvunnit fran sjon.

Vid ett vattenstand pa 1 m under det som anvants for scenarierna fas en viss inverkan
pa transporttiden. Eftersom utslappet sker pa ett djup som ar narmare det djup som ra-
vattenintagen ligger pa nar féroreningen intagen tidigare. Skillnaden ar dock inte sa stor
utan det handlar endast om nagon till ett par timmar kortare transporttid.
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3.4 Diskussion

Scenarierna med vindar fran 3 m/s och medelfloden i backarna anger forhallanden som
ar vanligt forekommande i sjon. Det &r dock inte sarskilt troligt att det &r konstanta
vindforhallanden under flera dygn sa resultaten bor tolkas som troliga intervall for
transporttider vid medelvindhastigheter.

Skiktningen har simulerats genom att satta en fiktiv botten pa 6 m djup. Pa detta satt
sker ingen transport alls genom sprangskiktet. | verkligheten sker en viss transport
genom sprangskiktet sa simuleringen representerar ett vérsta scenario vad galler
skiktning. Temperaturgradienter uppstar i verkligheten bade horisontellt och vertikalt
och kan ha stor inverkan pa transportmonstret i sjon. Eftersom det inte finns nagra
uppmatta temperaturfélt i sjon kan ett verkligt stratifierat scenario inte berdknas dven
om det skulle ge en mer korrekt bild av stromningsmonstret. For att verkligen ta reda pa
vad som hander med strémningsmaonstret under stratifierade forhallanden skulle det
vara vardefullt med temperaturmatningar i sjon som visar horisontella och vertikala
gradienter samt variationer 6ver tid. Darefter kan en ny transportberakning goras baserat
pa nagra verkliga typexempel pa temperaturskiktningar.

Koncentrationen i den forsta toppen ar oftast hdgst (forutom vid valdigt langa transport-
strackor da plymen i det narmaste ar helt omblandad i sjén innan den nar ravatteninta-
gen). Koncentrationstoppen passerar intagen pa nagot eller ett par dygn vid vindar pa 3
m/s. Eftersom uppehallstiden i sjon ar valdigt lang kan det dock ta valdigt lang tid innan
fororeningen helt férsvunnit (ca 200 dagar), men koncentrationerna da ar véldigt mycket
lagre an inkommande koncentration eftersom den blandats om helt i sjon.

Det konservativa och densitetsneutrala utslappet symboliserar ett vérsta scenario. Om
amnet bryts ner, flyter pa ytan eller sedimenterar fas lagre koncentrationer vid ravatte-
nintagen.
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4 Slutsatser
Utifran de forutsattningar som beskrivits tidigare i rapporten kan féljande slutsatser

dras:

Uppehallstiden i Vombsjon ar lang, ca 200 dagar for normala vattenforingar i
infléden och utlopp.
De fyra scenarierna visar att vinden ar den viktigaste faktorn for transporttiden i
sjon.
Om sjon ar skiktad eller ej paverkar transporttiderna men i mindre grad &n olika
vindférhallanden.
Ké&nslighetsanalysen visar &nnu tydligare att vinden &r den viktigaste faktorn for
transporttider i sjon. Vattennivan i sjon har en liten paverkan pa transporttiderna,
medan vattenforing i vattendragen samt 6kat uttag i ravattenintaget inte paverkar
tiderna.
De kortaste transporttiderna fas vid:

o Utslapp nara ravattenintagen

o hoga vindhastigheter samt

o da vindriktningen ger en ytstrom i riktning fran utslappet till

ravattenintaget.

Vid vindar pa 3 m/s blir transporttiden fran inflodena i sjon till ravattenintaget
mellan ca 7 timmar och ca 6 dygn beroende pa utslappspunkt, vindriktning samt
skiktningsforhallande.
Genom att lagga till rinntiden i vattendraget och eventuell rinntid genom mark
fas den totala tiden fran utslappet tills det att fororeningen nar ravattenintaget.
Hur lang tid det finns kvar signifikanta mangder fororening i vattnet vid
ravattenintagen paverkas av utslappets varaktighet samt dess initiala koncent-
ration. | de fall dd koncentrationen fortfarande &r signifikant efter att forore-
ningen omblandats helt i sjon paverkar aven den nominella uppehallstiden hur
lang tid det tar innan halterna sjunkit till insignifikanta vid ravattenintaget.
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Appendix 1 — Utslappsplymen
Scenario 1 — SSV, oskiktad

Utslapp fran Bjorkaan

[m]

6175500

6175000

6174500 ; \

6174000

6173500

6173000 )
Bjorkaan
Il Above 10.0000000

6172500 =27 0.1000000 - 10.0000000
[_]0.0100000 - 0.1000000
[ 0.0010000 - 0.0100000

6172000 [ 0.0001000 - 0.0010000
[ 0.0000100 - 0.0001000
I 0.0000010 - 0.0000100

6171500 B 0.0000001 - 0.0000010
I 0.0000000 - 0.0000001

Below 0.0000000
CEALED S S S S : [ 1 Undefined Value

154000 155000 156000 157000 158000
[m]

Figur 16 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 17 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 18 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 19 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Utslapp fran Torpbacken
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Figur 20
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Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 21  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 22  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 23  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utsléappet.
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Utslapp fran Borstabacken

[m]

6175500
6175000
6174500
6174000
6173500
6173000
6172500
6172000
6171500

6171000

Figur 24
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Figur 25 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 26  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 27  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Utslapp fran Vomb Sodra
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Figur 28
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Figur 29 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 31 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Scenario 2 — ONO, oskiktad
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Figur 33  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 34 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 35 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon
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Figur 36  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 37 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utsléppet.
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Figur 38 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 39 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Utslapp fran Borstabacken

[m]

6175500

/

6175000

6174500

6174000

6173500

6173000

6172500

6172000

6171500

\/

6171000

Figur 40 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.

[m]

154000

15600

15800
[m]

6175500

6175000

6174500 1

6174000

6173500

6173000

6172500

6172000

6171500

"

6171000

15500

156000

15800
(m]

Borstabécken

Il Above

10.0000000

[ 0.1000000 - 10.0000000

[_10.0100000 -
[ 0.0010000 -
[ 0.0001000 -
[ 0.0000100 -
I 0.0000010 -
I 0.0000001 -
I 0.0000000 -
[ 1 Below

0.1000000
0.0100000
0.0010000
0.0001000
0.0000100
0.0000010
0.0000001
0.0000000

[ 1 Undefined Value

Borstabacken

Bl Above
1 0.1000000

[ 10.0100000 -
[ 0.0010000 -
[ 0.0001000 -
I 0.0000100 -
I 0.0000010 -
I 0.0000001 -
H 0.0000000 -

Below

10.0000000
- 10.0000000
0.1000000
0.0100000
0.0010000
0.0001000
0.0000100
0.0000010
0.0000001
0.0000000

[ ] Undefined Value

Figur 41 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utsléppet.

DHI Sverige AB / CBL/
http://seprojects/12801977/Deliverables/Vombsjon_transporttid_PM.docx
Uppdragnsnr: 1201977

Utskriftdatum: 2013-01-31

Xiii



Transporttid Vombsjon

[m]

61755001

61750001

6174500

6174000

6173500 { -

6173000

6172500

6172000

6171500

-~

6171000

154000

155000

156000

157000

158000

[m]

Borstabacken

B Above

[ 0.1000000 -
[ 0.0100000 -
[ 0.0010000 -
1 0.0001000 -
I 0.0000100 -
I 0.0000010 -
I 0.0000001 -
I 0.0000000 -
[ 1 Below

10.0000000
10.0000000
0.1000000
0.0100000
0.0010000
0.0001000
0.0000100
0.0000010
0.0000001
0.0000000

[ ] Undefined Value

Figur 42 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 43  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.

DHI Sverige AB / CBL/
http://seprojects/12801977/Deliverables/Vombsjon_transporttid_PM.docx
Uppdragnsnr: 1201977

Utskriftdatum: 2013-

01-31

Xiv



Transporttid Vombsjon
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Figur 45 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 46  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 47  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Scenario 3 — SSV, skiktad
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Figur 48 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 49 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 51 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Utslapp fran Torpbacken
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Figur 52  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utsléppet.

[m]

6175500

6175000

N

6174500

6174000

6173500

6173000

6172500

6172000

6171500

6171000

156000

157000

15800
[m]

Torpbacken

B Above 10.0000000
1 0.1000000 - 10.0000000
[ 10.0100000 - 0.1000000
1 0.0010000 - 0.0100000
[ 0.0001000 - 0.0010000
I 0.0000100 - 0.0001000
I 0.0000010 - 0.0000100
I 0.0000001 - 0.0000010
I 0.0000000 - 0.0000001
[ Below 0.0000000
[ 1 uUndefined Value

Figur 53  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 54  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 55 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.

DHI Sverige AB / CBL/
http://seprojects/12801977/Deliverables/Vombsjon_transporttid_PM.docx
Uppdragnsnr: 1201977

Utskriftdatum: 2013-01-31

XX



Transporttid Vombsjon

Utslapp fran Borstabacken
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Figur 57  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utsléppet.
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Figur 59 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Utslapp fran Vomb Sodra
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Figur 60
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Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 61 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 62
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Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utsléppet.

RN

154000

155000

156000

157000

158000

[m]

Vomb Sédra

Bl Above
[ 0.1000000

] 0.0100000 -
1 0.0010000 -
1 0.0001000 -
I 0.0000100 -
I 0.0000010 -
I 0.0000001 -
Il 0.0000000 -

[ ] Below

10.0000000
- 10.0000000
0.1000000
0.0100000
0.0010000
0.0001000
0.0000100
0.0000010
0.0000001
0.0000000

[ ] Undefined Value

Figur 63 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Scenario 4 — ONO, skiktad

Utslapp fran Bjorkaan
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Figur 64 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 65 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utsléppet.
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Figur 66 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 67 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Utslapp fran Torpbacken
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Figur 68 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utslappet.
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Figur 69 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 70 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 71  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Utslapp fran Borstabacken
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Figur 72 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utsléppet.
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Figur 73  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Figur 74 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 75 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon

Utslapp fran Vomb Sodra
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Figur 76  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 1 timme efter utsléppet.
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Figur 77 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 6 timmar efter utslappet.
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Transporttid Vombsjon
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Figur 78 Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 24 timmar efter utslappet.
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Figur 79  Koncentration [godtycklig enhet] i ytlagret 3 dygn efter utslappet.
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Appendix 2 — Koncentration i utloppet
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Figur 80 Koncentration [godtycklig enhet] vid utloppet till Kavlingean da
utslappet kommer fran Bjorkaan.
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Figur 81 Koncentration [godtycklig enhet] vid utloppet till Kavlingean da
utslappet kommer fran Torpbéacken.
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Figur 82 Koncentration [godtycklig enhet] vid utloppet till Kavlingean da
utslappet kommer fran Borstabacken.
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Figur 83 Koncentration [godtycklig enhet] vid utloppet till Kavlingean da

utslappet kommer fran Vomb Sodra.
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