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INLEDNING

WSP har fatt i uppdrag av Kristinehamns kommun att utfora en bedémning av risken for 6verskridande av
miljokvalitetsnormer for ytvatten vid genomfoérande av en ny detaljplan for det planerade nya
regementsomradet vid Harberget i Kristinehamns kommun. Detta for att sakerstalla att genomférandet av
detaljplanen inte leder till att ekologisk eller kemisk status for nagon av de ytvattenforekomster som berors
forsamras, eller att mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna aventyras.

Utredningen har utgatt fran framtagen dagvattenutredning till detaljplanen (som tagits fram av SWECO). |
denna har detaljplanens avrinningsférhallanden till de bagge recipienterna Orekvarnsalven (WA31006019)
och Lotalven (WA75378658) beraknats. | dagvattenutredningen redovisas ocksa den forvantade
fororeningsbelastningen till dagvatten som uppstar genom den forandrade markanvandningen i omradet.

Beddmningen har utgatt frAn de berakningar av fororeningsbelastning till dagvatten som redovisats i
dagvattenutredningen.

PLANOMRADE

Planomradet for det nya regementsomradet utgors av ett omrade pé ca 200 ha, av vilket ett 108 ha stort
omrade kommer att exploateras. Det senare har utgjort utredningsomrade for den dagvattenutredning som
genomforts. | den kvarstaende del av planomradet som inte exploateras kommer skogen att kvarsta. Det
finns darfor inget behov av att genomfora en dagvattenutredning for hela planomradet.

Utredningsomradet utgors av ett omrade som idag till stérsta delen bestar av skogsmark, men som efter
exploatering delvis kommer att besta av byggnader, asfalterade ytor och grusytor. | delar av det omrade som
exploateras kommer skogen att kvarstad. Markanvandningen i det omrade som avses att exploateras, fore
och efter exploatering redovisas i Tabell 1. En karta 6ver planomradet och planens utredningsomrade visas i
Figur 2.

Tabell 1. Markanvaning inom detaljplanens utredningsomrade foére och efter planerad exploatering.

Fore exploatering Efter exploatering

Mark- Area Andel Mark- Area

anvandning | (ha) (%) anvandning | (ha) Andel (%)

Tak 0,07 0,06% Tak 9,36 8,65%

Skog 103,25| 95,41% Asfaltsyta 30,14 27,85%

Grusyta 4,9 4,53% Skog 41,21 38,08%
Grusyta 27,51 25,42%

Totalt 108,22 Totalt 108,22
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Figur 1. Oversiktskarta éver hela planomradet och det omrade inom vilket exploatering kommer att ske. Figuren &r hamtad fran
SWECOs dagvattenutredning (Ortofoto: Lantmateriet, geodatasamverkan).

RECIPIENTER

Fran planomradet kommer dagvatten att ledas at bade norr och soder via diken och ledningar till
Ovrekvarnsélven norr om omrédet respektive till Lotalven soéder om omrédet. Av det omrade som kommer att
exploateras (och som utretts i dagvattenutredningen) avvattnas 44,8 ha mot Ovrekvarnsalven och 63,4 ha
mot Lotalven. Orekvarnsalven och Lotalven &r tvd mindre vattendrag som bada utgor bifloden till
vattendraget Varnan. Ovrekvarnsélven rinner samman med Varnan i hojd med Ostra Ringvagen nordost om
Kritinehamns centrum. Lotalven rinner samman med Varnan nagot langre nedstréms, vaster om centrum.
Varnan rinner ut i Varnumsviken som ar en del av Vanern.

Varnan ar ett ca 14 km langt vattendrag som har sin bérjan i sjparna Markvattnet och L6vasjon och rinner
igenom Kristinehamn och ut i Varnumsviken, som ar en del av Vénern. Varnan har delats in tre
vattenférekomster; strackan uppstroms sammanflédet med Ovrekvarnsalven, strackan mellan sammanflodet
med Ovrekvarnsélven och sammanflédet med Loétalven, och slutligen vattendragsstrackan nedstroms
sammanflédet med Loétélven.

Ovrekvarnsélven ar ett ca 8 km langt vattendrag med bérjan i sjon Stora Vildngen nordost om Kristinehamn.
Det rinner huvudsakligen igenom skogsmarker och rinner samman med Varnan i dstra delen av
Kristinehamns tatort.

Lotalven, som ar en ar vattenforekomst, ar ca 13 km lang och har sin borjan sydost om Kristinehamn. Det
rinner igenom mer jordbruksdominerade marker och rinner samman med Varnan centralt i Kristinehamn.

En oversiktskarta dver laget for de berdrda vattenférekomsterna visas i Figur 2.



Karaktéristiska floden for de berérda vattendragen och vattendragsstrackorna visas i

Tabell 2. Markanvandningen och fordelningen av denna inom de berérda vattendragens avrinningsomraden
visas i Tabell 3.

‘RudsnasetVarnan f;
_ ) 2

/

Figur 2. Oversiktskarta dver de vattenférekomster som berérs av planforslaget. Det planerade regementsomradet &r beldget séder om
E18 och Oster om vag 26 i kartans nedre hogra horn. Karta &r hamtad fran VISS; www.vattenkartan.se. Inhamtad 2024-04-15.

Tabell 2. Karaktéristiska floden for de berorda vattendragen, hamtade fran SMHI vattenwebb, beraknade med SMHI:s modell S-HYPE
och avser referensperioden 1991-2020.

MQ MHQ MLQ HQ50
Vattenférekomst MS_CD (m3/s) (m3/s) | (m3/s) |(m3/s)
Varnan uppstroms
Ovrekvarnsilven WA20917101 0,73 3,90 0,05 6,39
Ovrekvarnsilven WA31006019 0,4 1,99 0,04 3,29
Varnan uppstroms
Lotalven WA36454127 1,15 5,98 0,09 9,82
Lotalven WA75378658 0,52 3,88 0,02 6,69
Varnan nedstréosm
Lotalven WA15615656 1,68 9,84 0,12 16,5




Tabell 3. Avrinningsomraden och markanvandning i avrinningsomradena for de berérda vattendragen.

Urbant
Avrinnings- | Sjo och Ovrig Jord- inkl.
omrade vatten- 6ppen bruks- |dag-
Vattenférekomst | (km?) drag Skog mark |Hygge | Myrmark | mark vatten
Varnan uppstroms
Ovrekvarnsilven 63,11 3,00% | 61,77%| 5,10%| 3,54%| 21,42%| 3,00%| 2,17%
Ovrekvarnsilven 37,67 9,21%| 67,37%| 4,53%| 2,16%| 11,17%| 2,19%| 3,37%
Varnan uppstroms
Lotalven 102,48 5,24%| 63,00%| 4,84%| 2,97%| 17,35%| 2,65%| 3,94%
Lotalven 52,94 0,04% | 56,63%| 7,24% | 3,75% 9,95%| 15,89%| 6,51%
Varnan nedstréms
Lotalven 157,26 3,43%| 60,16% | 5,60%| 3,20%| 14,66%| 7,08%| 5,87%

NUVARANDE STATUS | RECIPIENTEN

Nuvarande status for de berorda vattenférekomsterna Vanern — Varnumsviken, Varnan, Ovrekvarnsélven
och Lotalven visas i Tabell 4. Vanern — Varnumsviken har bedomts ha otillfredsstéllande ekologisk status, da
klassningar av bottenfauna, vaxtplankton och fisk i vattenférekomsten har otillfredsstéllande status enligt
undersokningar. Orsaken till att god status inte uppnas antas bero pd i forsta hand pa évergddning och
naringsamnespaverkan.

Den langst nedstroms belagna vattenférekomsten Varnan nedstroms Lotalven har bedomts ha mattlig
ekologisk status. Det har inte utforts nagra vattenkemiska undersokningar pa strackan. Daremot har
provtagning av pavaxt skett pa en station nedstréms Varnan 2022. Vattenférekomsten bedéms paverkad av
6vergddning och vandringshinder for fisk. (Orsak till att kemprover ej tas nedstréoms Varnan ar att det inte gar
att ta representativa prover. Detta da vattnet nedstroms Lotalven bestar av en blandning av vatten frén
Vanern, Lotalven och Varnan i olika grad beroende pa flodesforhallanden och Vanerns vattenniva.

Strackan Varnan uppstroms Lotalven bedoms paverkad av 6vergédning och vandringshinder for fisk.
Vattendragets konnektivitet (vandringsmajlighet for fisk) klassas som dalig.

Varnan uppstroms Ovrekvarnséalven har bedomts ha mattlig ekologisk status beroende pa fisk och
forekomsten av vandringshinder for fisk.

Aven Ovrekvarnséalven har bedémts ha méttlig ekologisk status beroende pa fisk och férekomsten av
vandringshinder for fisk.

Lotalven har méttlig ekologisk status baserat pa klassning av fisk och kiselalger. Vattenférekomsten har
otillfredsstallande status med avseende pa naringsamnen och dalig status med avseende pa konnektivitet.

Samtliga vattenférekomster bedéms ej uppna god kemisk status med anledning av att halterna av kvicksilver
och bromerade difenyletrar i fisk anses 6verskrida gransvardena. Halten av dessa beddms 6verskrida
gransvardena i samtliga ytvattenforekomster i hela Sverige.

Av de berdrda vattenforekomsterna har Vanern — Varnumsviken och de tva nedersta strackorna av Varnan
bedémts uppnd god status med avseende pa sarskilda fororenande dmnen. Inga vattenkemiska méatningar
av de sarskilda férorenande @mnena har dock utforts.



Tabell 4. Klassning av ekologisk och kemisk status for de bertrda vattenférekomsterna. Klassningarna avser de senast beslutade i
forvaltningscykel 3 (2017-2021).

Vattenférekomst | MS_CD Ekologisk status | Kemisk status | Naringsamnen SFA
Vanern -
Varnumsviken WA29446026 | Otillfresstallande Mattlig God

Varnan uppstroms

Ovrekvarnsidlven | WA20917101 | Mattlig Ej klassad Ej klassad

Ovrekvarnsidlven | WA31006019 | Mattlig Ej klassad Ej klassad

Varnan uppstroms

Lotalven WA36454127 | Mattlig Mattlig God
Lotalven WA75378658 | Mattlig Otillfredsstallande | Ej klassad
Varnan nedstroms

Lotalven WA15615656 | Mattlig Mattlig God

BEDOMNINGSGRUNDER FOR EKOLOGISK OCH
KEMISK STATUS

Vid bedémning av ekologisk status och kemisk status ska bedémningsgrunder enligt Havs- och
Vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2019:25 tillampas.

De parametrar som beddms vara av storst relevans vad galler fororening fran dagvatten bedéms vara
koppar, krom, zink, som &ar underparametrar till kvalitetsfaktorn sarskilda fororenande a&mnen, samt bly,
kvicksilver, kadmium, nickel och benso(a)pyren som utgor prioriterade &mnen och underparametrar till
kemisk status. De hdgsta tillatna halter som galler for bedomningsgrund for god status for koppar, krom,
zink, och de gransvarden som géller for god status for bly, kvicksilver, kadmium, nickel och benso(a)pyren
visas i Tabell 5 nedan, samt beskrivningen nedan.

Gransvardena for vatten som uttrycks i Tabell 5 for koppar, krom, zink, kadmium, bly och nickel avser
upplost koncentration, d.v.s. den upplosta fasen i ett vattenprov som erhallits genom filtrering genom ett 0,45
pm-filter, eller motsvarande férbehandling. Fér metallerna koppar, zink, bly och nickel géller dessutom
biotillganglig koncentration. Med biotillganglig avses den del av den I8sta halten som beréknas tas upp av
vattenlevande organismer. Hansyn ska tas till vattnets hardhet, dess pH-véarde, lost organiskt kol eller andra
parametrar for vattenkvalitet som paverkar dessa amnens biotillganglighet i vatten. De biotillgangliga
koncentrationerna ska faststallas med hjalp av lampliga modeller for biotillganglighet.

For zink i vatten samt koppar i sediment &r vardena framtagna for att hansyn ska tas till naturlig bakgrund,
om den naturliga bakgrunden hindrar efterlevnad av vardena i Tabell 5.

Dagvatten innehaller aven naringsamnen i form av fosfor och kvave, varfér aven parametern naringsamnen i
vattendrag och paverkan pa denna ar relevant.

Néaringsamnen i vattendrag bedéms utifrn halten totalfosfor (tot-P) som jamfors med ett beraknat
referensvéarde.

Referensvarde for tot-P (ref-P) berdknas enligt formel 2.1. log10(ref — P) = 1,5330 + 0,240 * log10(Cax* *
Mg ) + 0,301 * log(AbsF) - 0,012h&jd



Déarefter beréknas den ekologiska kvalitetskvoten (EK) enligt féljande: EK = beréknat referensvarde /
observerad tot-P. For hog status galler: EK > 0,7, god status: 0,7 > EK > 0,5, mattlig status: 0,5 > EK > 0,3,
otillfredsstallande status: 0,3 > EK > 0,2 och dalig status: EK < 0,2.

Av de séarskilda fororenande d&mnena finns &ven bedémningsvéarden for nitrat och ammoniak. Halten
ammoniak beraknas utifran halten ammoniumkvave (NH4-N), pH och temperatur. Halter av nitratkvave
respektive ammoniumkvave i dagvatten fran planomradet har inte uppskattats i dagvattenutredningen och
har darfor inte bedémts.

Tabell 5. Bedomningsgrunder for de parametrar som bedéms vara av storst relevans med avseende pa verksamheten enligt HYMFS
2019:25.

Amne God status
Maximal
Alllfsmedel— tillaten Sediment [Biota
varde koncen-
tration
(ne/ke (ne/ke
(he/l) (he/l) torrvikt) vatvikt)
Ammoniak (NH3-N) 1,0 6,8
Nitrat (NOs-N) 2200 11000
Koppar och 0,5 biotill-
Ekologisk kopparféreningar | gingligt 36000
status; Krom och
Sarskilda . 3,4
.. kromforeningar
fororenande .
tillgangligt
Kadmium och
kadmium- <0,08 <0,45
foreningar
Bly och 1,2 bio-
blyféreningar tillgangligt 14 130000
Kemisk status | Kvicksilver och
kvicksilver- 0,07 20
foreningar
Nickel och 4 bio-
. . e 34
nickelféreningar tillgangligt
Benso(a)pyren 0,00017 0,27 5

NUVARANDE HALTER | RECIPIENTEN

Inga vattenkemiska matningar for nagot av de amnen som ingar bland de sarskilda férorenande amnena
eller som ingar for bedomning av kemisk status finns redovisade i VISS. Inga vattenkemiska analyser av
nagra tungmetaller eller andra miljogifter finns heller tillgangliga i SLU:s databas miljodata MVM. Vissa
vattenkemiska matningar har dock utforts i Varnan inom kalkeffektuppféljningen och inom ramen for
recipientkontrollen i Norra Vanern. Halter av basvariabler sdsom pH-varde, konduktivitet, alkalinitet, fosfor,



kvave, organiska amnen (TOC), och baskatjoner finns tillgangliga i MVM. Databasen MVM ingér i SLU:s
datavardskap for sjoar och vattendrag, dar merparten av resultat fran nationell och regional miljoévervakning
rapporterats in. Aven merparten av den miljéévervakning som utfors av vattenférbund och inom
kontrollprogram fér samordnad recipientkontroll rapporteras in till databasen.

Da det inte har kunnat patraffas nagra matningar av tungmetallhalter eller andra féroreningar i vare sig
Varnan, Ovrekvarnsalven eller Lotalven, &r det inte kant hur haltsituationen i vattendragen ser ut. Men ingen
av vattenférekomsterna ar recipienter for utslapp fran industrier, avlioppsreningsverk, stérre deponier eller
liknande. Det finns inte heller nagra storre upplag av gruvavfall, slaggdeponier eller andra storre
paverkanskallor i anslutning till ndgot av vattendragen. | 6vre delen av Varnans avrinningsomrade finns en
deponi (Strandmossens avfallsanlaggning). Paverkan fran denna bedéms dock vara begransad och framst
vara kopplad till salter, kvave och PFAS. Utéver denna finns ingen kand paverkanskalla av betydelse.
Vattendragen forutsatts ha en viss paverkan av dagvatten, men kan inte antas vara allvarligt férorenade.

For Varnan och Ovrekvarnsalven utgors avrinningsomradena till storsta delen av skogsmark. For Létalven
utgors avrinningsomradet till en nagot storre andel jordbruksmark.

Ingen paverkan som kan ge upphov till misstanke om tungmetallférorening eller annan miljogiftsbelastning
av betydelse finns redovisad i VISS.

HALTER AV TUNGMETALLER | SEDIMENT | VARNUMSVIKEN

Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) ar nationell datavard for sediment. Inom datavardskapet
tillhandahaller SGU en databas for resultat fran nationell och regional miljoévervakning for resultat av
sedimentprovtagningar. Analysresultat fran provtagningar av sediment i 33 stationer i Varnumsviken 2011-
09-16 har hamtats fran SGU:s databas. En sammanfattning av provtagningarna i Varnumsviken visas i
Tabell 6 nedan. Av tungmetallerna finns gréansvéarden for koppar och bly i sediment. For koppar géller att
naturlig bakgrundshalt subtraheras fran matvardet innan bedomning mot gransvardet gors. Enligt
Vattenmyndigheternas riktlinjer for kartlaggning och analys 2016-2021 (Vattenmyndigheterna 2019) kan den
naturliga bakgrundhalten for koppar i sddra Sverige antas vara ca 20 mg/kg TS. Om denna subtraktion fran
den uppmaétta medelhalten av koppar goérs (47,4 — 20 mg/kg TS) innebéar detta att gransvardet for koppar inte
Overskrids. Inte heller MKN for bly éverskrids. Kopparhalten varierar dock i prover som finns redovisade och
Overskrider gransvardet i vissa prover.

Enligt resultatet fran provtagningarna 2011 gors bedémningen att Vanern - Varnumsviken sannolikt kan
bedomas uppné god status med avseende p& koppar och bly i sediment. Utifran frdn Bedémningsgrunder for
sjoar och vattendrag (NV Rapport 4913) beddms halter av kvicksilver och koppar forekomma i méttligt hoga
halter medan 6vriga metallhalter uppmaéttes i laga halter.

Tabell 6. Medelhalter av tungmetaller samt benso(a)pyren fran provtagningar av sediment i Varnumsviken 2011 som tillhandahallits fran
SGU:s databas. For beddomning redovisas aven klassning enligt de &ldre bedémningsgrunderna for sjdar och vattendrag
(Naturvardsverket Rapport 4913).

Antal Antal Medel- Klass enl. NV
Amne stationer | prover | halt Enhet MKN 4913
Cd 2 9 0,3 | mg/kg TS Mkt lag halt
Cr 11 18 34,5| mg/kg TS Mattlig hog halt
Cu 11 18 47,4 | mg/kg TS 36* | Mattlig hog halt
Hg 33 79 0,46 | mg/kg TS Mattlig hog halt
Ni 10 13 16,1 | mg/kg TS Mattlig hog halt
Pb 2 9 40,1 | mg/kg TS 130 | Mkt lag halt
Zn 11 18 286,1 | mg/kg TS Lag halt
B(a)P 1 1 0,23 | mg/kg TS

*Vid tillampning av vérdet for koppar ska hansyn tas till naturlig bakgrund. Naturlig bakgrundskoncentration subtraheras frdn uppmétt
koncentration fore jamférelsen mot vardet i tabellen.



AVRINNING OCH BORTLEDNING AV DAGVATTEN
FRAN PLANOMRADET

Exploateringen av omradet kommer att medfora att avrinningen fran omradet kommer att 6ka. | skogsmark
bidrar trad och vaxtlighetens upptag av vatten och evotranspiration till att merparten av nederbdrden
avdunstar och tas upp av vaxtlighet. Fran tak och asfalterade ytor kommer daremot merparten av
nederborden att bilda avrinning. Fran hela utredningsomradet p& 108 ha berdknas den arliga avrinningen
oka till en avrunnen dagvattenvolym pa 363 169 m3. Detta motsvarar ett flode pa 11,52 I/s fran omradet.
Markanvandning och avrinning fran olika markanvandningskategorier fran hela omradet i visas i Tabell 7.

Avrinning till Ovrekvarnsalven

Av dagvattenutredningens utredningsomrade avrinner 44,8 ha mot Ovrekvarnsélven. Detta utgér 1,2 % av
Ovrekvarnalvens hela avrinningsomrade. Det beraknade utflodet pa 4,75 I/s utgor 1,2 % av det totala
medelflodet p& 0,4 m3/s i alven, vilket innebéar en utspadning pa 84 ganger. Avrinningsforhallanden for
omradet som avrinner till Ovrekvarnsélven visas i Tabell 8.

Avrinning mot L6talven

Av dagvattenutredningens utredningsomrade avrinner 63,4 ha mot L&téalven. Det utgor 1,2 % av Lotalvens
hela avrinningsomrade pa 5294 ha. Utflodet till Lotalven p& 6,77 I/s utgor 1,3 % av det medelflodet pa 0,52
m3/s i Lotalven, vilket innebar en utspadning pa 77 ganger. Avrinningsforhallanden for omradet som avrinner
till Lotalven visas i Tabell 9.

Avrinning mot Varnan

Bade Ovrekvarnsélven och Létélven rinner samman med Varnan, varfor allt dagvatten fran
utredningsomradet slutligen rinner ut i Varnan. Utredningsomradet utgor 0,7 % av Varnans hela
avrinningsomrade och dagvattenflodet pa 11,52 I/s utgor 0,7 % av Varnans medelflode, vilket innebar en
utspadning av dagvattnet fran omradet med 146 ganger nar det nar Varnans nedersta del.

Berakningarna av arlig avrinning och fléde utgér fran att den arliga nederbérden ar 762 mm (SMHI), som ar
ett genomsnitt for SMHI:s nederbdrdsstation i Kristinehamn under referensperioden 1991-2020.

Tabell 7. Markanvandning for hela utredningsomradet, antagna avrinningskoeffecienter, den beréknade “"reducerade arean”, som
berdknas med avrinningskoefficienten och motsvarar den andel av den totala arean som kan bidra till avrinningen (areal x
avrininngskoefficient), samt den beréknade arliga avrinningen.

Antagen Arlig

avrinnings- Reducerad | avrinning
Markanvindning | koeffecient |Area(ha) |area(ha) |(m3) Flode (I/s)
Tak 0,9 9,36 8,43 64 237 2,04
Asfalt 0,8 30,14 24,11 183718 5,83
Skog 0,1 41,21 4,12 31394 1,00
Grusyta 0,4 27,51 11 83 820 2,66
Totalt 0,44 108,22 47,66 363 169 11,52




Tabell 8. Markanvandning och avrinningsférhallanden fr&n den del av omradet som avrinner till Ovrekvarnsalven.

Antagen Arlig

avrinnings- Reducerad | avrinning
Markanvandning | koeffecient |Area area (m3) Flode (I/s)
Tak 0,9 5,2 4,68 35662 1,13
Asfalt 0,8 15,03 12,02 91592 2,90
Skog 0,1 22,91 2,3 17 526 0,56
Grusyta 0,4 1,7 0,68 5182 0,16
Totalt 0,44 44,82 19,66 149 809 4,75

Tabell 9. Markanvandning och avrinningsforhallanden fr&n den del av omrédet som avrinner till Lotalven.

Antagen Arlig

avrinnings- Reducerad | avrinning
Markanvandning | koeffecient |Area area (m?3) Flode (I/s)
Tak 0,9 4,16 3,74 28 499 0,90
Asfalt 0,8 15,12 12,1 92 202 2,92
Skog 0,1 18,3 1,83 13945 0,44
Grusyta 0,4 10,42 0,06 457 0,01
Totalt 0,44 63,4 28 213 360 6,77

FORORENINGSINNEHALL | DAGVATTEN FRAN PLANOMRADET

Fororeningsinnehallet i det dagvatten som uppkommer inom planomradet har beraknats i den
dagvattenutredningen som utférts av SWECO (2024). For berdkningarna har anvénts det webbaserade
recipient- samt dagvattenprogrammet StormTac (v.23.2.2), se sid 23 i dagvattenutredningen, samt tabell 6-1
pa sid 24, (SWECO 2024).

| dagvattenutredningen redovisas bade de férvantade mangderna och halterna i dagvatten, i planomradets
utredningsomrade Fore exploatering och Efter exploatering.



Tabell 10. Halter och mangder av féroreningar i det dagvatten som uppkommer inom dagvattenutredningens utredningsomrade

Fére Efter Efter

utan Fore utan | utan utan

rening, rening, rening, |rening,

halt mingd | halt mingd | Okning
Amne (ng/1) kg/ar (ng/l)  |(kg/ar) |(kg/ar)
Fosfor (P) 17 4,7 63 31 26,3
Kvave (N) 400 110 1400 670 560
Bly (Pb) 2,1 0,57 4 2 1,4
Koppar (Cu) 5,6 1,5 13 6,4 4,9
Zink (Zn) 16 4,3 33 16 11,7
Kadmium (Cd) 0,078 0,021 0,28 0,14 0,119
Krom (Cr) 1,8 0,49 8 3,9 3,4
Nickel (Ni) 2,2 0,6 4,5 2,2 1,6
Kvicksilver (Hg) 0,0065 0,0018 0,036 0,018 0,016
Susp (SS) 13 000 3600 33000| 16000 12 400
Oljeindex 72 20 430 210 190
B(a)P 0,0041 0,0011 0,027 0,013 0,0119

BERAKNING AV TEORETISK HALTOKNING | RECIPIENT

Den hdgsta teoretiska haltokningen av foéroreningarna i recipienterna har oversiktligt berdknats genom att
dividera den beraknade mangden féroreningar i det avrunna dagvattnet fran omradet med det arliga flodet i
recipienten. Detta ger en grov uppskattning av vilken haltékning utslappet kan ge upphov till. For
berakningarna har anvants de berédknade mangder som presenteras i tabell 6-1 i dagvattenutredningen,
berédknade med det webbaserade recipient- samt dagvattenprogrammet StormTac (v.23.2.2), se sid 23 i
dagvattenutredningen (SWECO 2024).

Berakningen utgar fran de beraknade mangderna och halterna som slapps ut till i dagvatten efter
exploatering, och utan att nagon rening raknas med. Berékningen tar inte heller hansyn till den retention som
uppstar innan dagvattnet leds till recipienten och den retention som uppstar i recipienten. Med hansyn till att
atgarder for att bade rena och fordroja dagvattnet innan utslapp till recipient kommer att vidtas utgor de
beréaknade haltokningarna en rejal dverskattning av halttillskottet i recipient.

De beraknade halterna tungmetaller avser dessutom den totala koncentrationen. De beddémningsvarden som
géaller enligt miljokvalitetsnormerna for koppar, krom, zink, kadmium, bly och nickel avser upplost
koncentration, d.v.s. den uppldsta fasen i ett vattenprov som erhallits genom filtrering genom ett 0,45 pm-
filter, eller motsvarande forbehandling. For metallerna koppar, zink, bly och nickel avses ocksa biotillganglig
koncentration.

Den totala koncentrationen i dagvatten ar vanligen vasentligt hogre an den uppldsta koncentrationen. Den
biotillgangliga koncentrationen ar vanligen ocksa vasentligt lagre &n totalkoncentration, varfor beraknad
haltokning och MKN inte ar helt jAmforbara. Halten uppldst och biotillgénglig koncentration av tungmetaller i
det avrunna dagvattnet kan darfor férvantas vara vasentligt lagre &n den berdknande totalhalten.

Vad géller benso(a)pyren forutsétts den beraknade haltékningen utgéra en rejal éverskattning. Amnet har
mycket 1ag l6slighet i vatten och foreligger framst i partikular form eller 16st i olja.



Berakningar av den teoretiska haltokningen som kan uppsta i recipienterna redovisas i tabellerna 11-15.

Tabell 11. Teoretisk haltdkning i Varnan nedstroms Lotalven med de beraknade mangder som uppstar i utredningsomradet Fore
exploatering, alltsd motsvarande nulaget.

Teoretisk
haltokning i
Varnan Andel
Utslappt nedstrom MKN av
mangd per | Lotdlven recipient MKN
Amne ar (kg/ar) | (ng/l) (ne/1) (%)
Fosfor (P) 17 0,32
Kvave (N) 400 7,55
Bly (Pb) 2,1 0,04 | 1,2 ueplostbio| 3 3004
Koppar (Cu) 5,6 0,11 | 0,5uerlostbie| 27 149
Zink (Zn) 16 0,30| 5,5uprlost.bio| 5§ 499,
Kadium (Cd) 0,078 0,0015 0,08 | 1,84%
Krom (Cr) 1,8 0,03 3,4UPPost |1, 00%
Nickel (Ni) 2,2 0,04 | 4,0uerlostbie| 1 049
Kvicksilver (Hg) 0,0065 0,0001 0,007 | 1,75%
Susp (SS) 13 000 245,37
Oljeindex 72 1,36
B(a)P 0,0041 0,00008 0,00017 | 45,52%

Tabell 12. Teoretisk haltdkning i Varnan nedstréms Lotélven efter genomférande av planen.

Teoretisk
haltokning i
Varnan
Utslappt nedstrom MKN Andel
mangd per | Lotdlven recipient av MKN
Amne ar (kg/ar) | (ng/l) (ng/1) (%)
Fosfor (P) 31 0,59
Kvave (N) 670 12,65
Bly (Pb) 2 0,04 | 1,2 uerlostbio| 3 7507
Koppar (Cu) 6,4 0,12| 0,5uppldstbio| 24 16%
Zink (Zn) 16 0,30| 5,5upplostbio | 5 499,
Kadium (Cd) 0,14 0,0026 0,08| 3,30%
Krom (Cr) 3,9 0,07 3,4uPPlost| 2 17%
Nickel (Ni) 2,2 0,04 | 4,0uerlostbiol 1 049%
Kvicksilver (Hg) 0,018 0,0003 0,007 4,85%
Susp (SS) 16 000 302,00
Oljeindex 210 3,96
B(a)P 0,013 0,00025 0,00017 | 144,34%




Tabell 13. Teoretisk haltokning i Ovrekvarnsélven efter genomférande av planen.

Teoretisk
Utslappt haltokning i MKN Andel
méangd per | Ovrekvarns- | recipient av MKN
Amne ar (kg/ar) ilven (pg/l) | (ng/l) (%)
Fosfor (P) 12,79 1,01
Kvave (N) 276,38 21,91
Bly (Pb) 0,83 0,07 | 1,2 ueplostbio| 5 459
Koppar (Cu) 2,64 0,21| 0,5uepldstbio| 47 86%
Zink (Zn) 6,60 0,52 | 5,5uerlostbie| g 5jop
Kadium (Cd) 0,06 0,005 0,08| 5,72%
Krom (Cr) 1,61 0,13 3,4ueplost | 3 7509
Nickel (Ni) 0,91 0,07 | 4,0uerlostbie| 1 809
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,0006 0,007| 8,41%
Susp (SS) 6600,08 523,22
Oljeindex 86,63 6,87
B(a)P 0,0054 0,0004 0,00017 | 250,07%
Tabell 14. Teoretisk haltdkning i Létalven efter genomférande av planen.
Teoretisk
Utslappt haltékning i MKN Andel
mangd per | Lotalven recipient av MKN
Amne ar (kg/ar) | (ug/1) (ng/1) (%)
Fosfor (P) 18,21 1,11
Kvave (N) 394 24,00
Bly (Pb) 1,17 0,07 | 1,2 uerlostbio | 5 979
Koppar (Cu) 3,76 0,23 | 0,5upplost.bio| 45 869
Zink (Zn) 9,40 0,57 | 5,5uerlostbie| 10 429
Kadium (Cd) 0,08 0,005 0,08| 6,27%
Krom (Cr) 2,29 0,14 3,4uppldst | 4.11%
Nickel (Ni) 1,29 0,08 | 4,Queplostbiol 1 979%
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,00 0,007 9,21%
Susp (SS) 9400 573,21
Oljeindex 123,37 7,52
B(a)P 0,0076 0,0005 0,00017 | 273,96%




Tabell 15. Teoretisk haltdkning i Varnan uppstréms Lotélven efter genomférande av planen.

Teoretisk
haltokning i
Varnan
Efter utan uppstréms MKN Andel
rening Lotalven recipeint av MKN
Amne (kg/4r) (ng/1) (ng/1) (%)
Fosfor (P) 12,79 0,35
Kvave (N) 276 7,62
Bly (Pb) 0,83 0,02 | 1,2 ueplostbio |1 90%
Koppar (Cu) 2,64 0,07 | 0,5uerlostbio| 14 5Eo,
Zink (Zn) 6,60 0,18| 5,5upplost.bio| 3 3704
Kadium (Cd) 0,06 0,002 0,08| 1,99%
Krom (Cr) 1,61 0,04 3,4 verlost| 1 30%
Nickel (Ni) 0,91 0,03 | 4,0uerlost.bio| (0 63%
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,0002 0,007 | 2,92%
Susp (SS) 6600,08 181,99
Oljeindex 86,63 2,39
B(a)P 0,0054 0,0003 0,00017 | 192,36%

ANDEL TUNGMETALLER | BIOTILLGANGLIG HALT

For att berakna den biotillganglig halten av koppar, nickel, och zink kan modellverktyget Bio-Met anvandas
(Bio-Met 2024). Modellen beréknar biotillganglig halt genom de uppmaétta I6sta halterna av koppar, nickel,
zink, och DOC (dissolved organic carbon), kalcium och pH-varde.

| vattendraget saknas méatningar av tungmetallhalter. Daremot har prover tagits pa pH, alkalinitet och kalcium
och TOC (total organic carbon). Om modellen testas med fiktiva varden pa halterna av koppar, nickel, zink,
men med befintliga varden p& pH-varde, kalcium och TOC (DOC forutsitts d& vara = TOC) kan en
uppskattning av biotillganglig halt av tungmetallerna beréknas. For berdkningen har 50 méatvarden mellan
2001 och 2022 i provtagningsstationerna Varnan, Alvbron/stn och Varnan, uppstréms Vagbron laddats ner
fran SLU:s databas Miljodata MVM.

Om halterna koppar, nickel och zink sétts till 4 pg/l berédknas den biotillgangliga halten koppar i genomsnitt till
2 % av den ldsta halten, den biotillgangliga nickelhalten i genomsnitt 64 % av den lésta halten och
biotillganglig zinkhalt till 17 % av den lésta halten.

Om halterna koppar, nickel och zink sétts till 10 pg/l berdknas den biotillgangliga andelen till 2% (koppar), 15
% (nickel) och 16 % zink.

Den biotillgangliga andelen av tungmetallhalterna i recipienten forutsatts darfor vara liten for alla tungmetaller
forutom mojligen nickel. Den potentiella haltdkning som dagvattenutsléappen forutséatts ge en marginell
6kning av den biotillgangliga halten av tungmetaller i recipienterna. Detta utan hansyn till reningsatgéarder.

D4 de senare versionerna av Bio-Met inte ar kalibrerade inom de intervall av pH-varde, kalcium och DOC
som uppvisas i Varnan, har biotillganglig halt av bly inte kunnat beréknas. Den beréaknade 6kningen av
totalhalten bly ar dock mycket marginell i samtliga vattenférekomster, varfor gransvardet inte bedéms kunna
Overskridas.



BENSO(A)PYREN

Enligt 6verslagsrékningen av de teoretiska haltdkningarna kommer halten av benso(a)pyren éverskrida
gransvardet i recipienterna. Berékningen har dock inte tagit hansyn till att reningsatgarder kommer att vidtas.
D& benso(a)pyren har &g I6slighet i vatten och framst foreligger i partikular form eller 16st i olja avskiljs
amnet enkelt genom sedimentation och med oljeavskiljningsfunktion. Amnet forutsatts ocksa ha hog
retention i dagvattenledningar och diken innan det nar recipient. Genom att reningsatgarder i form av bade
fordrojning och sedimentation samt oljeavskiljning av dagvatten fran omradet planeras forutsétts att
mangden benso(a)pyren som leds till recipient ar betydligt lagre an den hypotetiska mangd som beraknats
utifrAn StormTacs schablonuppskattning.

Dessutom far den beraknade schablonhalten benso(a)pyren i StormTac anses nagot osaker.
Schablonhalterna baseras pa relativt fa méatningar med relativt stor spridning av resultaten. Den beraknade
mangden som tillférs dagvatten far darfor ses som grov och hypotetisk.

Den storsta kéllan till benso(a)pyren &r smaskalig vedeldning (Naturvardsverkets statistik). Amnet kan dven
bildas i forbranningsmotorer vid ofullstandig forbranning.

NARINGSAMNEN OCH HALT TOTAL-FOSFOR

Genomfdrandet av planen kan forvantas ge upphov till en liten 6kning av halten totalfosfor i recipienterna. |
den langst nedstréms beldagna vattendragsstrackan Varnan nedstroms Lotalven beréknas halten totalfosfor
Oka med 0,59 pg/l. | Létalven berdknas haltdkningen till 1,1 pg/l. Berékningen tar dock inte hansyn till de
reningsatgarder som planeras och ska darfor anses vara verskattad.

Lotalven, Vanern - Varnumsviken, samt de tva nedersta strackorna av Varnan har bedémts ha mattlig
ekologisk status med avseende pa naringsamnen. Klassningen ar en bedomning och &r inte baserad pa
faktiska matvarden. Den haltokning i recipienten som kan férvéntas bedéms som liten och sannolikt inte
tillracklig for att nagon forsamring av status ska ske med avseende pa naringsamnen.

FORORENINGSBELASTNING TILL SEDIMENT | VARNUMSVIKEN

Utslapp av dagvatten fran hardgjorda ytor, vagar, trafikerade och tatbebyggda omraden kan alltid forvantas
ge upphov till en spridning av fororeningar till sediment i recipienten. | det har fallet kan exploateringen vid
Harberget forvantas ge en viss 6kning av fororening i partikular form till ytvattenférekomsterna.
Reningsatgarder i form av fordréjning och sedimentation kommer dock vidtas. Men en viss mangd av de
fororeningar som slépps ut kommer sannolikt deponeras i sedimenten i Vanern - Varnumsviken. Hur stor
denna méangd ar, och om den ar tillracklig for att bidra till att halten i sedimenten 6kar har inte kunnat
uppskattas. Men i sammanhanget bedéms denna som liten och bedéms inte kunna leda till att
fororeningsbelastningen till sediment dkar mer an mycket marginellt. Med utgangspunkt fran befintlig
fororeningsbelastning via utslapp fran reningsverk, dagvatten och industrier och fran markanvandning inom
Varnumsvikens verksamhetsomrade bedoms inte paverkan fran verksamhetsomradet ha ndgon namnvard
betydelse.

Vanern — Varnumsvikens sediment far anses relativt val undersokta, aven om undersokningen genomférdes
2011. Halterna av tungmetaller i Varnumsvikens sediment kan inte anses vara kraftigt forhdjda och MKN
med avseende pa de &mnena med gransvarden i sediment bedoms inte dverskridas.



SAMMANFATTANDE BEDOMNING

Fororeningsinnehallet som uppstar i dagvatten har beraknats med modellverktyget StormTac. Detta
modellverktyg ger en uppskattning av fororeningsinnehallet i dagvatten fran ett omrade utifran
schablonhalter av féroreningar fran olika typer av markanvéandning. Dessa har anvants for en
overslagsrakning av vilken haltékning som kan uppsta i recipient till foljd av den andrade markanvandningen.
De oOversiktliga berakningarna visar att haltékningarna i regel ar sma, och kommer med stérsta sannolikhet
inte medfora att status kan forsamras med avseende pa nagot av de amnen som ingar bland de sarskilda
fororenande @mnena eller de &mnen som ingar under kemisk status.

Den grova 6verslagsrakning som utforts visar att halterna av de tungmetaller som ingar bland de sarskilda
fororenande amnena eller de amnen som ingar under kemisk status inte kan oka totalhalten mer an
marginellt i recipienterna. Overslagsberdkningarna forutsatts dessutom ge en rejal 6verskattning av
haltokningarna, da den dels inte raknat med de reningsatgarder som kommer vidtas i samband med att
omradet exploateras, och dels den retention som uppstar genom sedimentation i recipienterna. Dessutom
uppskattas att 6kningen den biotillgangliga andelen, som géller som bedémningsgrund, av merparten av
tungmetallerna blir ytterst marginell.

Det saknas visserligen uppgifter om nuvarande halter i Ovrekvarnsalven, Létalven eller Varnan. Men ingen
av de berérda recipienterna har idag nagra storre utslappskallor i form av storre industrier, reningsverk, eller
paverkan av storre fororenande omraden. Det saknas darfor anledning att misstanka att ndgon av
vattenforekomsterna har halter av tungmetaller eller andra féroreningar nara eller éver gransvardena for god
status. For tungmetallhalterna dras darfor slutsatsen att genomférandet av planen inte riskerar att leda till att
MKN overskrids, eller att halter i recipienten 6kar mer an marginellt i recipienterna.

Forutsatt att ytterligare av de atgarder som anges i VISS och i Vattenmyndigheternas atgardsprogram vidtas
forutsatts den totala belastningen av naringsamnen och féroreningar till vattendragen och Vanern —
Varnumsviken pa sikt minska. Genomférandet av planen bedéms inte medféra att paverkan pa
vattenférekomsterna 6kar mer &n marginellt, och forutséatts inte riskera att status férsamras, eller att
uppnéaelsen av miljokvalitetsnormerna forhindras.
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