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Kompletterande PM med beskrivning av miljokvalitetsnormer for vatten
och forandrad skyfallslosning

Detta PM har tagits fram fér detaljplanen Haggvall 3:43 dar man planerar for byggandet av ca
26 nya bostader i gruppbebyggelse fordelade pa flerbostadshus samt nagra fristdende
enfamiljshus. Detta &r ett komplement till VA-och dagvattenutredningen daterad 2020-01-07 och
har tagits fram for att besvara Lansstyrelsens yttrande gallande planens fosforbelastning.

| detta PM beskrivs dagens situation avseende fororeningsbelastning samt de féréandringar som
den planerade exploateringen innebar pa miljokvalitetsnormer i vatten. For att kunna genomféra
basta mojliga rening av dagvatten fran planomréadet kravs en forandrad skyfallshantering. Darfor
presenteras aven ett grovt forslag pa hur skyfall kan hanteras.

Sammanfattning

For att uppna god rening och inte forsamra MKN i recipienten bor endast de mindre regnen
ledas in i de foreslagna dagvattenanlaggningarna. Skyfall behéver avledas ytligt i lagstrdk som
kan skapas genom hdjdsattning av marken. Skyfallet rekommenderas avledas till backen som
ligger strax soder om planomrédet.

Foreslagna anlaggningar for dagvattenrening utgors av 34 m? vaxtbadd och 180 m? svackdike i
serie. Dessa beddms ge tillracklig god reningseffekt for att inte férsamra mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna god ekologisk status 2027 eller god kemisk status 2027 i Hake fjord.

Berékningarna i detta PM bor anvandas med forsiktighet da osakerheterna ar stora. Metoden
bedoms daremot vara ett anvandbart styrmedel for att fa battre majlighet att tillampa erforderliga
reningsinsatser.

En stor osakerhet som inte tagits hansyn till i berékningarna ar utbyte av amnena till utsjovatten
eller andra vattenférekomster som enligt SMHI vattenwebb for fosfor beréaknas uppga till -7,13
ton per ar. Detta ar i enlighet med forsiktighetsprincipen en faktor som med stor sannolikhet
innebar att beddmningen ar konservativ.

Forslag pa forandrad skyfalls- och dagvattenhantering

Foreslagna reningsanlaggningar uppnar effektivast rening nar endast mindre fldden leds in i dem.
Den forsta avrinningen fran ett regn efter en regnfri period innehaller det mest férorenade
dagvattnet, sk. “first flush”. Darfér &r det viktigt att rena de mindre regnen i
dagvattenanlaggningarna. Daremot bor hoga floden sa som skyfall inte ledas in i
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dagvattenanlaggningar d& det minskar vattnets tid for infiltration och oversilning och riskerar
darmed att minska reningseffekten. Hoga fléden i dagvattenreningsanlaggningarna riskerar aven
att spola ut sediment ur anlaggningarna med féroreningschock i recipienten som foljd.

For att uppna berdknad reningseffekt samtidigt som omradet skyddas mot skadliga
Oversvamningar utgar detta PM fran att skyfall och dagvatten ska hanteras separat.
Dagvattenhanteringen sker enligt forslag i tidigare dagvattenutredning men skyfall hanteras
genom att marken inom planomradet hojdséatts s& att skyfall kan avrinna ytligt till backen strax
soder om planomradet, se foreslagna skyfallsstrék i Figur 1. Dessa strék ska avleda skyfall fran
angransande naturmark och fran planomradet. Skyfallsstrdken kan utformas med genomtankt
hojdsattning dar vatten vid extrem nederbord tillats avrinna ytligt, exempelvis pa gator, utan att
skada bebyggelsen nedstréms eller inom planomradet.

Dagvatten fran planomradets norra del avrinner fran enfamiljshus med tillhérande gata. Detta
dagvatten foreslas avledas till befintligt VA-nat i Hoviksnasvagen vaster om planomradet utan
rening eller fordrojning.

Dagvatten fran planomradets stdra del avrinner fran flerfamiljshus med tillhérande gata,
gemensamhetsytor och gemensam parkering. Detta dagvatten foreslas renas och fordréjas i
seriekopplade vaxtbaddar (34 m?) och svackdike (180 m?). Dagvattenavledningen efter
fordrojning foreslas ske genom strypt utlopp till befintligt VA-nat i Héviksnasvagen sydvast om
planomradet.
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Figur 1. Figuren visar rekommenderade skyfallssrak, dvs. Iégstrk och lutningar i terrdngen déar stora
volymer vatten kan avrinna.

Planens paverkan av status avseende miljokvalitetsnormer for ytvatten

Avrinningsomradet

Avrinningsomradet till recipienten ar 167 ha stort och mynnar via en mindre back i Hake fjords
nordvéstra del. Aktuellt planomrade ligger cirka 70 meter fran backen som efter 750 meter
mynnar i Hakefjorden. Backen meandrar nagot innan mynningen och viss rening kan
forekomma innan vattnet nar Hake fjord.

Markanvandningen for avrinningsomradet utgors av 46% skog, 36% Ovrig 6ppen mark, 15%
exploaterad mark, 2% akermark och 1% 6ppen vatmark. Markanvandning ar relevant for vilka
koncentrationer som kan forvantas i backen.
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Utifr&n ovan beskrivna arealer for markanvandning i avrinningsomradet uppgar beraknat totalt
arligt medelflode for backen till 16 I/s (Stormtac, v20.2.2). Halterna i backen forvantas vara i
samma storleksordning som de som kommer slappas ut fran planomradet efter exploatering och
efter rening.
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* Upstream area: 1.67 km?

v Land cover

> Skog 0.77 km? (46%)
> Ovrig 6ppen mark  0.60 km? (36%)
> Exploaterad mark 0.25km? (15%)

Bja

® Akermark 4.16ha (2%)
* Oppen Vatmark 1.22ha  (1%)

v Soil type
Keomrerss > Lera &sSilt 0.77 km2  (46%)
R . / 5 R > > Berg 0.74 km2  (44%)
DAL & oo . \ > Sand & grus 0.12km?  (7%)
. X . o- ',‘ 7 4 > Moransand & grus 2.83ha (2%)
i A o« A « > Torv 033ha (0%)
v > Vatten 0.25ha (0%)

> Info

Figur 2. Avrinningsomrade, inkl. tabell for markanvandning och geologi, for den back fran vilket vatten fran
planen rinner ut i Hake fjord (SCALGO Live).

Recipienten

Dagvattnet fran planomradet avleds via backen till Hake fjord aven kallad Hakefjorden. Hake
fjord ar klassad som kustvattenférekomst i VISS. Hake fjord ar 76 km? stor till ytan och en
uppskattad volym till 0,84 km3 (SMHI).

Vattenforekomsten paverkas av bade punktkallor sdsom avloppsreningsverk, industri och
fororenande omraden samt diffusa kallor sdsom dagvatten fran tatort och infrastruktur, jord- och
skogsbruk, enskilda avlopp och atmosfarisk deposition.

Béacken, till vilken dagvatten fran planomradet rinner till, mynnar i en vik i vattenforekomsten Hake
fjord. Det &r av stor vikt att minska utslapp av suspenderat material, naringsdmnen och andra
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Figur 3. Vattenférekomsten och recipienten Hake fjord (VISS).

Nuvarande status

Overgripande ekologisk status har klassificerats till mattlig och klassificeringen grundar sig pa
sarskilda fororenande &mnen dar koppar har varit utslagsgivande.

Bland de séarskilda férorenande amnena (SFA) har koppar och ammoniak klassificerats. Koppar
Overskred vardet i bedémningsgrunderna medan halterna av ammoniak I1ag under vardet i
bedémningsgrunderna (HVMFS 2019:25). Koppar har uppmatts i sediment pa tre platser dar ett
prov 6verskred vardet i beddmningsgrunderna (52 000 pg/kg TS). Den dvergripande ekologiska
statusen grundar sig darmed i att ett prov av koppar i sediment dverskred vardet i
beddmningsgrunderna (HVMFS 2019:25) (VISS 2021-05-24).

Statusklassificeringen med avseende pa naringsamnen i Hake fjord ar satt till god men
klassificeringen har 1ag tillforlitlighet.

For kemisk status har sju substanser klassificerats (antracen, bromerade difenyletrar (PBDE),
bly och blyféreningar, kadmium och kadmiumféreningar, kvicksilver och kvicksilverféreningar,
fluoranten, och tributyltenn (TBT).) Halterna av TBT 6verskrider gréansvardet i sediment.
Kvicksilver och PBDE 6verskrider gransvardet i biologiskt material (biota) (VISS,
Forvaltningscykel 3, 2017-2021). Den storsta kéllan till de hdga halterna ar atmosfarisk
deposition. For kvicksilver och PBDE har det darfor satts undantag i form av mindre stranga
krav med anledning av att det anses tekniskt omgjligt att atgarda halterna i atmosfariskt nedfall.
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| denna utredning modelleras fosfor, kvave (naringsamnen) och koppar (ingar i sarskilda
fororenande amnen (SFA) men &ven tributyltenn, kvicksilverféreningar och PBDE for att ge en
uppfattning om halterna av dessa &mnen i dagvattnet.

Tabell 1. Redogorelse for ekologiska kvalitetsfaktorer samt miljokvalitetsnorm for Hake fjord.

Klassificering Kommentar

Overgripande ekologisk status

Ekologisk status Mattlig Sammanvagd ekologisk status har bedomts till
Mattlig med I&g tillforlitighet. Klassningen har
baserats pa miljokonsekvenstypen SFA (ett
méatvarde av koppar 6verskrider klassgransen i

sediment).
Miljokvalitetsnorm God ekologisk status | Vattenférekomsten uppnar inte god status da
2027 den ar paverkad av sjofart, turism och

rekreation, barriarer och slussar samt
musselodlingar.

Halten koppar uppmatts dver vardet i
beddmningsgrunderna i sediment.

Tidsundantag satts till 2027 pga. att det inte ar
tekniskt mojligt att nd god status innan 2027,
skalet ar kunskapsbrist.

Biologiska kvalitetsfaktorer

Vaxtplankton God Klassningen baseras pa klorofyll a vilket ar ett
séatt att fa en uppfattning om mangden

(Klorofyll a) R PP ) g g
vaxtplankton som finns i vattnet.

Makroalger och Mattlig Statusen har expertbedomts som Mattlig d& den

gomfroiga véaxter maximala djuputbredningen av algréas (Zostera
marina) &r mindre &n 6 meter. Kvalitetsfaktorns
status har férsdmrats sedan forra
vattenforvaltningscykeln vilket beror pa andrade
metoder fér beddmning av status.

Bottenfauna (beddmning | Mattlig Klassningen baseras pd matdata fran

baserats pa benthic vattenforekomsten tagna pa 20 m djup eller

quality index) djupare. Vattenforekomsten ar paverkad av
sotvattenutflode, vilket kan paverka
bottenfaunan negativt. Bottenfauna anvands
darfor inte i den sammanvégda klassningen.
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Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Syrgasférhallanden Ej klassad

Ljusforhallanden/siktdjup | God Klassningen baseras pa méatdata fran
vattenforekomsten. Matningen gar ut pa att en
sa kallad Secchi-disk sanks ned i havet som da
ska vara relativt lugnt och i dagsljus. Vid det
djup d& disken inte syns langre antecknas
siktdjupet.

Naringsdmnen God Overgodning har beddémts till god status baserat
pa kvalitetsfaktorerna Vaxtplankton och
Naringsamnen. Tillforlitligheten ar Iag.
Paverkansanalysen visar dock pa betydande
paverkan med avseende pa évergodning.

Sarskilda fororenande Mattlig Matvéardet for koppar vid en station dverskrider
amnen gransvardet pa 52000 ug/kg TS (torrsubstans).
Status satts till mattlig med tillforlitighet 1 da
resterande métvarden inte dverskrider
gransvardet.

Hydromorfologi

Konnektivitet Mattlig Langsgaende konnektivitet beskrivs som
maojligheten till spridning och passage fér djur,
véaxter, organiskt material och sediment l&angs
det grunda vattenomradet.

Statusen for Langsgaende konnektivitet ar
osaker pa grund av att paverkan fran
musselodlingar kan vara dverskattad.

Hydrografiska villkor i Mattlig Paverkansfaktorer som ingar i modellen &r
kustvatten och vatten i bland annat erosionsrisk fran battrafik,
dvergangszon vagbrytare, bryggor och pirar.

Parametern Vagregim visar pa mattlig status.
Statusen for Vagregim ar dock osaker pa grund
av att paverkan fran musselodlingar kan vara
Overskattad.

Morfologiskt tillstand God Morfologi beskriver den fysiska formen hos
vattenférekomsten, till exempel
djupforhallanden, bottensubstratets
sammanséattning, sedimentdynamik,
bottenstrukturer m.fl.
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Tabell 2. Redogorelse for status och miljokvalitetsnorm for Hake fjord (kemisk status).

Kemisk status

Klassificering

Kommentar

Kemisk status

Uppnar ej god

Tributyltenn: Sedimentprovtagning har genomforts
vid provtagningsstationen A3, B3 och C2 under.
Resulatet visade pa 2.9, 5.6 och 2.0 ug/kg TS for
respektive station. Vid TOC-normalisering till 5%
TOC-halt blir de framréknade halterna 5.8, 11.7 och
3.9 ug/kg TS. Samtliga tre resultat dverskrider
gransvardet och statusen bedéms som ej god med
avseende pa amnet. Aven PBDE och kvicksilver i
biota bidrar till att kemisk status inte ar god — detta
ar likt for alla vattenférekomster.

Miljokvalitetsnorm
kemisk status

God kemisk
ytvattenstatus 2027

Vattenfoérekomsten uppnar inte kraven for en god
kemisk status d& gransvardet for TBT i ytvatten
Overskrids. Avhjalpandeatgarder behéver
genomforas for att minska utslappet s att god
status kan nas 2027. Vattenférekomsten far en
tidsfrist till 2027 med skélet tekniskt omgjligt.
Vattenférekomstens aterhdmtning tar tid och
atgarder bor darfor sattas in s snart som mgjligt for
att na malet om en god kemisk status till 2027.
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Fororeningsbelastning fran planomradet

Planomrédets berzknade féroreningshalter efter rening redovisas tillsammans med MKN for SFA
och prioriterade amnen.
Tabell 3. Planomradets beraknade féroreningshalter fore exploatering samt efter exploatering efter rening.

Framtida situation efter rening innebéar det samlade utslappet frAn de norra och sodra delarna av
planomradet. Fetmarkerade halter indikerar att de dverskrider befintliga utslappshalter.

Amne Enhet Befintlig | Framtida | Framtida
situation | situation, | situation,
fore efter rening
rening

Fosfor pg/l 58 150 72
Kvave pg/l 1100 1400 560
Arsenik pg/l 4 3,0 1,3
Bly pg/l 3 8,3 2,1
Koppar pg/l 10 19 55
Zink pg/l 22 62 14
Kadmium po/l 0,2 0,37 0,11
Krom po/l 2 7,1 14
Nickel po/l 1 5,8 2,1
Kvicksilver po/l 0,013 0,021 0,01
Susp. material mg/l 15 41 7,4
TOC mg/| 10 12 2,4
Olja pg/l 190 400 25
Bensen po/l 0,7 0,79 0,41
Benso(a)pyren po/l 0,004 0,029 0,011

Enligt Tabell 3 erhalls en mycket god reningseffekt. Detta uppnds genom seriekoppling av
dagvattenreningsanlaggningarna. Det ar endast for fosfor, nickel och benso(a)pyren som halterna
efter exploatering 6vergar halterna for befintlig markanvandning.
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Tabell 4. Planomradets berédknade utslappsméangder fore exploatering samt efter exploatering efter rening.
Framtida situation efter rening innebéar det samlade utslappet fran de norra och sddra delarna av
planomradet. Fetmarkerade mangder stérre mangder jamfort mot befintligt omrade.

Amne Befintlig situation | Framtida Framtida
(kg/ar) situation, innan situation, efter
rening (kg/ar) rening (kg/ar)
Fosfor 0,16 0,528 0,258
Kvave 3,2 4,98 1,98
Arsenik 0,011 0,0108 0,0046
Bly 0,0082 0,029 0,0076
Koppar 0,029 0,067 0,0197
Zink 0,063 0,216 0,05
Kadmium 0,00042 0,00129 0,0004
Krom 0,0053 0,0252 0,0051
Nickel 0,0035 0,0211 0,0075
Kvicksilver 0,000037 0,000075 0,000036
Susp. material 42 149 41
TOC 27 43,8 11,7
Olja 0,52 1,46 0,233
Bensen 0,0021 0,0028 0,00147
Benso(a)pyren 0,00001 0,000105 0,000038

Av Tabell 4 framgar, liksom for Tabell 3, att reningseffekten ar mycket bra och att endast fosfor,
nickel och benso(a)pyren berdknas 6verskrida befintliga utslappsmangder.
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Berakning av acceptabla utslappsméangder och bedomning av planomradets
paverkan

Belastningsberakning for kustvatten innebar att berdkna den acceptabla belastning som kréavs for
att nd god ekologisk status (SMHI, 2019). Metoden kan tillampas pa alla parametrar inom
ekologisk eller kemisk statusklassificering.

Naringsamnesbelastning for kustvatten beraknas utifran bade fosfor- och kvavekoncentrationer
(Vattenmyndigheterna, 2014). Stora osakerheter finns vid tillampning av metoden men den
skapar ett diskussionsunderlag, forutsattningar och vagval for hur atgarder kan prioriteras for att
uppna miljokvalitetsnormerna.

For att berdkna ekologisk kvot &r det viktigt att veta vilken typtillhérighet som
kustvattenforekomsten tillhér. Sveriges kustvattenforekomster &r indelade i 25 olika
typtillhérigheter. Hake fjord i Vasterhavets vattendistrikt tillhor typ 2, Vastkustens fjordar (se Figur
3).

[ 1 Vastcustens irre kustvatien
W 2 Vastcuster
(7] 3 Vastxustens yitre kustvatten, Skagerrak
[[7] 4. vastcustens yitre kustvatten, Kattegatt
23 25 Gota Aivs- och Nordre Mlvs estuario

18 fjordar

Figur 4. Vastkustens olika typindelningar av kustvatten, HYMFS 2017:20.
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Indata

Indata som anvénts for berdkning av accepterad mangd &ar féljande:

Volymvr - Vattenférekomstens volym (m?3)

Cetterstravad - Efterstrévad koncentration (varde enligt bedémningsgrund eller gransvéarde
for uppnaendet av miljokvalitetsnormen) (ug/l)

EKGEfterstravad - Efterstravad ekologisk kvot

EKobserverad — Nuvarande ekologisk kvot

Areavaro - Avrinningsomradets landbaserade areal till Hake fjord (ha)
Areapianomrade - Planomradets yta (m2)

Chreferensvarde - Naturlig bakgrundskoncentration (ug/l)

Cobserverad - Observerad koncentration (ug/l) i vattenforekomsten

Méangd per hektaracceptabel - Acceptabel mangd (kg) per hektar
Mangdacceptavel - Acceptabel mangd (kg) fran berort planomrade
Méangdvattentsrekomst — Den totala mangden (kg) av @mnet i vattenforekomsten

Omsattningstid — Vattenforekomstens omsattningstid

Acceptabel mangd per hektar

Genom att subtrahera arealen for vattenytan (76 km2) med den totala ytan for avrinningsomradet
(154 km?) far vi en yta varifran landbaserade férekomster av fosfor beréaknas harstamma ifran (78
km2, eller 7811 ha).
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Figur 5. Avrinningsomrade till Hake fjord. Avrinningsomrade fran SMHI (CW_VARO_2016_3c).

Efterstravad mangd per hektar gar att rakna ut genom att utgd ifran den koncentration som
forekommer i ytvattnet nar status ar god. Denna halt kan raknas fram utifran ekologisk kvot eller
genom att applicera varde i beddmningsgrund/gransvarde.

Ekologisk kvot berdknas genom féljande:

Ekvation 1. Berakning av ekologisk kvot.

EK _ CReferensvéirde
Observerad — C
Observerad

Om bakgrundshalten och den kvot som ligger till grund fér god status &r kédnda, kan ekvationen
laggas om enligt nedan for att berdkna efterstravad koncentration:
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Ekvation 2. Berakning av efterstravad koncentration utifran efterstravad ekologisk kvot och
referensvéarde/naturlig bakgrundshalt.

C _ CReferensvérde
Efterstravad — EK
Efterstravad

Erhallen koncentration &r efterstravad utifrdn var gransen gar till god status, det &r alltsd ett matt
pa Ovre grans for utslappsmangd. Om halten anges i pmol/l, raknas enheten om till ug/l genom
att multiplicera umol/l med molmassan (gram/mol) fér respektive amne.

Den mangd som foérekommer totalt i vattenférekomsten kan berdknas genom att multiplicera
halten med vattenférekomstens volym:

Ekvation 3. Berakning av efterstravad mangd (kg) totalt i vattenférekomsten.

Ménngattenfﬁrekomst = CEfterstrévad * VOlymVF

Forekommande méangd i vattenférekomsten divideras med antal hektar avrinnande mark for att
berakna acceptabel mangd per hektar:

Ekvation 4. Berakning av acceptabel méangd (kg) per hektar till vattenférekomsten.

. Méngdyp
Mangd per hektarycceptaper = rT—
VARO

Darefter multipliceras den acceptabla mangden per hektar med planomrades yta:

Ekvation 5. Berakning av acceptabel mangd (kg) for planomradet till vattenférekomsten.

MangdAcceptabel = Mangd per hektaTAcceptabel * ATeaPlanomréde

Detta ger en mangd fran planomradet som ar acceptabel utifran vilka koncentrationer som kan
uppehalla sig i vattenforekomsten vid god status.

Tidsaspekten for den har berdkningen &r dock inte bestamd utan blir foremal for ett
rimlighetsantagande. Antagandet innebar att utreda under vilkken omséttningstid som férekommer
i vattenforekomsten.
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D& omsattningstiden (den alder da vattnet har da det lamnar vattenforekomsten under antagandet
att allt inflode har aldern noll) i vattenférekomsten ar i genomsnitt 74 dagar?, innebar det ingen
risk att géra antagandet att den acceptabla mangden ar beraknad pa arsbasis. Att satta en kortare
tid medfor en hogre risk mot vad recipienten kan tala.

Oséakerheter

Att anvanda en modell for berakning innebar alltid osékerheter och medfér generaliseringar éver
verkligheten. For att illustrera hur olika inmatningar skiljer sig visas i nedanstdende tabell mangder
fosfor som slapps ut fran olika markanvandningstyper. 1 hektar av de 10 vanligaste marktyperna
i Stormtac (se Fel! Hittar inte referenskalla.).

Tabell 5. Schablonmangder fran olika markanvandningstyper per ar och hektar.

Utslappsmangder (kg/ar * ha)

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Villaomrade 0,74 78 0,031 | 0,073 | 0,31 |0,0015 | 0,018 | 0,027 160 | 0,0002
Vag (ADT 1000) 13 19 0,035 | 0,21 0,2 |0,0025 [ 0,066 | 0,056 690 | 0,0001
Parkering 13 22 0,27 0,36 13 0,004 | 0,13 0,13 1300 | 0,0005
Radhusomrade 0,99 8,9 0,047 | 0,11 0,38 |[0,0023 | 0,024 | 0,036 190 | 0,0002
Flerfamiljshusomréde 12 11 0,071 | 0,15 0,53 |[0,0032 | 0,058 | 0,053 350 | 0,0002
Centrumomrade 2 15 0,14 0,16 1 0,0068 | 0,035 | 0,065 710 | 0,0007
Industriomréde 18 13 0,17 0,28 1,7 |0,0086 | 0,082 | 0,11 610 | 0,0009
Skogsmark 0,082 15 0,013 | 0,025 | 0,061 | 0,0004 | 0,0079 | 0,012 62 0,0000
Jordbruksmark 0,75 19 0,046 | 0,076 | 0,12 | 0,0006 | 0,012 | 0,0073 | 610 | 0,0000
Parkmark 0,41 53 |0,0094 | 0,028 | 0,059 | 0,0004 | 0,0052 | 0,0063 73 0,0000

Andra oséakerheter ligger i hur beddmningsgrunden ar framtagen, hur den biotillgangliga halten
varierar med avseende pa andra parametrar sasom organiskt kol, pH, kalcium samt salthalt.

Vattenforekomstens volym ar en stor osékerhetsfaktor samt vattenutbyte med andra kustvatten
eller utsjévatten.

Stora skillnader kan variera i koncentrationer mellan olika djup i vattenforekomsten.
Koncentrationen av fosfor varierar till exempel mellan 0,2 umol/l vid ytan och 15 pumol/l vid botten
i Hake fjord (SMHI, kustzonsmodell, data mellan 2004 — 2020).

Att rdkna pa halter i vatten av hydrofoba (fettlosliga) amnen, till exempel PBDE eller TBT, skapar
stora osédkerheter da dessa starkt binder till organiskt material och sedimenterar eller sitter bundet

1 SMHI, kustvattenmodellen
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till partiklar i den fria vattenmassan. Det ar darfor valdigt svart att veta hur stor effekten ar att
modellera dessa halter i vattenfas (Sweco, 2008).

Osékerheter tillkommer aven vid berakning av hur stor landbaserad areal som ar féremal for
tillrinning eftersom all landareal inte behdver leda till avrinning. Vissa omraden kan &ven bidra
med mer vatten. Grundvattenutbyte forekommer aven och det &r oklart hur stor mangd denna
utgor.

Fosfor

Belastningen av fosfor fran landkallor till Hake fjord &r totalt 12,5 ton per &r enligt SMHI
(Analysverktyg for 6vergddning i kustzon (period: 2004-2019). Av dessa berdknas 2,54%
harstamma fran urban markanvandning, dagvatten inkluderat. Denna modellering kan fungera
som en verifiering till nedanstaende berdkningar av acceptabel halt fran planomradet.

Ton fosfor per ar

Urbant inkl.
dagvatten; 0, 317

O\.rrlgt, 0,284

A\.rlopps reningsve

rk; 0,0683

Enskilda a\.rlopp,
0,971

Skog och hygge
1,73

lordbruk; 9,07

Figur 6. Ton fosfor fran landbaserade kallor per ar till Hake fiord (SMHI, Analysverktyg for 6vergodning i
kustzon).

Uppmatta medelkoncentrationer per arstid varierar mellan 17,3 ug/l och 29 ug/l (VISS, 2021-05-
29). Om man raknar pa medelarshalten (23,3 pg/l) och beraknad vattenvolym i Hakefjorden (0,84
km3), kan man berékna ungefarlig mangd fosfor i Hakefjorden vilket motsvarar cirka 14 500 kg.
Denna siffra inkluderar &ven bakgrundsméangd av fosfor. Genom att subtrahera méngden naturlig
fosfor (9 575 kg) hamnar vi pa en mangd fosfor som redan finns i vattenforekomsten (4 925 kg).

Genom att utga ifran ekologisk kvot for god/mattlig status ar det aven méjligt att berakna mangden
fosfor i Hake fjord som &r efterstravad enligt miljékvalitetsnormen (god status 2027). Denna
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mangd uppgar till totalt cirka 13 500 kg. Subtraherat med mangden naturlig bakgrundshalt ger
detta en mangd pa 3 911 kg fosfor.

Befintlig och efterstravad mangd fosfor i vattenférekomsten skiljer sig alltsd med runt 1000 kg.

Utifran halten efterstravad mangd i recipienten ar det majligt att fordela mangden for recipientens
tillrinningsomrade och berakna accepterad utslappsméangd for planomradet.

Utifrdn planomradets area (0,7 ha) f&s ett varde pa& 0,35 kg fosfor accepterad belastning fran
planomrédet medan den totala &rliga utslappsmangden fran planomradet berédknas till 0,26 kg/ar.
Den beraknade belastningen av fosfor ar alltsa lagre an beraknad accepterad belastning for att
uppna god status i vattenforekomsten.

Forslaget bedoms inte bidra till forsamrad status med avseende pa fosfor.

Kvave

For berakning av acceptabel mangd kvave till vattenforekomsten goérs det har pa samma satt som
for fosfor, dvs. utifrdn den ekologiska kvoten for god status. P& grund av att olika organismer och
speciellt véaxtplankton tillgodogér sig naringsamnen under sommaren ar halten i
vattenforekomsten mycket hogre pa vintern an pa sommaren (galler bade kvave och fosfor).

Med hansyn till forsiktighetsprincipen bor belastningsberakningarna utga ifrdn lagsta
efterstravade koncentration, vilket for kvave da blir sommar som har en ekologisk kvot pa 0,79.

For att berédkna observerad halt i detta divideras bakgrundshalten med den ekologisk kvoten vilket
ger en efterstravad halt pa 191 pg/l. For att fa fram antal kg kvave som maximalt far finnas i
vattenférekomsten under sommarhalvaret multipliceras denna halt med beraknad volym i
vattenforekomsten. Mangden kvave i vattenforekomsten blir d& cirka 161 ton. Denna halt
subtraheras mot bakgrundshalten som i sin tur divideras med landarealen som rinner mot Hake
fiord. Detta ger en efterstravad mangd kvave per ar for planomradet pa 3 kg/ar.

Forslaget skulle leda till en utslappsméangd av 1,98 kg/ar och bedéms darmed inte bidra till
forsamrad status med avseende pa fosfor.

Koppar

Koppar, som legat till grund for den Overgripande statusklassificeringen, berdknas utifran
acceptabel halt i vatten. Biotillganglig halt som enligt bedémningsgrunderna (HVMFS 2019:25)
inte far 6verskridas ligger pa 2,6 ug/l for Vasterhavet.

Genom att p& samma séatt som for fosfor multiplicera denna halt med uppskattad volym i Hake
fiord, fas en mangd i sjalva vattenforekomsten. Denna méngd divideras med antal hektar mark
for avrinningsomradet till Hake fjord. Vardet for accepterat utslapp av koppar per hektar blir d&
0,28 kg. Multiplicerat med planomradets yta blir denna mangd da 0,2 kg/ar.

Beraknat varde frdn Stormtac fran foreslagna ytor i seriekoppling efter rening innebar en
arsmangd pa 0,01 kg/ar vilket hamnar langt under uppskattad acceptabel utslappsmangd.
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Arsenik

Arsenik ar ett sarskilt fororenande amne vilket betyder att amnet bedémts medféra problem pa
nationell niva i Sverige och att det &ar av stor vikt att minska mangderna i svenska vatten. Vardet
i bedémningsgrunderna (HVMFS 2019:25) for kustvatten &r 0,55 pg/l. Utslappta halter efter rening
beréknas ligga over denna halt (1,3 pg/l).

Efter berakning av acceptabel mangd till vattenférekomsten frdn planomradet (b&de norr och
sOdra delen) bedoms mangderna utslappt arsenik (0,0046 kg/ar) ligga langt lagre &n acceptabel
utslappsmangd (0,04 kg/ar).

Nickel

Halterna av nickel fran planomradet ar flera ganger lagre (2,1 pg/l) an gransvardet for kemisk
status (8,6 pg/l). Vid berakning av mangder tyder dessa pda att langt lagre mangder kommer
slappas fran planomradet per ar an vad som beréaknats ge en paverkan pa vattenférekomsten,
om hela ytan landbaserad avrinning skulle slappa ut samma méangd.

Benso(a)pyren

Benso(a)pyren ar ett polyaromatiskt kolvate som tillhér PAHer med hdg molekylvikt (Kemakta
konsult AB). Amnet &r ett av 33 prioriterade &mnen enligt vattendirektivet. Utgdende halter (0,011
ug/l) frdn planomradet berdknas vara nagot hogre an vattendirektivets arsmedelvarde (0,00017
pg/l). Dock dverskrids inte det maximala gransvardet (0,027 ug/l). Vid berakning av mangder och
acceptabla mangder fran planomradet visar vardena pa att utgdende mangd fran planomradet
per ar efter rening (0,000038 kg/ar) ar hogre an efterstravad utslappsmangd (0,000013 kg/ar).

Benso(a)pyren ar dock en molekyl som har relativt kort nedbrytningstid och binder géarna till
sediment. Nedbrytningstiden i naringsfattigt ytvatten ligger pa nagra timmar och den storsta
faktorn till nedbrytning ar fotolys (VA-forsk). Utifrdn expertbeddmning av amnets kemiska och
fysikaliska egenskaper bedéms utslappta mangder inte att ge ndgon negativ paverkan pa Hake
fiord i sin helhet.

Tributyltenn

Tributyltenn (TBT) ar en substans som pa manga platser i Sverige 6verskrider gransvardet for
kemisk ytvattenstatus i sediment (1,6 pg/kg torrvikt). Amnet har forekommit i batbottenfarger pa
grund av toxiska effekter for vattenlevande organismer vilket hindrat dessa fran att vaxa pa
batbottnarna. De toxiska egenskaperna paverkar dock inte bara organismer som vaxer pa
batbottnar utan dven i omgivande vatten, till exempel snackor.

TBT ar langlivat, bioackumulerande och toxiskt och har klassats som ett prioriterat farligt amne i
vattendirektivet. Amnet férvantas inte forekomma i hoga halter i dagvatten. Tennféreningar kan
dock harstamma frdn andra kallor 4n béatbottenfarger, de kan till exempel anvandas som
stabilisatorer i PVC-plast (Junestedt et al.,c2004).

Halter av tributyltenn i vatten har beréknats utifran arsmedelgransvéardet i kustvatten som ligger
pa 0,0002 ug/l. Enligt ovan berakningar utifran vattenférekomstens volym, avrinningsyta till
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vattenforekomsten samt planomradets storlek, berdknas efterstravad mangd fran planomradet till
0,000015 kg. Utifran féreslagen dimensionering pa seriekopplade reningsanlaggningar beraknas
utgdende varde for TBT uppga till 0,0000029 kg vilket tyder p& att utslapp av TBT ligger inom
acceptabel niva.

Kvicksilver och kvicksilverféreningar

Bland kvicksilver och kvicksilverforeningar ingar metylkvicksilver som ar en positivt laddad
kvicksilverférening som ar fettlésligt och bioackumulerande. Den binder darfor in till biologiska
vavnader och framforallt cysteingrupper (svavelbaserade molekyler i aminosyror) i protein valdigt
effektivt. Halten av kvicksilverféreningen i svensk biota ©verskrider gréansvardet i alla
vattenférekomster och parametern har darfor fatt ett undantag till miljokvalitetsnormen genom ett
mindre strangt krav (Naturhistoriska riksmuseet, 2017). Dock visar berékningarna i denna
undersokning att halterna fran planomradet efter rening ligger pa 0,000036 kg/ar medan beréaknad
acceptabel mangd fran omradet ar 0,0053 kg/ar.

PBDE

Det finns manga olika kongener av polybromerade difenyletrar (PBDE). | Stormtac modelleras
kongenerna 47, 99 och 209. For berdkning av planomradets utslapp av PBDE summeras
utslappsmangder av dessa tre kongener.

For berakning av acceptabel utslappsmangd per hektar anvands gransvardet for PBDE (0,014
ug/l, maximal koncentration pa arsbasis i ytvatten). Denna koncentration multipliceras med
vattenférekomstens volym for att berakna mangden av PBDE som forekommer totalt.

Genom att dividera mangden med tillrinnande landareal fas ett varde pa méangden PBDE som &r
acceptabel per hektar. Denna uppskattade mangd blir 0,001 kg fér planomradet. Modellerad
mangd i Stormtac fran planomradet blir 0,000026 kg vilket &ar langt under berdknad acceptabel
mangd.

D& dessa amnen &r bioackumulerande och reproduktionsstérande efterstravas sa lag
koncentration av dessa amnen ut fr&n planomradet som mgjligt.
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