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Risk, klimat och osakerheter vid
hydrologisk fororeningsspridning

Georgia Destouni

Stockholms Universitet
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Giftet i sjon forsvinner aldrig etockhiolihs
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Bild: Erich Stering

Gifter fran Raddningsverkets nedlagda skola i Rosersberg norr om
Stockholm lacker rakt ut i Malaren.

| varas lamnade staten omradet utan att félja experternas rad att gora nagot
at de miljofarliga amnena som finns lagrade i marken.
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World Information Service on Energy WISE Uranium Project
-http://www.wise-uranium.org/mdaf.html
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Utred, berékna, planera och agera efter vattenkopplingarna i Stockholms
landskapet + de osékerheter som finns om dessa universitet

B Surface Water Divide/Main Catchment Boundary 4. Vine Waste Sites
~ Surface Waters Diffuse Groundwater Flow Direction
- Municipal Boundaries %~ Coastal Water Flows

- Water Influence Zone of Mine Waste Site



Rumsligt fordelad hydrologisk modellering av vattenfloden
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Osaker fororeningsspridning — aven Stockhbling
for kinda nuvarande medelfléden HUVEslet

e Vadervariationer & klimatforandring

e Variationer kring medelfléden, biogeokemiska
forhallanden, och féroreningskallor i tid - men
ocksa i rum l

e Erkann osakerhet, berakna och planera for dess
effekter

e Kombinerad sannolikhets- och scenarioanalys
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Kanda punktkallor:

Persson & Destouni, J.
Hydrol. (2009)
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Sannolikhetsférdelning
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<«}— Resulterande spridning av
' m= 1D aquifer, V[InK]=0.3 | -

transporttider runt medel
for olika scenarier av
markheterogenitet och
transport genom den

Koppla till olika majliga fall av sjalvreningshastighet (A)

!

Resultatscenarier av koncentration C och dess statistik relativt:

Utslappskoncentration C,, and koncentrationsgransvarde C;

Stdékhqlms
universitet
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Example pollutants (for which given A is
consistent with field observations of 4)

Attenuation

rate A(yr')

Attenuation product A7,

"

y -
(Scenario 1
7,=0.73 yr

Scenario 2 \
,=6.1yr

Polychlormated biphenyls (PCBs)m
benzene ™™ >, ethylbenzene®** >,
toluene@2er 23 4), m,p,0-xylene " 2 3 , vinyl
chloride®" %), trichloroethene!®"2 3)
naphthalene (anzer; 24)

<0.014

/{ 0.01

SO.‘I\

Polychlonnated biphenyls (PCBs)", zinc"™?,
phosphorus”, benzene®" %352
ethylbenzene(anaer 23.9) toluene(anaer 23 4) m,p,o0-
xylene®™@" 23 vinyl chloride(®er 2 3)
mchloroethene(anaer 2.3) naphthalene (anacr 2 4)

acenaphthylene‘mm)

0.14

0.1

Cadmium®, copper ), zinc®® (:10)

nitrogen‘'?, benzene(2-3»4,&9-“ )
ethylbenzene(z 3:9,11) toluene(z 341L12) o
xylene®>'"), (? x?'lene(2 i) vm&'l chlonde(2 8)
trichloroethene®®®! naphthalene Akl

acenaphthylene ﬂuoranthene(1 Y

, phosphorus

1.4

10

.

Bemne(aer; 39,11) toluene(z 3,01 12)
ethylbenzene(2’3"2’, m,p,0-xylene
vinyl chloride®?, trichloroethene'*'",
naphthalene(2 ) acenaphthylenem)
acenaphthene( 2 , anthracene''?,
fluoranthene®'?)

(2,3,4,9,1 1,12)

14

QO_J

100

Bemne(aer 3,12) toluene(aer 3,11 12)
ethylbenzene(aer 3 trichloroethene®" 31D , vinyl
chloride® ¥

140

100

1000

w

W'%
W
4,

ZRELN

Stockholms
universitet
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Viktigt intervall
for kanda
punktutslapp

Scenarier for
diffusa utslapp

- Inkluderar
aven multipla

okdnda

och/eller
ofdrutsedda

Benzene ®" ) toluene™®" ") ethylbenzene‘“" 3)

> 1400

\ > 1000 >10 000 A

“““Mainly relevant for aerobic conditions, “"**’Mainly relevant for anaerobic conditions

punktutslapp

Persson et al.,
2011



Scenarioanalys av diffusa utslapp:

Scenario 1: Scenario 2:
\-—\-.-\_,A Ground sg__rt;ace

Ground surface

Clayey till

Sandy till Sand

\H
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1 , . T o Spatial distribution of transport-
S
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Persson et al., Hydraulic conductivity K (m/d)

2011



Scenarioanalys for diffusa utslapp:

Scenario 1

Cumuluative distribution

Transporttid (ar)
oo
L doa-1 Scenario 2
1-5 e
5.2
C 12-28
| 25-100
B 100 - 500

Persson et al.,
2011
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Med variabilitet och osékerhet Kartor: Fororeningsbelastning pa nedstroms
i bade transporttider & vatten relativt kallemission
. . Pos. correlation, 4, -1, =1000
sjalvreningshastigheter och s
olika korrelationer mellan dem

Neg. correlation, 4, -7, =1000

S : Mass delivery
Graf: Fororeningsbelastning 100}~ g corsmionnetween 2t 77/ | | I 0-00c01
pa nedstréms vatten i scenario a'( s sss o v 522‘1"0‘;‘1’“
2 — med stor fysisk variabilitet & 2 [—_]om 01

— relativt scenario 1

Fororeningstyp

Identifierar

» Konservativa antaganden

 Hotspots dar atgarder behovs
mest / gor storst nytta

Persson et al., 2011
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e Vi kan och bor hydrologiskt rakna med, planera och forbereda
for mer eller mindre kanda och osakra fororeningsutslapp,
med variationer, forandringar och oforutsedda handelser

e Detta maste goras nu - innan ofdorutsedda handelser och/eller
ackumulerade fororeningseffekter hinner gora irreversibel
skada

e Scenarioanalys och sannolikhetsberakningar identifierar
konservativa antaganden och hotspot-zoner, dar snabba
skydds/aterstallningsagarder behdvs mest och &r mest
effektiva



