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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet Slussar Trollhétte kanal syftar till att sikra Vanersjofartens framtid genom att skapa
forutsattningar for fortsatt sjofart. Projektet omfattar byggnation av nya slussar i Lilla Edet,
Trollhittan och Vanersborg.

Trollhitte kanal ar den allménna farleden mellan Vanersborg och Goteborg. Av dess totala langd
pa cirka 82 km lang ar cirka 10 km gravd och sprangd kanal, resterande del utgors av en naturlig
fara i Gota dlv. Idag finns sex slussar i straket mellan Goteborg och Vinern, en i
Brinkebergskulle, fyra i Trollhittan och en i Lilla Edet. Slussarna kompenserar for den
nivaskillnad pd 44 meter som rader mellan Vanern och Kattegatt. I striket finns tretton broar
som trafikeras under hela dygnet, dret om. Tio av dessa broar ar 6ppningsbara.

Befintliga slussar i Trollhitte kanal bedoms ha natt slutet av sin tekniska livslangd ar 2030 och
behover darfor fornyas i syfte att kunna uppratthalla farledens funktion for sjofarten, samt en
fullgod dammsikerhet.

Nya slussar ar en forutsattning for att kunna sékerstélla det nuvarande och framtida behovet av
sjotrafik, dar vissa industrier ar helt beroende av sjofarten. De ar ocksd en nodvandighet for att
kunna realisera sjofartens potential i strdket och diarigenom pa sikt avlasta jarnvagen och
minska andelen transporter med lastbil. Nya slussar mojliggor en framtida kapacitetshojning,
genom att storre fartyg kan trafikera kanalen. Detta bedoms ge minskade transportkostnader
och darmed battre forutsattningar for naringslivet i regionen. Nya slussar gynnar dven
batturismen och den lokala turistniringen.

1.1.1 Trollhattan

Den befintliga slussanldggningen i Trollhittan bestar av en slusstrappa med tre steg samt en
enkel sluss hogre upp i kanalen. Trollhattans oversiktsplan frdn 2013 anger en ny strackning for
sluss och kanal soder om befintliga slussar.

Gota alv rinner genom en kanjon med branta sidor vister om Trollhattans stadskdrna. Omréadet
kring kanalen har en stadsmassig karaktir med bebyggelse kopplad till sluss- och
kanalverksamheten. Olidans kraftstation ligger i dlvens fara och tar upp en nivaskillnad pa cirka
33 meter.

Planerade slussar i Trollhdttan beror flera riksintressen, inklusive kulturmiljévard, naturvard,
friluftsliv och kommunikation. Omradet kring Trollhittefallen vittnar om en ldng kulturhistorisk
utveckling med lamningar fran olika tidsperioder, och slussomradet samt Bergkanalen ar viktiga
kulturmiljer med flera byggnadsminnen och vardefulla byggnader. Det finns ocksa flera dldre
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slussanlaggningar och andra fornlamningar i omradet. Naturreservaten Ryrbacken och
Alvrummet ir viktiga for bevarande av virdefulla skogsmiljoer och friluftsliv.

Omrédet kring Trollhattan ar ett riksintresse for friluftsliv med goda forutsattningar for
berikande naturupplevelser, med flera vandringsleder, promenadstrak och utsiktsplatser.
Trollhittans centrala delar ligger ndra Bergkanalen och bostadsomradet Vastergardet ligger i
direkt anslutning till utredningsomrédet for de nya slussarna.

1.2 Syfte

Syftet med detta PM ar att utreda hur planerad verksamhet inom projekt slussar i Trollhatte
kanal, pa delstrackan Trollhittan, paverkar vattenkvalitén i berérda vattenmiljoer. PM:et utgor
underlag till miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) tillhorande tillstdndsansokan enligt
miljobalken i projektet Anldggande av slussar i Trollhattans stad, for avgransning. PM:et
beskriver radande forutsiattningar i samtliga berorda ytvatten. Vidare beskrivs paverkan och
effekt som planerad verksamhets har pa Gota ilv, Bergkanalen, Akers sjo och Holjans
vattenkvalitet. Bedomningen av Gota alv avgransas till dricksvattenkvalitet. Bedomning av
paverkan och effekt pa miljokvalitetsnormerna redovisas i PM Miljokvalitetsnormer for ytvatten
(Bilaga C:7 till MKB).

1.3 Mal

Malet med PM:et ar att bedoma vilken effekt planerad verksamhet har pa Gota dlvs
dricksvattenkvalitet samt Bergkanalens, Akers sjos och Héljans vattenkvalitet.
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1.4 Forutsattningar och underlag

1.4.1 Gota alv

Gota alv Ioper fran Vanern i norr till utloppet i Kattegatt vid Goteborg i soder, en stracka pa
cirka 93 km med en fallhojd pa cirka 44 m. Vid Kungalv delar sig dlven i tva delar varav den
norra delen kallas Nordre adlv och den sodra delen Goteborgsgrenen.

Gota alv ar utpekad som vattenforekomst och omfattas av miljokvalitetsnormer for ytvatten.
Gota alv omfattas aven av miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten, mer information
finns i PM Miljokvalitetsnormer for ytvatten (Bilaga C:7 till MKB).

Vattenkvalitén har historisk varit god i Gota alv (Vanerns vattenvardsférbund, 2024).
Majoriteten av dlvens flode, cirka 93 procent, kommer fran avrinningsomradet uppstroms
Vianern (Gota alvs vattenvardsforbund, 2016). Vattenkvaliteten i Gota dlv bedoms darmed vara
stabil d& Vanern, som ar Sveriges storsta sjo, har en uppehéllstid pé cirka tio ar. Vid Trollhdttan
har Gota dlv en medelvattenforing pa 543 ms3/s (SMHI, 2024).

Gota alv ar av hogt varde for Viastsverige och anvands for manga dndamal sa som kraftkalla och
transportled (Go6teborg stad, u.d.; Gota alv vattenvardsforbund, 2018). Flera kommuner
nedstroms Vanern anviander Gota élv for dricksvattenforsorjning, se kapitel 1.4.1.3.

1.4.1.1 Befintliga forhallanden i ytvatten

Bedomning av befintliga vattenkemiska forhallanden utgar i forsta hand fran
bedomningsgrunder och riktviarden redovisade i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25).

Infor planerad verksamhet har referensprovtagning av ytvatten genomforts inom projektet vid
tva stationer TH 1 (uppstroms Trollhdttan) och TH 2 (nedstroms Trollhdttan), se Figur 1 och
Tabell 1. Provtagningen genomfordes en gang i manad under perioden januari 2024 till
december 2024. Vid stationerna utférdes bade yt- och bottenvattenprovtagning, 0,5 meter
under vattenytan respektive 0,5 meter ovan botten. Analyserade parametrar redovisas i Tabell 2.

En sammanstillning av all analysdata fran referensprovtagningen redovisas i Bilaga 1 —
Sammanstillning ytvattenprovtagning vid Trollhattan.
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Figur 1. Provpunkter i Géta dlv som ingdr i referensprovtagningen av ytvatten
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Provtagning har utforts enligt Havs- och vattenmyndighetens anvisningar for vattenkemiska
undersokningar i vattendrag (Havs- och Vattenmyndigheten, 2024).

Tabell 1. Provpunkter i Géta &lv vid Trollhdttan som ingatt i projektets referensprovtagning.

Provpunkt Koordinater Provtagning

N (o]
TH 1 6464680 341286 | STK TH Referensprovtagning
TH 2 640820 337518 | STK TH Referensprovtagning

Tabell 2. Analyserade parametrar vid TH 1 och TH 2 (y = ytvatten och b = bottenvatten). Samtliga parametrar
analyserades inte vid alla provtagningstillfdllen.

Provpunkt

Analyserade parametrar

TH 1y

TH 1b
TH 2y

TH 2b

Konduktivitet, pH, turbiditet, suspenderat material, TOC, totalkvave, totalfosfor,
ammoniumkvave (NH4-N), nitratkvave (NOs-N), nitritkvave (NO2-N), summa nitrit- och
nitratkvave (NO2-N och NOs-N), fosfatfosfor (PO4-P), arsenik, barium, krom, zink,
kadmium, kobolt, koppar, bly, nickel, vanadin, strontium, uran, kvicksilver och PAH-Rec
(laga halter)

Turbiditet och suspenderat material

Konduktivitet, pH, turbiditet, suspenderat material, TOC, totalkvave, totalfosfor,
ammoniumkvave (NH4-N), nitratkvave (NOs-N), nitritkvave (NO2-N), summa nitrit- och
nitratkvave (NO2-N och NOs-N), fosfatfosfor (PO4-P), arsenik, barium, krom, zink,
kadmium, kobolt, koppar, bly, nickel, vanadin, strontium, uran, kvicksilver och PAH-Rec
(laga halter)

Turbiditet och suspenderat material

Vid Akerstrom i Géta ilv, i nirheten av TH2 genomfordes onlineméitning under perioden 2024 -

2025. Det ar en fast station som utfor kontinuerlig méatning (varje timme) av ett begriansat antal

parametrar bland annat turbiditet, se Figur 5.

For att beskriva av befintliga forutsattningar hamtas dven underlag fran SLU:s miljodatabas,
Miljodata MVM (2025) och Gota dlvs vattenvardsforbund (2023). Det finns ett antal
provpunkter dar flerarig provtagning har genomforts under aren 2019 till 2024 i narheten av

planerad verksamhet, se Tabell 3.

Tabell 3. Provpunkter i Géta alv ar 2019-2024 (SLU , 2025; Goéta élv vattenvardsférbund, 2023).

Provpunkt

Koordinater Provtagning

Géta alv, Trollhattan 6463558 | 340767 | Nationell miljddvervakning (MVM)

Trollhattan FM - - | Goéta alv vattenvardsférbunds provtagning
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I Tabell 4 redovisas analyserade parametrar som ingar i HVMFS 2019:25. Redovisade ar
berdknade medelvirden (totalhalt). Vid behov redovisas dven maximalt uppmatt koncentration
samt berdknad biotillginglig halt for perioden 2019—2024. I beridkningen av medelviarde har
halva rapporteringsgransen anvants om analysen rapporteringsgransen understigs, vilket ar i
linje med Vattenmyndighetens riktlinjer for statusklassificering av miljogifter
(Vattenmyndigheterna i Sveriges fem vattendistrikt, 2019).

Endast ett &mne, benso(a)pyren, berdknas overstiger sitt gransvarde for arsmedelvirde i
HVMFS 2019:25, se Tabell 4. Notera att samtliga analyser av amnet understiger angiven
rapporteringsgrans och halva gransvirdet har anvénts vid berdkning av medelvirde.
Rapporteringsgransen ar hogt i forhallande till parameterns gransvarde i HVMFS 2019:25,
vilket leder till att medelvardet Gverstiger arsmedelvirdet. Tva stationer hogsta uppmaitta halter
av bly tangerar gransvardet for maximalt tilliten koncentration i HVMFS 2019:25.

Metallanalyserna har utforts pa ofiltrerade prov, vilket ger en nagot hogre halt jamfort med om
proven hade varit filtrerade. Bedomningsgrund och gransviarde i HVMFS 2019:25 avser
filtrerade halter och darfor bor angivna halter ses som nagot 6verskattade vid jamforelse, trots
detta understiger samtliga metaller sina bedomningsgrunder och gransvirden.
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Tabell 4. Berédknade medelvérde (4r 2019—2024) och hégsta uppmaétta halt (understruket). Bedémningsgrund/grédnsvérde for arsmedelvdrde och maximal tillaten
koncentration fran HYMFS 2019:25 redovisas, maximalt tillaten koncentration visas i parentes om bade arsmedelvéarde och maximal tillaten koncentration finns.
Biotillgénglig halt visas med fet och Kkursiv text.

Parameter (ug/l)

TH 1y

TH 2y

Gota alv, Trollhattan

Trollhdttan FM

HVMFS 2019:25

Ammoniak (NH3-N)
Antracen

Arsenik
Benso(a)pyren
Benso(b)fluoranten
Benso(g,h,i)perylen
Benso(k)fluoranten
Bly

Fluoranten
Kadmium

Koppar

Krom

Kvicksilver

Naftalen

Nickel

Nitrat (NO3-N)
Uran

Zink

0,0421(0,11")
0,0018¢ (0,0074)
0,182(0,22?)
0,000574 (0,0010%)
0,00050*
0,0010*
0.000504
0,113(0,19%)
0,00244 (0,011 4)
0,0042

0,050

0,25

0,0025*

0,0050 (0,0088)
0,60°(1.2%)

372 (440)
0,132(0,21?)
1,723

0,078"(0.15")
0,0025¢ (0,010%)
0,192(0,222)
0,000674 (0,0015%)
0,00058*
0,00050*
0.00050¢
0,14%(0,23%)
0,0033 (0,0093)
0,0055

0,060

0,29

0,0025*

0,035 (0.17)
0,64°(1.2%)

375 (450)
0,15%(0,19%)
5,923 (2,7)

0,039' (0,36")
0,192 (0,242)

0,413(14)
0,0054
0,090

0,20
0,00144
0,57%(1.9%)
0,112(0,162)
1,823

0,0381(0,35")

0,192 (0,242)

0,343 (14)
0,00564
0,060

0,21
0,0012
0,703 (4,7°)

1,823

1(6.8)
0,1(0.1)
0,5(7.9)

0,00017 (0,27)
0,017

1,2 (14)
0,0063 (0,12)
< 0,08 — 0,255
0,5

3,4

0,07

2(130)

4(34)

2200 (11.000)
0,17 (8.6)

5,5

" Beréknad enligt HYMFS 2019:25, med stédparametrar ammoniumkvéve, pH och vattentemperatur. Saknas temperatur anvénds underlag frén 6vriga stationer
2 Redovisade halter fran Géta élv &r inte justerade mot bakgrundshalt eftersom redovisad halten understiger bedémningsgrund/grénsvérde.

3 Redovisade halter avser totalhalt. Biotillgénglig halt berdknas inte eftersom totalhalten understiger bedémningsgrund/gréansvérde.
4 Samtliga eller majoriteten av proven understiger analysens rapporteringsgréns varvid halva rapporteringsgransen har anvéants.
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Suspenderat material och turbiditet har aven ingétt i projektets referensprovtagning.
Parametrarna ingar inte i HVMFS 2019:25 men bedoms relevanta att inkludera i
paverkansbedomningen da planerad verksamhet kommer ge upphov till grumling.

Begreppen suspenderade &mnen och turbiditet anviands ofta synonymt. Turbiditet visar
forekomsten av partiklar indirekt genom deras optiska egenskaper, medan provtagning av
suspenderat material kvantifierar massan av partiklarna. Att mata turbiditet ar darfor ofta ett
surrogat till att méata halter av suspenderat material (Karlsson, et al., 2020). Halt suspenderat
material kan dven beridknas fran uppmatt turbiditet. Det finns en korrelation mellan
parametrarna. Korrelationen ar dock inte konstant utan varierar beroende pa flera faktorer, s
som turbulens och partikelsammansittning. Platsspecifik korrelation kan berdknas med hjilp av
uppmatt halt suspenderat material och turbiditet.

Suspenderat material och turbiditet har ingatt i projektets referensprovtagning. I Tabell 5
redovisas beriknade medelvirde for bada parametrarna for berérda provtagningspunkter. Halt
suspenderat material jamfors med gransvarde for “uppslammade fasta substanser” angivet for
laxfiskvatten i forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten.
Beraknat medelvarde Gverstiger inte riktvardet.

Tabell 5. Medelhalt av suspenderade d&mnen och turbiditet. | sista kolumnen redovisas riktvirde foér suspenderat
material ("uppslammande fasta substanser’) i férordning 2001:554 om miljbkvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten. y = ytvattenprov, b = bottenvattenprov

Parameter Enhet TH1y TH1b TH2y TH2b Trollhdttan Riktvarde, for-

FM ordning 2001:554
Suspe_nderat mg/l 33 47 33 35 ) o5
material
Turbiditet FNU 29 3,0 3,2 3,0 3,6 -

Ytterligare mitning av turbiditet utfordes vid en fast “online”-station vid Akerstrom, se Figur 2.
Onlinemétning utfordes varje timme under méatperioden, vilket resulterat i ett omfattande och
detaljerat underlag. De hoga topparna i Figur 2 bedoms mgjligtvis vara till foljd av passage av
béatar. Turbiditeten i Gota dlv kan &dven till viss del variera under ett dygn, for exempel se Figur 3.
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Turbiditet i Gota alv vid Trollhattan

Turbiditet (FNU)
8

Figur 2. Turbiditet i Géta &lv under perioden februari 2024 — januari 2025 vid provpunkten Akerstrém
(timvisprovtagning).
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Figur 3. Dygnsvariation av turbiditet for fyra dagar under februari, maj, augusti och november (timvisprovtagning).
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Turbiditet redovisad i Figur 2 kan omvandlas till suspenderat material med hjalp den lokala
korrelationen mellan parametrarna. Den korrelationen berdknas med hjilp av med underlag
fran referensprovtagningen, mitvarden ligger mellan 1,0 — 16,0 mg/1 (suspenderat material) och
1,0 — 7,6 FNU (turbiditet). Utifran detta sa beraknas turbiditet i medel ligga en faktor 0,8 — 1,1
hogre dn halten suspenderat material i G6ta dlv vid Trollhdttan. I Tabell 6 redovisas en
sammanstallning éver uppmaitt turbiditet vid “online”-stationen tillsammans med berdknad halt
suspenderat material. Berakningen har utgatt frin den hogsta beraknade faktor (1,1). Den
faktorn ar berdknad fran provtagning vid TH 2, vilket 4r samma lokal som ”online”-stationen.
Inget medelvarde av suspenderat material beraknas overstiga gransvardet, 25 mg/1.

Tabell 6. Ménadsmedelvérde for turbiditet och suspenderat material under perioden februari 2024 till 2025 januari.
Halt suspenderat material har berdknat med uppmadtt turbiditet omvandlingsfaktor 1,1.

Beraknad halt suspenderat

Manad Turbiditet (FNU) material (mg/l)

Februari, 2024 4,59 5,04
Mars, 2024 6,14 6,75
April, 2024 6,77 7,45
Maj, 2024 5,33 5,87
Juni, 2024 2,92 3,21
Juli, 2024 2,44 2,68
Augusti, 2024 2,40 2,64
September, 2024 3,85 4,23
Oktober, 2024 2,18 2,40
November, 2024 2,07 2,27
December, 2024 5,31 5,84
Januari, 2025 6,68 7,35

1.4.1.2 Befintliga forhallanden i sediment

Infor planerad verksamhet har referensprovtagning av sediment utforts. Sedimentprovtagning
genomfordes under ar 2024 i Gota ilv, se Figur 4. Provtagningen utférdes huvudsakligen dar
muddring eller andra grumlande arbete planeras. Totalt har 86 prover, fran 41 provpunkter och
sedimentdjup, analyserats. Proven analyserades med avseende pa bland annat metaller, uran,
PAH, PCB, PFAS, dioxiner och bekimpningsmedel. Samtliga analyser samt en mer ingdende
beskrivning av genomforandet och en resultatsammanstallning visas i PM Sediment (Bilaga C:5
till MKB).

Bottnar kan generellt delas in i tre olika typer; ackumulationsbottnar, erosionsbottnar och
transportbottnar. Forenklat ar ackumulationsbottnar ytor dar material tillfors, erosionsbottnar
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ytor dir bottenmaterial 6ver tid transporteras bort och transportbottnar ytor dar ungefar lika
mycket material som tillférs dven transporteras bort (SGU, 2021). Fororeningar ansamlas
generellt i ackumulationsbottnar. Sedimentprovtagningen inom projektet visar att berort
omrade sannolikt framst utgors av erosionsbotten med inslag av transportbotten med eventuella
inslag av ackumulationsomréaden, se PM Sediment (Bilaga C:5 till MKB). Analyserade
sedimentprov visar pa mycket laga andelar TOC. I 94 procent av proverna dr andelen TOC under
en procent eller under rapporteringsgransen fér TOC.

Sex av de analyserade amnen, antracen, bly, fluoranten, kadmium, koppar och tributyltenn, har
bedomningsgrunder eller gransvarden i HVMFS 2019:25. Uppmatta halter som jamfors med
HVMFS 2019:25 ska ha provtagits i ackumulationsbottnar (Havs- och vattenmyndigheten,
2016). Vidare avser bedomningsgrunder och gransviarde i HVMFS 2019:25 en halt pa fem
procent organiskt kol (TOC), undantaget bly och kadmium. For halter i sediment med avvikande
TOC-halt ska kunna jamforas med bedomningsgrunder eller gransviarde i HVMFS 2019:25 sker
vanligtvis en normalisering av halterna utifran TOC i sedimentprov. En normalisering nar
halten TOC ar under en procent 6kar dock de normaliserade halterna till den grad att det inte
nar representativt for ekologisk risk i relation till halterna. Av den anledningen har uppmatta
varden inte normaliserats mot fem procent TOC. Trotts att det inte rader
ackumulationsforhallanden, vid de provtagna punkterna gors en redovisning av relationen
mellan analysresultaten och bedémningsgrunderna i HVMFS 2019:25. I de fall ett prov
underskrider rapporteringsgransen for en analys, har rapporteringsgriansen ansatts som varde
for att visa pa en teoretiskt hogsta halt.

Sedimentproverna visar 6ver lag 1dga fororeningsnivaer. Halterna av bly, fluoranten, kadmium
och koppar i sedimentproverna ar med enstaka undantag lag. Halterna av antracen och
tributyltenn ar ocksa ldga men i 6vriga prover 6verskrids gransviardena i HVMFS 2019:25.
Resultaten ar i linje med vad som forvantas fran transportbottnar, dar sedimentation och
erosion sker vaxelvis och fororeningshalter darfor kan variera mellan tva narliggande punkter
béde i djup- och sidled. En 6vergripande sammanstéllning av analysresultatet per parameter
visas nedan:

e Antracen ar uppmatt i halter mellan 0,0056 och 0,16 mg/kg torrvikt i sedimentet. 73
procent av proverna ligger under en rapporteringsgrans som ar lagre édn gransvardet for
antracen. Gransvardet for antracen (0,024 mg/kg torrvikt) overskrids i 11 prover (13
procent av proverna).

e Bly ar uppmaitt i halter mellan 3,4 och 320 mg/kg torrvikt i sedimentet. Gransviardet for
bly (130 mg/kg torrvikt) 6verskrids i 1 prov (en procent av proverna).

e Fluoranten dr uppmatt i halter mellan 0,011 och 0,84 mg/kg torrvikt i sedimentet. 66
procent av proverna ligger under en rapporteringsgrans som ar lagre an gransvardet.
Griansvardet for fluoranten (2 mg/kg torrvikt) 6verskrids inte i nadgot prov.
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¢ Kadmium ar uppmatt i halter mellan 0,1 och 1,4 mg/kg torrvikt i sedimentet. 84 procent
av proverna ligger under en rapporteringsgrans som ar lagre dn gransvardet for
kadmium. Gransvardet for kadmium (2,3 mg/kg torrvikt) overskrids inte i ndgot prov.

e Koppar ar uppmatt i halter mellan 4,5 och 1300 mg/kg torrvikt i sedimentet.
Bedomningsgrunden for koppar (36 mg/kg torrvikt) 6verskrids i tva prov (tva procent av
proverna).

e Tributyltenn ar uppmitt i halter mellan 0,0011 och 0,094 mg/kg torrvikt i sedimentet.
83 procent av proverna ligger under en rapporteringsgrans som ar lagre an gransvardet
for tributyltenn. Gransviardet for tributyltenn (0,0016 mg/kg torrvikt) 6verskrids i tio
prov (tolv procent av proverna).
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Figur 4. Provpunkter som ingatt i sedimentprovtagningen i Géta &lv vid Trollhéattan.
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1.4.1.3 Dricksvatten fran Gota alv

Gota alv forser cirka 700 000 manniskor med dricksvatten (Goteborgsregionen, 2024). Stora
delar av dlven, bland annat vid Trollhattan, omfattade tidigare av G6ta dlv och Vanersborgsviken
vattenskyddsomréde, som beslutades ar 2020 med i syfte till att skydda dricksvattnet fran Gota
alv, men det upphivdes av regeringen den 3 april 2025 (Goteborgsregionen, 2024;
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lian, 2025). Ett nytt beslut om vattenskyddsomrade bed6ms
som troligt i framtiden d& Gota dlv fortsatt ar en killa till dricksvatten for sex kommuner.

I Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS 2022:12) om dricksvatten finns det krav pa att alla
dricksvattenproducenter, undantag om producerad volym dricksvatten ar mindre dn 10
m3/dygn, ska undersoka sitt ravatten som ska tillampas fran 1 januari 2026 (Livsmedelsverket,
2025). Vidare finns krav pa minsta antal parametrar som ska undersokas i ravattnet och de ar;
escherichia coli (E.coli), intestinala enterokocker, koliforma bakterier, somatiska kolifager, farg,
konduktivitet, mangan (om grundvatten anviands), pH och turbiditet. Det finns dock inga
gransviarden att forhalla sig till for ravattenparametrarna i LIVSFS 2022:12. Undersokning ska
utforas vid den punkt dar ravatten tas in i vattenverket (Livsmedelsverk, 2024).

Det finns fyra ravattenintag till dricksvattenproduktion i Trollhittan, Lilla Edet, Kungilv och
Goteborg. Révattenintaget vid Goteborg idag det enda ravattenintaget i Gota alv som omfattas
av ett vattenskyddsomrade, Gota dlvs vattenskyddsomrade (Naturvardsverket, 2025).
Révattenintaget i Trollhéttan har sitt intag norr om staden vid Stallbackabron (Trollhdttan
Energi, u.d.), vilket innebar att planerad verksamhet narmsta nedstromsliggande
ravattenintaget ar Lilla Edet.

Den storsta delen av Lilla Edets kommunala dricksvatten kommer fran Gota dlv (Lilla Edets
kommun, 2025). Vattenverket i Lilla Edet foljer Livsmedelsverkets kvalitetskriterier. Under
produktionen undersoks dricksvattnet regelbundet och jamférs med Livsmedelverkets
gransvarden. Vattnet renas med kemisk rening och filter i flera steg innan det skickas ut i
ledningarna (Lilla Edets kommun, 2025). Nar det galler turbiditet i ravattnet fran Gota alv finns
ett turbiditetsvirde, 10 FNU, som vattenverket i extrema situationer kan klara av tillfalligtvis
och med begrinsad produktionskapacitet (Lilla Edets kommun, 2024).

1.4.2 Bergkanalen, Akers sj6é och Holjan

Bergkanalen ir en cirka tva km lang gravd och spriangd kanalen med huvudsakligen murade
kanter. Kanalen fungerar som farled och forbinder Géta Alv norr om stadskidrnan med Akers sjo
i soder. Bergkanalen mynnar i norra delen av Akers sjo, ett vattenmagasin for slussarna. I sédra
delen av Akers sjo finns inloppet till sluss 2, som utgér forbindelse till sjon Holjan. Aven Holjan
ar ett vattenmagasin for slussarna och dams av en jorddamm i vaster. Langst soderut i Holjan
finns inloppet till slusstrappan, sluss 3, 4, 5, som utgor forbindelse till Gota alv nedstroms och
ett kombinerat isutskov och braddavlopp.
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Flodet genom Bergkanalen och sjoarna styrs av befintlig slusstappningen som anviander mellan
20,5 — 41,0 m3/s (medel 30,8 m3/s) vatten och genomfors pa cirka tio minuter. Utifran detta
beriknas medelflodet i Bergkanalen, Holjan och Akers sj6 vara cirka 1,5 m3/s.

Efter planerad verksamhet finns det planer att anldgga en badplats i Héljan. Justeringen av
slussleden kommer dock innebira ett fordandrat flode genom Bergkanalen och sjéarna. Darmed
behover det framtida genomflodet vara tillrackligt for att god badvattenkvalitet ska uppnas
enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter och allménna rad (HVMFS 2012:14) om
badvatten.

1.4.2.1 Befintliga forhallanden i ytvatten

Bedomning av befintliga vattenkemiska forhallanden utgar i forsta hand fran
bedomningsgrunder och riktvarden redovisade i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). Beskrivning av
Holjan inkluderar dven gransvarde i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter och allmanna
rad (HVMFS 2012:14) om badvatten eftersom det finns planer att anldgga en badplats i Holjan
under driftskedet.

Infor planerad verksamhet har referensprovtagning av ytvatten utforts i Akers sjo och Holjan en
gang i manad under perioden mars 2024 till december 2024, se Figur 5. Vid bada stationerna
utfordes yt- och bottenvattenprovtagning, 0,5 meter under vattenytan respektive 0,5 meter ovan
botten. Ytvattnet analyserades for flertalet amnen medan bottenvattnet endast analyserades for
turbiditet och suspenderade amnen, se Tabell 7.

En sammanstillning av all analysdata fran referensprovtagningen redovisas i Bilaga —
Sammanstillning ytvattenprovtagning vid Trollhattan.
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Figur 5. TH3 och TH4 i Akers sjé respektive Héljan.
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Tabell 7. Provpunkter fér Akers sjé (TH 3) och Héljan (TH 4) som ingér i provtagningsplanen for projektet.

Punkt Koordinater (SWEREF99 TM)

N ()
TH3 6461771 339806
TH 4 6461519 339323

Tabell 8. Analyserade parametrar vid TH 3 och TH 4 (y = ytvatten och b = bottenvatten). Samtliga parametrar
analyserades inte vid alla provtagningstillféllen.

Provpunkt Analyserade parametrar

TH 3y Konduktivitet, pH, turbiditet, suspenderat material, TOC, totalkvave, totalfosfor,
ammoniumkvave (NH4-N), nitratkvave (NOs-N), nitritkvave (NO2-N), summa nitrit- och
nitratkvave (NO2-N och NOs-N), fosfatfosfor (PO4-P), arsenik, barium, krom, zink,
kadmium, kobolt, koppar, bly, nickel, vanadin, strontium, uran, kvicksilver, PAH-Rec
(laga halter), LAngsamvaxande bakterier, Odlingsbara mikroorganismer 22°C,
Escherichia coli, Koliforma bakterier 35°C och Intest Enterokocker

TH 3b Turbiditet och suspenderat material

TH 4y Konduktivitet, pH, turbiditet, suspenderat material, TOC, totalkvave, totalfosfor,
ammoniumkvave (NH4-N), nitratkvave (NOs-N), nitritkvave (NO2-N), summa nitrit- och
nitratkvave (NO2-N och NOs-N), fosfatfosfor (PO4-P), arsenik, barium, krom, zink,
kadmium, kobolt, koppar, bly, nickel, vanadin, strontium, uran, kvicksilver, PAH-Rec
(laga halter), Langsamvaxande bakterier, Odlingsbara mikroorganismer 22°C,
Escherichia coli, Koliforma bakterier 35°C och Intest Enterokocker

TH 4b Turbiditet och suspenderat material

I Tabell gTabell 4 redovisas analyserade parametrar vid TH3och TH4 som ingar i HVMFS
2019:25. Redovisade halter ar beriknade medelviarden (totalhalt). Vid behov redovisas dven
maximalt uppmatt koncentration och beridknad biotillganglig halt. Likt berdkningen for Gota
alv har halva rapporteringsgransen anvants om analysens rapporteringsgrans.
Referensprovtagning genomfordes inte i Bergkanalen men da kanalen ligger direkt uppstroms
Akers sj6 s3 bedéms dess vattenkvalitén vara forhallandevis lik provtagningen i TH 3. Dérfor
anvands uppmatta halter vid TH3 for att beskriva forhallandena i Bergkanalen.

Ett amne, benso(a)pyren, beraknas overstiger sitt gransvarde i HVMFS 2019:25, se Tabell 9.
Notera att likt provtagningen i Gota dlv s har halva rapporteringsgransen anvénts for att
beridkna medelvarde for amnet da samtliga analyser av understiger rapporteringsgransen.
Redovisade metallhalter ar ofiltrerade och bor ses som négot 6verskattade vid jamforelse med
bedomningsgrunder och gransviarden i HVMFS 2019:25.

Uppmatta halter i sjoarna jamfors med gransvarden i HVMFS 2012:14 som motsvarar bra
kvalitet i Tabell 9. Det finns dven gransvarde for "utmarkt kvalitet” som bada sjoarna
understiger (Intestinala enterokocker: 200 cfu/100 ml och Escherichia coli: 500 cfu/100 ml).
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Tabell 9 Berdknade medelvérde (ar 2024) samt hégsta uppmétta halt (understruket). Bedémningsgrund/grénsvérde

fér arsmedelvérde och maximal tillaten koncentration fran HYMFS 2019:25 redovisas. Maximalt tillaten koncentration
visas i parentes om bade finns. Biotillgdnglig halt visas med fet och kursiv text. Naturlig bakgrundshalt fér arsenik och
uran har hdmtats fran SLU (2009) respektive SGU (2024).

Parameter Enhet Medelhalt HVMFS HVMFS
2019:25 2012:14
Provpunkt TH 3, yta TH 4, yta
Ammoniak (NH3-N) pg/l 0,068"(0,19") 0,060"(0,21") 1(6.8) -
Antracen pg/l 0,0022 (0,010) 0,0075 (0,034) 0,1(0,1) -
Arsenik pg/l 0,192(0,22?) 0,19 (3,09 5(7.9) -
Benso(a)pyren pg/l 0,00058 (0,001) | 0,00067 (0,001) | 0,00017 (0,27) -
Benso(b)fluoranten Mg/l 0,0028 0,0010 0,017 -
Benso(g,h,i)perylen pg/l 0,00050 0,00050 0,0082 -
Benso(k)fluoranten pg/l 0,00050 0,00050 0,017 -
Bly Hg/l 0,31°(1.7) 0,28°(0.99) 1,2 (14) -
Fluoranten pg/l 0,0026 (0,0094) 0,0053 (0,019) | 0,0063 (0,12) -
Kadmium pg/l 0,0070 0,0052 | <0,08 -0,255 -
Koppar pg/l 0,16 0,13 0,5 -
Krom pg/l 0,25 0,41 3,4 -
Kvicksilver Mg/l 0,014 0,0025 0,07 -
Naftalen pg/l 0,023 (0,094) 0,020 (0,043) 2 (130) -
Nickel pg/l 0,583 (0,80%) 0,553 (0,913) 4(34) -
Nitrat (NO3-N) pg/l 361 (430) 363 (430) | 2200 (11.000) -
Uran pg/l 0,15%(0,213) 0,16 (0,30%) 0,17 (8.6) -
Zink pg/l 5,023 3,523 55 -
Intestinala enterokocker | cfu/100 ml 1104 894 - 400*
Escherichia coli cfu/100 ml 454 184 - 1 0004

" Berdknad enligt beskrivning i HYMFS 2019:25, med stédparametrar ammoniumkvéve, pH och vattentemperatur.
Temperatur saknas i TH3 och TH4. Underlag har dérfér hdmtats fran provtagning i Géta é&lv, drsmedel och medel for
manad dar max halt ar uppmétts.

2 Enligt HYMFS 2019:25 ska uppmétt halt forst justeras mot bakgrundshalt innan jamférelse med gransvérde.

Redovisad halt &r ej justerad mot bakgrundshalt eftersom uppmétt halt understiger grédnsvérdet.
3 Halt redovisad &r totalhalt och bedémningsgrunden samt gransvérdet i HYMFS 2019:25 avser biotillgénglig halt. D&
total halten understiger redovisad halt i HYMFS sé berdknas ej biotillgdnglig halt.
4 En 95-percentilsbedémning i enlighet med HVMFS 2012:14
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Uppmiitt halt suspenderat material och turbiditet i Akers sj6 och Holjan visas i Tabell 10.
Beraknade medelviarde av suspenderat material understiger angivet riktvarde.

Tabell 10. Medelhalt av suspenderade dmnen och turbiditet. | sista kolumnen redovisas riktvérde fér suspenderat
material ("uppslammande fasta substanser’) i férordning 2001:554 om miljékvalitetsnormer fér fisk- och
musselvatten. y = ytvattenprov, b = bottenvattenprov

Parameter Enhet TH3y TH3b Riktvarde i
forordning 2001:554
Suspe_'nderat mg/l 27 3.8 28 3.0 o5
material
Turbiditet FNU 2,6 2,8 3,0 29 -
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2 Paverkansfaktorer

2.1 Muddring i farled

Planerad verksamhet kommer innebdra muddring i Gota &lv. Syftet med muddringen ar
huvudsakligen att sdkerstilla farledsdjupet. Det kommer dven ske en mindre lokal muddring vid
det nya erosionsskyddet vid Skalsbo for att skapa utrymme for skyddet. Muddring bedoms vara
den storsta paverkansfaktorn pa vattenkvaliteten i Gota dlv. Muddringen kommer
huvudsakligen innebira bortgravning av sediment men exempelvis uppstickande berg kan
behova sprangas bort. I Figur 6 visas planerat muddringsomrade i Gota alv. For mer ingdende
beskrivning av det planerade utforandet i kapitel 6.11.2 i Tekniska beskrivning (TB).

Den totala muddringsvolymen jord i G6ta alv uppskattas uppga i cirka 72 000 ms, varav cirka 12
400 m3 utgors av berg och kommer spriangas bort. Arbetet i farleden (cirka 68 000 m3)
uppskattas utforas pa cirka tre manader utifran antagandet att en gravmaskin graver bort cirka
1000 m3/dag. Muddringen utfors under perioden augusti—-mars. Muddringen kommer
huvudsakligen utféras med en gravmaskin pa en plattform som placerar muddermassor pa en
pram eller fartyg. Muddringen for att ge plats till erosionsskyddet i Skilsbo (cirka 4000 m3)
uppskattas utforas pa cirka fyra dagar, utifran samma antagande.

Muddring av sediment innebér grumling och en frigéring av eventuella féroreningar i
sedimentet, se kapitel 1.4.1.2. Eftersom sprangningen utgora en mindre del av arbetet bedoms
grumlingspaverkan fran sprangningen vara liten i forhallande till muddringen av sedimentet.
Paverkan fran kvavespill vid sprangning under vatten beskrivs tillsammans resterande
sprangning i kapitel 2.7.
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Figur 6. Oversiktskarta som visar muddringsomréde och planerade erosionsskydd i Géta &lv.
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For att bedoma grumlingen fran planerad verksamhet har en grumlingsmodellering tagits fram
av WSP. Modellen omfattar muddringen i Gota dlv paverkansfaktorn som bedoms ge upphov till
storst mangd grumling. Grumlingsmodelleringen visar spridningen av de suspenderat material,
vilket 4ven motsvarar spridningen av andra partikelbundna fororeningar, samt
sedimentpalagring. Modelleringen utgar fran ett “varsta fall”-scenario med ett mudderverk och
visar storsta mdjliga paverkan. Spridningen har modellerats vid tre olika floden, lagmedelflode
(220 m3/s), medelflode (543 m3/s) och hogmedelflode (885 m3/s). I modellen antas en
muddringsvolym pa 72 000 m3 och ett utférande pa 76 dagar, tolv timmar per dag. For en mer
ingdende beskrivning av modellen, se PM Grumlingsmodellering (Bilaga 2).

I Figur 7, Figur 8 och Figur 9 visas modellerad maximal tillférd halt och tillférd medelhalt
suspenderat material vid 1agmedelflode, medelflode respektive hogmedelflode under tiden
muddring pagar. De hogsta halterna aterfinns vid samtliga scenarier inom muddringsomradet.

Maximal tillford halt motsvarar inte ett specifikt tillfalle utan maximal halt oberoende pa tid och
behover darmed inte uppsta samtligt. Modellresultatet visar att tillford halt i Gota dlv generellt
ligger nara modellerad maximal tillférd halt under tiden muddringen pagar, och att avtar sa
snart processen avlutas. Utifran detta bedoms maximal tillforda halt vara mer representativ for
paverkan under pagaende muddring. Paverkan vid Lilla Edet kommer vara nagot fordrojd pa
grund av avstandet mellan Trollhéttan och Lilla Edet. Vid Lilla Edet dr maximal tillford halt
suspenderat material 3,3 mg/1, 1,4 mg/l, 0,9 mg/1 vid lagmedeflode, medelflode respektive
hogmedelflode.

I modellen ingér tre partikelfraktioner som motsvarar grov silt, medelsilt och fin silt. De grova
fraktionerna av partiklarna sedimenterar relativt snabbt, efter nagra kilometer. De finaste
fraktionerna sedimenterar inte innan Gota dlv mynnar i havet. Det ar darfor tillford halt
suspenderat material modelleras vara samma i stora delar av dlven.
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Figur 7 Maximal tillférd halt (védnster) och medelhalt (hbger) vid lagmedelfiéde frén Trollhéttan till Lilla Edet. Notera att bilden till vanster inte visar ett specifikt
tillfalle utan maximal halt oberoende pa tid under muddringsperioden, vilket innebér att redovisade halt inte n6dvéndigtvis kommer uppkomma samtidigt i
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Figur 9 Maximal tillférd halt (vénster) och medelhalt (h6ger) vid hégmedelfibde fran Trollh&ttan till Lilla Edet. Notera att bilden till vénster inte visar ett specifikt
tillfélle utan maximal halt oberoende pa tid under muddringsperioden, vilket innebér att redovisade halt inte n6dvéndigtvis kommer uppkomma samtidigt i
verkligheten.
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Resultatet visar att lagmedelflodet motsvarar “virsta fall”’-scenariot med hogst
tillford halt i Lilla Edet, se Tabell 11. Notera att Gota dlvs flode oftast ar storre dn
modellens lagmedelflode, i genomsnitt, 93 procent av tiden (medel ar 2013—2023).
I augusti-mars har Gota alv ett flode i niva med eller lagre an lagmedelflode 0—22
procent av tiden, medel cirka 7 procent (ar 2013—2023) (SMHI, 2024).

Tabell 11 Maximal tillférd halt suspenderat material vid Lilla Edet. Halten suspenderat material har
berdknats om till turbiditet med hjélp av en omvandlingsfaktor (1,1), se mer information i kapitel
1.4.1.1.

Flode Maximal tillférd halt Maximal tillférd turbiditet
suspenderat material vid Lilla vid Lilla Edet (mgl/l)
Edet (mg/l)

Lagmedelfléde 3,3 3,6

Medelfléde 1,4 1,5

Hogmedelflode 0,9 1,0

For att bedoma péverkan vid Lilla Edets ravattenintag beraknas av antalet timmar
som oOverstiger 10 FNU, turbiditetsvirdet som vattenverket i extrema situationer
kan klara av tillfalligtvis och med begransad produktionskapacitet (Lilla Edets
kommun, 2024). Det ar en grov berdkning som utgar ifrdn provtagningsdata fran
Trollhdttan, da data fran Lilla Edet for berord period saknas, samt som antar att
muddringen utfors pa tre ménader under augusti-mars och att arbetet utfors tolv
timmar per dag. I Tabell 12 visas 6kningen vid kontinuerligt ldgmedel-, medel- och
hogmedelflode. I nuldget 6verskrids turbiditetsviardet 10 FNU cirka 5,4 procent av
tiden under perioden augusti — mars i Gota alv.

Tabell 12 Antal timmar som &verstiger 10 FNU turbiditet vid Lilla Edet, nuldge och anldggningsskede.
Notera att turbiditeten utgar fran métning vid Trollhdttan eftersom provtagning under perioden augusti-
mars saknas vid Lilla Edet. Okningen utgar fran kontinuerligt fiéde under tre manader med muddring
tolv timmar per dag.

Fléde Antal timmar som Antal timmar som overstiger Okning
overstiger 10 FNU 10 FNU vid Lilla Edet under
vid Lilla Edet i pagaende muddring, augusti -
nulaget, augusti — mars (h)
mars (h)
Lagmedelfléde 314 410 96 h (4 %)
Medelfléde 314 342 29h (1 %)
Hogmedelflode 314 331 17 h (1 %)

Grumlingen i G6ta alv innebar en spridning av partikelbundna féroreningar och
eftersom finare fraktioner i normal fallet innehéller mer féroreningar an grovre
fraktioner (HaV, 2018) sa forvantas spridas ner till ravattenintaget i Lilla Edet och
vidare ned till havet. I Tabell 13 redovisas berdaknad halt av berérda &mnen bundet
till suspenderat material vid Lilla Edet under pagédende grumling. Berdkningen



baseras pa uppmitta halter fororeningar i sediment vid Trollhdttan och modellerad
halt suspenderat material vid Lilla Edet fran grumlingsmodellen. Utover de Amnen
som har gransvarde for sediment i HVMFS 2019:25, se kapitel 1.4.1.2, sa redovisas
aven bens(a)pyen, en vanligt forekommande PAH. Notera att berdkningen ar grov
och utgar ifran att sedimentet inom hela muddringsomréadet har samma halt.

Tabell 13 Berédknad halt av berérda &mnen bundet till suspenderat material vid Lilla Edet under
pagaende grumling. Resultat redovisas fér medelhalt och hégsta uppmétta halt (parentes).

Amne Halt i sediment vid Trollhattan Halt i suspenderat material
(mg/kg torrsubstans) vid Lilla Edet (pg /1)

Antracen 0,032 (0,16) 0,00011 (0,00053)

Benso(a)pyren | 0,0095 (0,33) 0,00031 (0,0011)

Bly 18 (320) 0,060 (1,01)

Fluoranten 0,17 (0,84) 0,00061 (0,0028)

Kadmium 0,26 (1,4) 0,00087 (0,0046)

Koppar 30 (1300) 0,098 (4,3)

Tributyltenn 0,011 (0,094) 0,000035 (0,00031)

Resultatet till av berakningen baserat p4 maximalt uppmatt halt bedoms vara
overskattad eftersom berikning som utgar ifran att hela muddringsomradet har
samma halt. Det finns exempelvis enskilda sedimentprovtagningar med hoga halter
av koppar och bly, men da dessa avviker fran resterande provtagningar sa bedoms
de inte beskriva hela muddringsomrade.

2.2 Breddning av Bergkanalen

Bergkanalen planeras att breddas for att sikerstilla den planerade farledens bredd,
och kanalens kanter kommer darmed att schaktas. Schaktarbete som kan leda till
grumling i kanalen planeras i mojligaste man utforas nir kanalen ar tomd, vilket
skulle minimera paverkan. Planerat genomférande beskrivs mer ingdende i kapitel
6.1.21TB.

2.3 Anlaggning av tillfallig hamn

En tillfallig hamn kommer anlaggas dir den nya slussleden mynnar ut i Gota alv
inom planerat mudderomrade. Hamnen anldggs for att mojliggora transport av sa
mycket bergmaterial som mgjligt pa dlven. Den anliggs genom att det berg som
inledningsvis losshalls i slussleden ldggs ut i dlven till ndgon meter 6ver vattenytan
och in mot land. Den tillfalliga hamnen kommer inte innebéra nagon ytterligare
muddring eftersom den kommer anldggas inom planerat muddringsomrade i
farleden. En viss grumling kan uppsta nir sprangstenen laggs ner men den kommer
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vara forsumbar i forhallande till grumlingen fran muddringen. Las mer om den
tillfalliga hamnverksamheten i kapitel 6.8 i TB.

2.4 Anlaggande av tillfalliga ledverk,
spontkonstruktioner och palbryggor for arbete i
vatten

Tillfalliga ledverk, spontkonstruktioner och palbryggor planeras vid behov
anvandas inom planerad verksamhet. De tillfalliga anlaggningarna kommer att
anvandas for att mojliggora arbete under anlaggningsskedet, se mer ingdende
beskrivning i kapitel 6.9 i TB. Anlaggandet av tillfalliga ledverk,
spontkonstruktioner och palbryggor for arbete i vatten kan ge upphov till en viss
grumling men den kommer vara forsumbar i férhallande till grumlingen frén
muddringen.

2.5 Anlaggning av erosionsskydd

Planerad verksamhet kommer innebira anlaggning av nya erosionsskydd i Gota alv
och erosionsskydd i Bergkanalen, se Figur 6. De nya erosionsskydden i Gota alv
kommer uppskattningsvis besta av totalt cirka 29 600 m3 sprangsten (cirka 24 600
m3 vid Skilsbo och cirka 5000 m3 vid Akersvass). Anliggningen av det stora
erosionsskyddet kommer innebiara muddring for att ge plats at skyddet, den
paverkan beskrivs i kapitel 2.1 tillsammans med resterande muddring i Gota alv.
Grumlingen vid anlaggning av erosionsskydd bedoms vara forsumbar i forhallande
till muddringen i Gota alv.

Erosionsskyddet i Bergkanalen kommer uppskattningsvis besta av 4800 m3
sprangsten, delar av berord bottenytan kommer skapas i samband med
breddningen av Bergkanalen. Nerlaggningen av sprangsten kan resultera i viss
grumling forutsatt anlaggningen sker nir kanalen ar vattenfylld. Om anlaggningen
av erosionsskyddet i Bergkanalen kan utforas under perioder nar kanalen ar
torrlagd kommer arbete inte ge upphov till grumling.

2.6 Utslapp av dagvatten

Gota alv och Bergkanalen ar recipienter for dagvatten fran arbetsomréadet under
anlaggningsskedet. Dagvattnet inom planerat schaktomradet, som beskrivs
tillsammans med resterande lanshéllningsvatten i kapitel 2.7, kan ha férhojda
halter under anldggningsskedet jamfort med nuliget. Dagvatten fran ovriga delar av
arbetsomradet dar schakt inte utfors bedoms generellt inte innehalla nagra forhojda
halter jamfort med nuldget, undantaget en 6kad halt suspenderat material fran
huvudsakligen byggdamm, och bedéms ha en forsumbar paverkan pa recipienterna.
Dagvattnet planeras huvudsakligen hanteras i lokalt under anldggningsskedet enligt
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kapitel 7 i PM Dagvatten- och skyfallsanalys som ingar i underlag till detaljplan
Slussled/Bergkanalen (TRV 2021/84321).

Gota dlv kommer dven vara recipient av dagvatten under driftskedet. Planerad
verksamhet forviantas ssmmantaget medféra marginellt 6kade dagvattenfloden till
Gota alv i driftskedet utan vidtagna fordrojningsatgiarder. For att inte 6ka
fororeningsbelastningen pa Gota alv planeras rening av dagvattnet, exempel pa
mojlig hantering beskrivs i kapitel 7 PM Dagvatten- och skyfallsanalys som ingér i
underlag till detaljplan Slussled/Bergkanalen (TRV 2021/84321).

2.7 Utslapp av lanshallningsvatten

Lanshallningsvatten fran arbetsomradet planeras att ledas till narliggande delar av
Gota dlv och Bergkanalen. Lanshallningsvatten kommer utgoras av eventuellt
inldckande grundvatten, dagvatten och inldckande vatten fran Goéta dlv och
Bergkanalen som behover lanshéllas vid schakt. Lanshallningsvattnet kan innehélla
forhojda halter av fororenande &mnen och kommer vid behov att ledas genom
reningssteg innan det sldpps ut till recipient. Mgjliga kéllor till fororeningar i
lanshéllningsvatten ar schaktarbete, fororenad mark, inlackande grundvatten,
restprodukter fran injektering av berg, bergsprangning och hantering av krossat
bergmaterial.

Utforda provtagningar av jord- och grundvatten i och i narheten av H-huset har
visat pa forhojda halter av fororeningar, se PM Fororeningar i jord och grundvatten
(Bilaga C:6 till MKB). Lanshéallningsvatten fran omradet kring H-huset forvantas
darfor vara mer fororenat dn lanshallningsvattnet fran 6vriga slussleden. Darfor
foreslas lanshallningsvattnet fran H-huset hanteras separat fran évriga slussleden.
For en mer ingdende beskrivning av 1anshallningsvattnets reningsbehov innan
utslapp till Gota alv och Bergkanalen, samt forslag pa reningssteg baserat pa
lanshallningsvattnets reningsbehov, se PM Lanshallningsvatten (Bilaga B:4 till TB).

Lanshallningsvattnets flode som bestar av inlickande grundvatten och dagvatten
beraknas till cirka 4,5 1/s. Uppdelningen av utslapp mellan recipienten ar inte
beslutat och paverkansbedomningen utgar ett "virsta fall”-scenario dar allt
lanshéllningsvatten slapps till respektive recipient. Flodet fran schakten avdammen
vid H-huset utgor en mindre del, cirka 7 procent.

2.8 Kvavespill vid bergsprangning

Sprangning vid bergschakten kommer resultera i ett visst kviavespill fran odetonerat
sprangamnet, vilket kan leda till forhojda halter kvave i lanshallningsvatten.
Sprangningsarbetet pa land kommer omfatta cirka 900 0000 ms3, varav majoriteten
ar ovan jord. Arbetet under jord till isutskovet kommer genomféras pa
uppskattningsvis sex manader och omfatta cirka 4700 ms3 (cirka 0,5 procent av den
totala volymen). Det kommer aven spriangas under vattenytan, cirka 12 400 ma3,
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vilket resulterar i ett direkt utslapp av kvave i ytvattnet. Vidare kommer sprangsten
anvandas for att anldgga erosionsskydd, vilket resultera i en lakning av kvive, se
kapitel 2.5. Berdkningen nedan utgar ifran att sprangstenen kommer fran
sprangning pa land, vilket ger ett tillskott av kvavespill. Sprangsten fran sprangning
under vattnet resultera inte en 6kning.

Sprangningsarbetet kommer huvudsakligen utforas under anlaggningsskedets
forsta tvé till tre ar. Berdkning av kvévespill utgar ifrdn antagandet att ett ton
sprangdmne anvands per dag. Detta bor ses som ett "virsta fall”-scenario da den
mangden motsvarar maximal mangd sprangamne per dag under den perioden.
Berdkningarna har utgatt fran att fordelning mellan sprangmedel blir cirka 80—90
procent bulk emulsionssprangmedel och cirka 10—20 procent patronerat
sprangamne.

Péaverkan av kviavehaltigt lanshallningsvatten fran bergsprangning pa Gota alv och
Bergkanalen utgar ifran tillford halt ammoniak. I limniska system (s6tvatten) ar det
inte kvive utan fosfor som begransar primarproduktionen. HVMFS 2019:25 har
ingen bedomningsgrund for totalkvave i inlandsvatten men det finns for ammoniak
(NH;-N). Mangden ammoniak i ett ytvatten ar direkt kopplat till mangden
totalkvave eftersom en andel av totalkvive utgors av ammoniumkvave (NH,-N) i
vatten. Ammoniumkvéve stér i jamnvikt till ammoniak beroenden pa pH och
temperatur. Parametrarna ammonium (NH,) och nitriter (NO.-) har dven riktvarde
(viarde som skall efterstravas) i forordning 2001:554 om miljokvalitetsnormer for
fisk- och musselvatten.

I PM Lianshéllningsvatten (Bilaga B:4 till TB) redovisas beriknad mingd och halt
ammoniumkvéve i lanshéllningsvattnet fran sprangning pa land. Den samlade
belastningen av sprangning pa land, under vatten och anldggningen av
erosionsskydd i Gota alv berdknas som mest resultera i ett utslapp pa cirka 660 kg
totalkvave per ar. I Tabell 14, Tabell 15 och Tabell 16 redovisas haltokningen av
ammoniak, ammonium och nitriter i Gota dlv och Bergkanalen fran den samlade
belastningen (sprangning pa land och vatten) under anlaggningsskedet.
Berdkningsmetodiken visas mer ingdende i PM Lanshallningsvatten (Bilaga B:4 till
TB).
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Tabell 14. Befintlig halt och berdknad halt ammonium under anldggningsskedet i Géta &lv och
Bergkanalen. Halter redovisas tillsammans med riktvérde i férordning 2001:554 om
miljékvalitetsnormer fér fisk- och musselvatten. Féréndring av halt redovisas &ven i tabellen.

Ammonium har berdknats utifran uppmétt halt ammoniumkvéve.

Ytvatten Befintligt for- Under bygg- Forandring i Riktvarde, forordning
hallanden (ug/l) skedet (ug/l) halt (ug/l) 2001:554 (ug/l)

Gota alv, MQ 21 21 +0,0024 40

Gota alv, LMQ 57 57 +0,0077 40

Bergkanalen, MQ 18 19 +0,46 40

Bergkanalen, LMQ 38 39 +0,86 40

Tabell 15. Befintlig halt och berdknad halt nitriter (NO2-) under anldggningsskedet i Géta &lv och
Bergkanalen. Halter redovisas tillsammans med riktvarde i férordning 2001:554 om
miljbkvalitetsnormer fér fisk- och musselvatten. Férandring av halt redovisas &ven i tabellen. Befintlig
halt nitrit berdknats utifran uppmaétt halt nitritkvéve.

Ytvatten Befintligt for- Under bygg- Férandring i Riktvérde, férordning
hallanden (ug/l) skedet (ug/l) halt (ug/l) 2001:554 (ug/l)

Gota alv, MQ 11 11 +0,00052 10

Gota alv, LMQ 20 20 +0,0016 10

Bergkanalen, MQ 10 10 +0,013 10

Bergkanalen, LMQ 14 14 +0,23 10

Tabell 16. Befintlig halt och berdknad halt ammoniak under anldggningsskedet i Géta &lv och
Bergkanalen. Halter redovisas tillsammans med bedémningsgrund i HYMFS 2019:25. MQ jamférs
med &rsmedel och LMQ med maximailt tillaten koncentration. Féréndring av halt redovisas &ven i

tabellen.
Ytvatten Befintligt for- Under bygg- Forandring i Bedomningsgrund,
hallanden (pg/l) skedet (ug/l) halt (ug/l) HVMFS 2019:25 (ug/l)
Gota alv, MQ 0,078’ 0,078 +0,0000090 1,0
Géta alv, LMQ 0,362 0,36 +0,000048 6,8
Bergkanalen, MQ 0,06823 0,070 +0,0017 1,0
Bergkanalen, LMQ 0,191 0,19 +0,0042 6,8

" Hégsta medelvérde i Géta élv., temperatur saknas och darfér har arsmedel hdmtats fran 6vriga

stationer i élven.

2 Har beréknats med temperatur och pH fér provtagningstillfallet med hégst halt ammoniumkvéve.
Temperatur saknas vid provtagningstillféllet och dérfér har fran 6vriga stationer i G6t &lv anvénts.
3 Fér Bergkanalen anvénds halter fréan Akers sjé dé provtagning saknas i kanalen. Temperatur saknas

vid har hdmtats fran stationer i Gét dlv anvénts.
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2.9 Kompensationsatgarder

Forlust av hoga naturvarden och potentiella lekbottnar for fisk kommer att
kompenseras genom att sand, grus och sten ldggs ut pa bottnarna. Enstaka stora
stenar eller block kan ocksa placeras ut. Ytan som kommer att kompenseras ar
minst lika stor som forlusten av hoga naturvarden och potentiella lekbottnar for
fisk. Kompensationsatgiarder kan genomforas pa tre platser i Gota dlv. Exakt
utformning och storlek av kompensationsdtgarderna kommer bestimmas i ett
senare skede. Atgirderna kan ge upphov till en viss grumling men den kommer
vara forsumbar i forhéllande till grumlingen fran muddringen.
Kompensationsatgiarder och mojlig placering redovisas i kapitel 51 PM Naturmiljo i
ytvatten (Bilaga C:9).

2.10 Férandrat flode genom Bergkanalen, Akers sjo
och Holjan

En tid efter att den justerade slussleden har tagits i drift kommer befintlig slussled
att tas ur bruk och slussarna sikras genom att dammkonstruktioner uppfors
uppstroms sluss 2 och sluss 3. Stingningen av befintliga slussarna kommer paverka
flodet genom Bergkanalen, Akers sjé och Holjan.

Det finns planer att anldgga badplatser i Holjan efter stingning av befintliga slussar.
For att ha ett fortsatt inflode av vatten till sjon som mgjliggor en god
badvattenkvalitet sa kravs det en viss vattengenomstromning i Bergkanalen.
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3 Effektbedomning

3.1 Gota alv

Planerad verksamhet medfor grumlande verksamheter, utslapp av dag- och
lanshéllningsvatten samt kvévespill fran sprangning under anliggningsskedet som
kan fa effekter for Gota dlvs vattenkvalitet och dricksvattenkvalitet.

Bedomningen av effekter for Gota édlvs allménna vattenkvalitet utgar fran de
kemiska parametrar som beskrivs i HVMFS 2019:25 och férordning (2001:554) om
miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten, och beskrivs i PM
Miljokvalitetsnormer (Bilaga C:7 till MKB).

Bedomningen av effekter pa Gota édlvs dricksvattenkvalitet utgar fran effekten som
kan ske vid ravattenintaget vid Lilla Edet, vilket dr intaget narmast nedstroms
planerad verksamhet. Planerad verksamhet bedoms berora tre parametrar
(ammonium, PAH, och turbiditet) fran i LIVSFS 2022:12 for dricksvatten.

3.1.1 Anlaggningsskede

3.1.1.1 Grumlande verksamhet

Muddringen i Gota alv beridknas leda till en 6kad grumling vid Lilla Edets
ravattenintag under pdgdende muddring. Under tiden som muddring inte utfors sa
avtar grumlingen och niarmare sig nivaer som liknar opaverkade forhallanden.
Scenariot med ett konstant lagmedelflode i Gota dlv innebéar den storsta en 6kning
over suspenderat material vid Lilla Edet. Scenariot bedoms dock vara 6verskatta da
Gota dlv domineras av ett flode som 6verstiger 1agmedelfléde (cirka 9o procent av
perioden augusti — mars). Cirka 50 procent av tiden ligger flodet i niva eller Gver
medelflodet (SMHI, 2024). Darmed bedéms den reella paverkan ligga narmre
scenariot med konstant medelfléde. Detta innebér att planerade grumlande
verksamheter leder till att turbiditetsvardet 10 FNU overskrids cirka 1 procent mer
av tiden an i nulédget, under en begriansad tid (cirka 3 ménader) och maximalt 12
timmar per dag.

Utford grumlingsmodell visar att endast de finaste fraktionerna av uppgrumlade
sediment vid Trollhiittan finns kvar i vattnet vid Lilla Edet. Ovriga fraktioner
sedimenterar pa vigen. De finaste sedimentfraktionerna sedimenterar inte i Gota
ilv, utan forst nir de nar havet. Amnen som ir bundna till sedimenten forvintas
forbli bundna till sedimenten under transporten och hamna pa den plats dar
sedimenten sedimenterar. Finare sedimentfraktioner innehaller i normalfallet mer
fororeningar dn grovre fraktioner (HaV, 2018). Koppar, som ar &mnet med hogst
uppmitt medelhalt i muddringsomrédet (cirka 30 milligram per kilo torrvikt),
beriknas ha en ha en halt pa cirka 0,1 mikrogram per liter bundet till det
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suspenderande materialet vid Lilla Edet. For antracen, fluoranten och
benso(a)pyren (samtliga PAH) dr motsvarande halt 0,0003, 0,0006 respektive
0,0003 ug /1. Sammantaget bedoms grumlande verksamhet medféra férsumbara
effekter for Gota alvs dricksvatten vid Lilla Edets ravattenintag.

3.1.1.2 Utslapp av dag- och lanshallningsvatten

Utslappet av lanshéllningsvatten under anlaggningsskedet beraknas leda till ett
forsumbart tillskott av vatten i Gota alv. Flodet av ldnshéallningsvatten till Gota alv
beraknas till cirka 4,4 liter per sekund (inldckande grundvatten och dagvatten).
Medelvattenforingen i Gota alv vid Trollhdttan ar 555 kubikmeter per sekund, eller
555 000 liter per sekund. Tillskottet av ldnshallningsvattnet utgér med andra ord en
mycket liten del av dlvens flode.

Risken av forhojda halter i lanshéllningsvattnet fran slussleden bedoms vara 1ag.
Lanshallningsvatten fran schakt av damm vid H-huset bedoms utgora en storre risk
till hoga halter d& schakten kommer att utforas inom fastigheten Olidan 5:28, ett
aldre industriomrade dar fororenad jord och férh6jda halter i grundvatten har
pavisats. Lanshallningsvattnet fran schakten av dammen beraknas utgora en
mindre del av det totala flodet. Vid behov kommer ldnshallningsvattnet att ledas
genom en reningsanldggning, vilken bedoms kunna utformas sa att utgdende halt
kommer vara hanterbar for recipienten. For en mer ingdende beskrivning och
forslag pa mojliga reningssteg for slussleden och schakten vid H-huset, se PM
Lanshéllningsvatten (Bilaga B:4 till TB).

Tillskottet av lanshallningsvattnet bedoms, givet foreslagen rening vid behov i
kombination med att lanshéllningsvattnet utgor ett litet tillskott till Gota alvs
vatten, resultera i forsumbara effekter avseende Gota alvs flode och
fororeningsinnehall.

3.1.1.3 Utslapp av kvavespill fran sprangning

Kvivespill fran sprangning pa land, spriangning under vattenytan och anliggning av
erosionsskydd berdknas resultera i en kortvarig 6kning av ammonium (cirka 0,01
procent), nitriter (cirka 0,01 procent) och ammoniak (cirka 0,001 procent) i Gota
alv. Bedomningen utgar fran ett lagmedelflode i G6ta alv och forutsatter att
sprangsten till erosionsskydden hamtas fran sprangning pa land, och utgor darmed
ett varsta fall-scenario. Kvavespillet samt den tillfalliga och lilla 6kningen av halter i
Gota dlv bedoms resultera i forsumbara effekter avseende Gota dlvs vattenkvalitet.

38



3.2 Driftskede

3.2.1.1 Utslapp av dagvatten

Med foreslagen dagvattenhantering redovisad i PM Dagvatten- och skyfallsanalys
som ingar i underlag till detaljplan Slussled/Bergkanalen (TRV 2021/84321) sa
minskar fororeningsbelastningen till Gota dlv jamfort med nulaget och
dagvattenflodena fran omrade okar inte for dimensionerat regn. Utifran detta
bedoms effekten vara forsumbar.

3.3 Bergkanalen, Akers sjoé och Héljan
3.3.1 Anlaggningsskede

3.3.1.1 Grumlande verksamhet

Grumlande arbete i kanalen ar begrinsad i omfattning och tid vilket gora att dven
paverkan blir begransad. Vidare planeras schaktarbete som kan leda till grumling i
mojligaste man utforas nar kanalen ar tomd, vilket skulle minimera grumlingen.
Effekten bedoms vara lokal, huvudsakligen i Bergkanalen. Den mgjliga grumlingen i
kanalen forvantas vara mindre an i ett naturligt vattendrag da kanalen exempelvis
huvudsakligen har murade kanter. Sedimentering kommer ske i nedstréms kanalen
i Akers sjo och Holjan vilket kommer leda till minskad grumling. Effekten i
Bergkanalen, Akers sj6 och Holjan beddms bli liten eftersom det inte finns nagot
dokumenterat naturvirde som ar kansligt for grumling i samt att Bergkanalen
redan idag ar paverkad av grumling frén battrafik.

3.3.1.2 Utslapp av dag- och lanshallningsvatten

Utslappet av lanshéllningsvatten under anldggningsskedet berdknas leda till ett litet
tillskott av vatten i Bergkanalen, vilket innebar att mojlig paverkan pa kanalen ar
begrinsad. Risken av férhojda halter i lanshéllningsvattnet fran slussleden bedoms
vara ldg. Lanshéllningsvatten fran schakt avdamm vid H-huset bedoms utgora en
storre risk till hoga halter. Lanshallningsvattnet frdn schakten av dammen beridknas
utgora en mindre del av det totala flodet. Vid behov kommer ldnshéallningsvattnet
ledas igenom reningsanldggning, vilket bedoms kunna utformas sa att utgdende halt
kommer vara hanterbar for recipienten. Utifran detta bedoms utslappet av
lanshallningsvatten ha en forsumbar effekt pa Bergkanalen, Holjan och Akers sjo.
For en mer ingaende beskrivning och forslag pa mojliga reningssteg for slussleden
och schakten vid H-huset, se PM Lanshallningsvatten (Bilaga B:4 till TB).
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3.3.1.3 Utslapp av kvavespill fran sprangning

Kvavespill fran sprangning pa land (lanshallningsvatten) och anldggning av
erosionsskydd beridknas resultera i en liten 6kning av ammonium (cirka 2,5
procent), nitriter (cirka 1,6 procent) och ammoniak (cirka 0,01 procent) i
Bergkanalen vid lagmedelflode. Haltforandringen fran lanshéllningsvattnet
(sprangning fran land) bedoms vara overskattad. Vidare utgar beriakningen fran att
sprangstenen till erosionsskydd hdamtas fran sprangning fran land.
Sammanfattningsvis bedéms det ha en liten effekt pd Bergkanalen, Akers sj6 och
Holjan.

3.3.2 Driftskede

3.3.2.1 Férandrat fléde genom Bergkanalen, Akers sjo och Héljan

Det framtida genomflodet pa kommer vara tillrackligt for att mojliggora en god
badvattenkvalitet. Effekten pa Bergkanalen, Akers sjé och Holjan bedéms vara liten.
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Bilaga 1

Sammanstallning ytvattenprovtagning och
vid Trollhattan



Referensprovtagning TH 1

Provtagningsdag Amne Turbiditet Farg Suspenderat pH Temp. vid Alkalinitet = Konduktion Kilorid Sulfat TOC
material pH-métning

Enhet FNU mg Pt/l mg/| °C mg/| mS/m mg/| mg/I mg/|
2024-01-23 TH 1y 5,7 45 3,5 7,5 19,9 24 9,5 6,8 8,8 4,9
2024-01-23 TH 1b 3,2 3,7
2024-02-22 TH 1y 2,3 31 1,1 7.4 21,7 18 8,1 6,5 8,4 4,6
2024-02-22 TH 1b 2,3 1,7
2024-03-19 TH 1y 4,9 46 3,8 7,5 21,1 20 8,2 6,6 8,6 4,9
2024-03-19 TH 1b 54 55
2024-04-23 TH 1y 4,9 36 6,9 7,5 19,9 17 7,9 6,1 8 4,9
2024-04-23 TH 1b 4,5 4,6
2024-05-21 TH 1y 3,9 31 6,5 7,5 20,2 18 7,8 5,8 9,4 5
2024-05-21 TH 1b 3,7 6,5
2024-06-19 TH 1y 2 23 29 7,5 19,8 19 53 6,1 8,1 5
2024-06-19 TH 1b 1,8 2,8
2024-07-16 TH 1y 2 20 21 7,5 19,6 14 7,7 5,9 10 4,6
2024-07-16 TH 1b 1,9 6
2024-08-20 TH 1y 1,00 21 2 7.4 21 18 7,6 6,3 8,2 4.4
2024-08-20 TH 1b 1,4 1,8
2024-09-23 TH 1y 1,1 22 1,3 7,5 20,5 19 7,8 6,4 8 4,7
2024-09-23 TH 1b 1,1 1,6
2024-10-23 TH 1y 1,4 19 1,7 7,5 21,6 21 8,5 6,2 8 4,7
2024-10-23 TH 1b 1,4 1,6
2024-11-20 TH 1y 1,7 20 4,1 7.4 19,7 18 7,9 6,2 11 4,9
2024-11-20 TH 1b 2,2 4,1
2024-12-17 TH 1y 1,7 20 4,1 7.4 19,7 18 7.9 6,2 11 4,9
2024-12-17 TH 1b 7,6 16




Datum Amne NH4-N PO4-P NO3-N NO2-N Total Total Arsenik Barium Bly Kadmium
fosfor kvave

Enhet pg/l mg/| pg/l pg/l mg/| mg/l ug/l ug/l pg/l pg/l
2024-01-23 TH 1y 11 <0,0050 430 4,2 0,015 0,62 0,2 13 0,19 0,007
2024-02-22 TH 1y 8,1 <0,0050 410 29 0,0084 0,58 0,18 11 0,11 0,005
2024-03-19 TH 1y 52 <0,0050 440 4,3 0,011 0,65 0,22 12 0,18 0,0057
2024-04-23 TH 1y 9,9 <0,0050 380 3,5 0,011 0,6 0,19 12 0,15 0,0045
2024-05-21 TH 1y 10 <0,0050 340 3,9 0,0069 0,59 0,2 11 0,15 0,0052
2024-06-19 TH 1y 14 <0,0050 320 2,8 0,0078 0,52 0,18 11 0,075 0,0043
2024-07-16 TH 1y 12 <0,0050 340 6 0,0063 0,39 0,17 11 0,09 <0,004
2024-08-20 TH 1y 8,8 <0,0050 360 2,5 0,0064 0,56 0,16 13 0,065 0,0044
2024-09-23 TH 1y 8,2 <0,0050 330 2,2 0,0079 0,5 0,16 10 0,057 0,004
2024-10-23 TH 1y 49 <0,0050 350 1,5 0,0058 0,57 0,17 10 0,049 <0,0040
2024-11-20 TH 1y 11 <0,0050 370 <1,0 0,0076 0,59 0,18 10 0,098 0,0044
2024-12-17 TH 1y <3,0 <0,0050 390 2,1 0,0063 0,52 0,19 0,012 0,13 <0,0040
Datum Amne Kobolt Koppar Krom Kvicksilver Nickel Strontium Uran Vanadin Zink

Enhet pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/| pg/l pg/l pg/l
2024-01-23 TH 1y 0,054 1,2 0,51 <0,0050 1,2 0,025 0,15 0,36 3,8
2024-02-22 TH 1y 0,042 1,1 0,2 <0,0050 0,54 - 0,11 0,23 3,5
2024-03-19 TH 1y 0,064 0,89 0,27 <0,0050 0,67 0,024 <0,10 0,45 1,7
2024-04-23 TH 1y 0,047 0,98 0,29 <0,0050 0,54 0,024 0,17 0,35 1,9
2024-05-21 TH 1y 0,049 0,92 0,21 <0,0050 0,43 0,023 0,14 0,3 1,4
2024-06-19 TH 1y 0,028 0,8 0,17 <0,0050 0,48 0,022 0,21 0,18 1,2
2024-07-16 TH 1y 0,032 0,74 0,2 <0,0050 0,54 0,023 0,13 0,19 1,4
2024-08-20 TH 1y 0,022 0,67 0,12 <0,0050 0,34 0,022 0,14 0,16 0,93
2024-09-23 TH 1y 0,021 0,99 0,12 <0,0050 0,44 0,024 0,13 0,14 1,5
2024-10-23 TH 1y 0,021 0,75 0,16 <0,0050 0,51 0,025 0,12 0,15 0,96
2024-11-20 TH 1y 0,04 0,84 0,3 <0,0050 0,75 0,023 <0,05 0,21 2,1
2024-12-17 TH 1y 0,40 0,92 0,44 <0,0050 0,72 0,021 0,14 0,23 1,6




Datum Amne Naftalen  Acenaftylen Acenaften Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren Bens(a)- Krysen Benso(b)-
antracen fluoranten

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-01-23 TH 1y <1,0 <1,0 <1,0 3 1,2 1,2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-03-19 TH 1y <3,0 <1,0 <5,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-06-19 TH 1y 54 <1,0 <1,0 1,9 5,3 <1,0 <1,0 2,2 <1,0 <1,0 <1,0
2024-09-23 TH 1y 7,6 <1,0 7 8,4 25 7.4 11 5,7 <1,0 <1,0 <2,0
2024-10-23 TH 1y <5,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-12-17 TH 1y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <11 <3,5 <7,5 <4,0 <3,5 <3,5
Datum Amne Benso(k)- Benzo(a)- Indeno- Dibens(a,h)- Benzo- >PAH16 )cancerog ) ovriga PAH-H PAH-L PAH-M

fluoranten pyren (1,2,3-cd)- antracen (g;h,i) PAH PAH
pyren perylen

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-01-23 TH 1y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 14 <3,5 10 <4,0 <3,5 6,4
2024-03-19 TH 1y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <9,5 <3,5 <6,0 <4,0 <2,5 <3,0
2024-06-19 TH 1y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 21 <3,5 17 <4,0 6,4 10
2024-09-23 TH 1y <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 78 <4.,5 73 <5,0 15 58
2024-10-23 TH 1y 8,8 <1,0 <1,0 <1,0 1,9 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-12-17 TH 1y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 18 <3,5 14 <4,0 9,8 3,9




Referensprovtagning TH 2

Provtagningsdag Amne Turbiditet Farg Suspenderat pH Temp. vid Alkalinitet Konduktion Klorid Sulfat TOC
material pH-métning

Enhet FNU mg Pt/I mg/| °C mg/| mS/m mg/| mg/I mg/I
2024-01-23 TH 2y 5,6 57 3,6 7.4 20,3 19 8,5 7,5 8,8 4,7
2024-01-23 TH 2b 4 4,2
2024-02-22 TH 2y 3,1 37 1 7,5 21,8 20 8,3 7,6 8,5 4,8
2024-02-22 TH 2b 2,8 2,2
2024-03-19 TH 2y 5,1 50 4,1 7,5 19,5 20 8,2 6,6 8,6 5
2024-03-19 TH 2b 59 4
2024-04-23 TH 2y 4,2 40 5 7.4 21,3 20 8,3 6,2 8,1 4,8
2024-04-23 TH 2b 4,2 4,3
2024-05-21 TH 2y 4,5 29 5,8 7,5 20,2 18 7,9 5,8 8,2 5,1
2024-05-21 TH 2b 3,8 5,1
2024-06-19 TH 2y 2,5 24 2,7 7,5 19,7 19 3,1 6,3 8,2 4,8
2024-06-19 TH 2b 1,9 3
2024-07-16 TH 2y 2,3 23 3,6 7.4 21,0 13 7,7 59 7,8 4,6
2024-07-16 TH 2b 24 3,5
2024-08-20 TH 2y 1 22 2,7 7.4 20,7 19 7,7 6,5 8,2 4,4
2024-08-20 TH 2b 1,4 1,8
2024-09-23 TH 2y 1,2 21 1,5 7,6 20,6 21 8,6 6,6 9,9 4.4
2024-09-23 TH 2b 1,1 2,1
2024-10-23 TH 2y 1,5 21 1,8 7,6 21,6 23 9,2 6,2 7,9 4,7
2024-10-23 TH 2b 1,6 2,1
2024-11-20 TH 2y 3,4 21 3,6 7,5 19,8 16 3,1 6,1 34 4,8
2024-11-20 TH 2b 29 4
2024-12-17 TH 2y 4 32 4,5 7.4 20,4 19 8 6,4 8,2 4,5
2024-12-17 TH 2b 3,7 52




Datum Amne NH4-N PO4-P NO3-N NO2-N Total Total Arsenik Barium Bly Kadmium
fosfor kvave

Enhet pg/l mg/l pg/l pg/l mg/| mg/| pg/l ug/l pg/l pg/l
2024-01-23 TH 2y 24 0,006 450 5,8 0,021 0,77 0,21 14 0,23 0,007
2024-02-22 TH 2y 18 <0,0050 410 3,2 0,0071 0,59 0,19 12 0,14 0,006
2024-03-19 TH 2y 12 <0,0050 440 4.4 0,008 0,63 0,2 12 0,16 0,0059
2024-04-23 TH 2y 15 <0,0050 380 3,8 0,013 0,62 0,19 12 0,15 0,0051
2024-05-21 TH 2y 11 <0,0050 350 4 0,0066 0,55 0,22 11 0,23 0,0084
2024-06-19 TH 2y 27 <0,0050 320 3 0,01 0,63 0,18 11 0,09 0,0046
2024-07-16 TH 2y 8,6 <0,0050 360 6,1 0,0062 0,31 0,17 11 0,11 0,0047
2024-08-20 TH 2y 17 <0,0050 360 3 <0,0050 0,57 0,19 13 0,074 0,0045
2024-09-23 TH 2y 15 <0,0050 330 2,3 0,0057 0,5 0,16 10 0,05 <0,0040
2024-10-23 TH 2y 11 <0,0050 350 1,7 0,0067 0,58 0,17 11 0,089 0,0051
2024-11-20 TH 2y 14 <0,0050 360 1 0,0084 0,59 0,18 10 0,13 0,005
2024-12-17 TH 2y 20 <0,0050 390 2,6 0,0091 0,59 0,19 13 0,17 0,0045
Datum Amne Kobolt Koppar Krom Kvicksilver Nickel Strontium Uran Vanadin Zink

Enhet pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l mg/| pg/l pg/l pg/l
2024-01-23 TH 2y 0,081 1,1 0,6 <0,0050 1,2 0,027 0,18 0,52 2,5
2024-02-22 TH 2y 0,04 1,6 0,28 <0,0050 0,82 0,023 0,13 0,28 71
2024-03-19 TH 2y 0,058 0,94 0,26 <0,0050 0,69 0,024 0,17 0,38 1,6
2024-04-23 TH 2y 0,045 0,88 0,24 <0,0050 0,45 0,023 0,13 0,32 1,6
2024-05-21 TH 2y 0,073 2 0,38 <0,0050 0,85 0,022 0,15 0,31 13
2024-06-19 TH 2y 0,035 0,8 0,19 <0,0050 0,45 - 0,15 0,21 1,4
2024-07-16 TH 2y 0,038 0,72 0,23 <0,0050 0,37 0,023 0,14 0,22 1,1
2024-08-20 TH 2y 0,024 0,7 0,13 <0,0050 0,46 0,022 0,12 0,17 0,82
2024-09-23 TH 2y 0,02 0,81 0,13 <0,0050 0,47 0,023 0,13 0,14 1,1
2024-10-23 TH 2y 0,035 2,5 0,41 <0,0050 0,92 0,024 0,14 0,17 36
2024-11-20 TH 2y 0,046 1,3 0,22 <0,0050 0,55 0,023 0,19 0,22 2,7
2024-12-17 TH 2y 0,052 0,97 0,36 <0,0050 0,43 0,022 0,15 0,28 1,8




Datum Amne Naftalen  Acenaftylen Acenaften Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren Bens(a)- Krysen Benso(b)-
antracen fluoranten

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-01-23 TH 2y <5,0 <1,0 <1,0 1,3 8,4 3,5 3,3 1,4 <1,0 <1,0 <1,0
2024-03-19 TH 2y 3,9 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,1 1,3 <1,0 <1,0
2024-05-21 TH 2y 59 <1,0 <1,0 <1,0 2,8 <1,0 2,4 4,3 <1,0 <1,0 <1,0
2024-06-19 TH 2y 170 <1,0 3,4 <1,0 5,6 <1,0 1,7 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-09-23 TH 2y 13 3,8 8,4 9 17 9,5 9,3 49 <1,0 <1,0 <2,0
2024-12-17 TH 2y 12 <1,0 <1,0 <1,0 2,3 <1,0 2,6 1,4 <1,0 <1,0 <1,0
Datum Amne Benso(k)- Benzo(a)- Indeno- Dibens(a,h)- Benzo- YPAH16 )cancerog ) ovriga PAH-H PAH-L PAH-M

fluoranten pyren (1,2,3-cd)- antracen (g;h,i) PAH PAH
pyren perylen

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-01-23 TH 2y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 25 <3,5 22 <4,0 <3,5 18
2024-03-19 TH 2y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 9,4 <3,5 5,9 <4,0 <1,5
2024-05-21 TH 2y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 21 <3,5 18 <4,0 6,9 11
2024-06-19 TH 2y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 190 <3,5 180 <4,0 170 9,3
2024-09-23 TH 2y <1,0 <3,0 <1,0 <1,0 <1,0 80 <5,0 75 <5,5 25 50
2024-12-17 TH 2y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 24 <3,5 21 <4,0 13 7,3




Referensprovtagning TH 3

Provtagningsdag Amne Turbiditet Farg Suspenderat pH Temp. vid Alkalinitet Konduktion Klorid Sulfat TOC
material pH-mitning

Enhet FNU mg Pt/l mg/| °C mg/| mS/m mg/| mg/| mg/|
2024-03-20 TH 3y 5,6 48 3,5 7,5 20 14 8,3 6,7 9,5 4,6
2024-03-20 TH 3b 4,5 6,9
2024-04-23 TH 3y 4,5 46 3,7 7,5 19,8 20 8,1 6,6 8,1 4,7
2024-04-23 TH 3b 51 34
2024-05-21 TH 3y 2,4 29 <2 7,5 20,1 19 8 5,8 9,3 4,9
2024-05-21 TH 3b 2,7 2,3
2024-06-19 TH 3y 2,3 25 2,3 7,5 20,1 18 71 6,3 8,1 4,9
2024-06-19 TH 3b 2,1 2,9
2024-07-16 TH 3y 2,0 23 2,3 7,5 14 7.9 5,2 8,5 53
2024-07-16 TH 3b 1,8 2,9
2024-08-20 TH 3y 1,6 21 1,7 7,3 21,3 20 8,4 6,1 8,2 4,8
2024-08-20 TH 3b 3,2 7,3
2024-09-23 TH 3y 29 31 29 7,5 20,4 20 8 6,6 8 4,7
2024-09-23 TH 3b 2,3 2,4
2024-10-22 TH 3y 1,3 23 2 7.4 21,7 20 8,9 6,2 8,7 4,6
2024-10-22 TH 3b 1,9 1,6
2024-11-20 TH 3y 1,6 17 1,6 7.4 20,5 18 7.9 6,3 9,1 4,5
2024-11-20 TH 3b 1,2 1,8
2024-12-19 TH 3y 3,1 41 3,7 7.4 22,4 18 8,3 6 8 4,9
2024-12-19 TH 3b 3,1 48 6




Datum Amne NH4-N PO4-P NO3-N NO2-N Total Total Arsenik Barium Bly Kadmium
fosfor kvave

Enhet pg/l mg/| pg/l pg/l mg/| mg/l ug/l ug/l pg/l pg/l
2024-03-20 TH 3y 3,5 <0,0050 430 2,8 0,013 0,62 0,22 14 0,22 0,0062
2024-04-23 TH 3y 6,2 <0,0050 380 3,9 0,012 0,59 0,2 13 0,16 0,0049
2024-05-21 TH 3y 11 <0,0050 350 3,2 0,006 0,57 0,19 11 0,17 0,006
2024-06-19 TH 3y 12 0,0062 340 3,1 <0,005 0,59 0,2 11 0,1 0,0049
2024-07-16 TH 3y 26 <0,0050 340 4,3 0,008 0,57 0,18 11 1,7 0,0084
2024-08-20 TH 3y 20 <0,0050 340 3,2 0,006 0,62 0,19 13 0,2 0,0091
2024-09-23 TH 3y 15 <0,0050 330 3,3 0,012 0,59 0,19 11 0,22 0,0061
2024-10-22 TH 3y 8,2 <0,0050 340 2,2 0,010 0,54 0,19 10 0,08 0,0043
2024-11-20 TH 3y 8,9 <0,0050 360 <1,0 0,007 0,62 0,17 10 0,08 <0,0040
2024-12-19 TH 3y 29 <0,0050 400 2,7 0,021 0,74 0,21 13 0,2 0,013
Datum Amne Kobolt Koppar Krom Kvicksilver Nickel Strontium  Uran Vanadin Zink Klorofyll

Enhet pgl/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l ug/l pg/l pgl/l pg/l
2024-03-20 TH 3y 0,066 1,1 0,37 <0,0050 0,69 0,026 0,21 0,53 2,7
2024-04-23 TH 3y 0,053 0,97 0,27 <0,0050 0,51 0,024 0,17 0,43 1,9
2024-05-21 TH 3y 0,037 1,6 0,2 <0,0050 0,49 0,023 0,14 0,22 5
2024-06-19 TH 3y 0,032 1,1 0,25 <0,0050 0,4 0,024 0,13 0,23 1,7 49
2024-07-16 TH 3y 0,039 23 0,28 <0,0050 0,8 0,023 0,14 0,23 19 5
2024-08-20 TH 3y 0,031 1,7 0,15 <0,0050 0,54 0,022 0,15 0,18 4.4 3,2
2024-09-23 TH 3y 0,071 1,9 0,26 <0,0050 0,55 0,024 0,3 53 5,1
2024-10-22 TH 3y 0,028 1 0,17 0,014 0,6 0,024 0,18 1,9 16
2024-11-20 TH 3y 0,025 1,1 0,22 <0,0050 0,57 0,023 0,11 0,17 1,8 3
2024-12-19 TH 3y 0,081 1,7 0,35 <0,0050 0,69 0,023 0,18 0,32 6 <2




Datum Amne Naftalen  Acenaftylen Acenaften Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren Bens(a)- Krysen Benso(b)-
antracen fluoranten

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-04-23 TH 3y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,7 <1,0 1,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-06-19 TH 3y <5,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,4 <1,0 1 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-09-23 TH 3y 10 2,6 10 16 27 10 9,4 6,4 <1,0 <1,0 <2,0
2024-10-22 TH 3y 7,8 <1,0 <1,0 1,9 2,6 <1,0 1,6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-11-20 TH 3y 94 <1,0 7,8 8,1 7,3 1,3 <1,0 1,8 <1,0 <1,0 <1,0
2024-12-19 TH 3y 1,5 <1,0 <1,0 <1,0 1,9 <1,0 1,1 1,1 <1,0 <1,0 <1,0
Datum Amne Benso(k)- Benzo(a)- Indeno- Dibens(a,h)- Benzo- YPAH16 }cancerog ) odvriga PAH-H PAH-L PAH-M

fluoranten pyren (1,2,3-cd)- antracen (g;h,i) PAH PAH
pyren perylen

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-04-23 TH 3y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 10 <3,5 6,9 <4,0 <1,5 4,9
2024-06-19 TH 3y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 13 <3,5 9,4 <4,0 <3,5 54
2024-09-23 TH 3y <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 96 <4.,5 92 <5,0 23 69
2024-10-22 TH 3y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 20 <3,5 16 <4,0 8,8 7.1
2024-11-20 TH 3y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 120 <3,5 120 <4,0 100 19
2024-12-19 TH 3y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12 <3,5 8,1 <4,0 2,5 5,1
Datum Amne E.coli Intest Enterokocker Odlingsbara Koliforma bakterier

mikroorganismer 22°C  35°C

Enhet cfu/100ml cfu/100ml cfu/ml cfu/100ml
2024-06-19 TH 3y 14 <10
2024-07-16 TH 3y 22 12
2024-08-20 TH 3y 53 11 62 66
2024-09-23 TH 3y 9 9 50 260
2024-10-22 TH 3y <1 140 435
2024-12-19 TH 3y 11 20 91




Referensprovtagning TH 4

Provtagningsdag Amne Turbiditet Farg Suspenderat pH Temp. vid Alkalinitet Konduktion Kilorid Sulfat TOC
material pH-métning

Enhet FNU mg Pt/l mg/| °C mg/| mS/m mg/| mg/| mg/|
2024-03-20 TH 4y 59 46 4,5 7,5 19,3 19 (3,1) 6,7 8,6 4,9
2024-03-20 TH 4b 5,8 3,7
2024-04-23 TH 4y 59 51 4,2 7,5 19,8 19 7,8 6,6 8,2 4,8
2024-04-23 TH 4b 55 4,2
2024-05-21 TH 4y 3,3 30 3,7 7,6 20,1 20 7,9 5,9 8,8 5,1
2024-05-21 TH 4b 29 2,8
2024-06-19 TH 4y 24 21 2,6 7,5 19 7,8 6,5 8,2 4,7
2024-06-19 TH 4b 24 3.4
2024-07-16 TH 4y 2,7 24 2,5 7,5 14 7,9 55 8,2 5
2024-07-16 TH 4b 1,7 2,7
2024-08-20 TH 4y 1,5 22 1,5 7,5 19,4 19 7,6 6 7,9 4.4
2024-08-20 TH 4b 1,3 3
2024-09-23 TH 4y 1,5 24 2,3 7,6 20,4 19 8,2 6,3 7,9 4,5
2024-09-23 TH 4b 1,5 1,8
2024-10-22 TH 4y 1,7 24 1,4 7,5 20,4 19 8,3 6,3 8,4 4,6
2024-10-22 TH 4b 1,7 2,3
2024-11-20 TH 4y 1,7 28 2,1 7.4 20,5 19 7,9 6,2 8,4 4,4
2024-11-20 TH 4b 1,5 2,2
2024-12-19 TH 4y 3,3 40 3,4 7.4 22,5 18 8,6 5,9 8,4 4,7
2024-12-19 TH 4b 4,3 3,6




Datum Amne NH4-N PO4-P NO3-N NO2-N Total Total Arsenik Barium Bly Kadmium
fosfor kvave

Enhet pg/l mg/| pg/l pg/l mg/| mg/l ug/l ug/l pg/l pg/l
2024-03-20 TH 4y 3,8 <0,0050 430 2,7 0,012 0,65 0,21 13 0,24 0,0065
2024-04-23 TH 4y 6,9 <0,0050 390 4,8 0,012 0,6 0,21 13 0,23 0,0052
2024-05-21 TH 4y 11 <0,0050 350 3,6 <0,005 0,56 3 11 0,99 0,0084
2024-06-19 TH 4y 12 <0,0050 340 2,9 0,0063 0,56 0,2 11 0,12 0,0051
2024-07-16 TH 4y 26 <0,0050 340 4,4 0,0068 0,57 0,26 12 0,15 0,0052
2024-08-20 TH 4y 7,3 <0,0050 340 3,3 0,0056 0,56 0,2 13 0,094 0,005
2024-09-23 TH 4y 8,7 <0,0050 330 2,4 0,0079 0,5 <0,0050 0,024 0,00014 0,18
2024-10-22 TH 4y 8,9 <0,0050 340 1,8 0,0082 0,57 0,2 11 0,085 0,0046
2024-11-20 TH 4y 9,6 <0,0050 360 1,2 0,0096 0,55 0,16 10 0,064 <0,0040
2024-12-19 TH 4y 17 <0,0050 410 3 0,011 0,58 0,21 13 0,18 0,0048
Datum Amne Kobolt Koppar Krom Kvicksilver Nickel Strontium Uran Vanadin Zink Klorofyll

Enhet pgl/l pg/l pg/l pg/l ug/l mg/l ug/l pg/l pgl/l pg/l
2024-03-20 TH 4y 0,061 1,1 0,31 <0,0050 0,53 0,023 0,21 0,44 2,8
2024-04-23 TH 4y 0,059 1 0,38 <0,0050 0,47 0,023 0,19 0,47 2
2024-05-21 TH 4y 0,046 14 1,6 <0,0050 0,58 0,022 0,13 0,26 13
2024-06-19 TH 4y 0,036 1 0,25 <0,0050 0,4 0,023 0,16 0,23 1,9
2024-07-16 TH 4y 0,048 1,2 0,37 <0,0050 0,6 0,023 0,14 0,27 2,2 4.1
2024-08-20 TH 4y 0,026 0,89 0,16 <0,0050 0,55 0,022 0,3 0,18 1,5 29
2024-09-23 TH 4y 10 0,42 0,0054 <0,0050 0,54 0,024 0,14 0,18 55 3.1
2024-10-22 TH 4y 0,033 1,1 0,24 <0,0050 0,91 0,026 0,13 0,18 2,1 </=2,2
2024-11-20 TH 4y 0,021 0,78 0,15 <0,0050 0,44 0,023 0,13 0,15 1,7 2,8
2024-12-19 TH 4y 0,071 1 0,38 <0,0050 0,52 0,023 0,15 0,39 2,2 1,7




Datum Amne Naftalen  Acenaftylen Acenaften Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren Bens(a)- Krysen Benso(b)-
antracen fluoranten

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ngl/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-04-23 TH 4y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-06-19 TH 4y <1,0 <2,0 <2,0 <1,0 <5,0 1,9 3,8 12 1,1 <1,0 2,8
2024-09-23 TH 4y 33 5,7 12 17 48 34 19 11 <1,0 <1,0 <2,0
2024-10-22 TH 4y 17 <1,0 <1,0 2,5 2,8 <1,0 1,5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-11-20 TH 4y 43 <1,0 3 <1,0 2,5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
2024-12-19 TH 4y 53 <1,0 <1,0 <1,0 1,9 <1,0 1,5 1,1 <1,0 <1,0 <1,0
Datum Amne Benso(k)- Benzo(a)- Indeno- Dibens(a,h)- Benzo- >PAH16 )cancerog ) ovriga PAH-H PAH-L PAH-M

fluoranten pyren (1,2,3-cd)- antracen (g;h,i) PAH PAH
pyren perylen

Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2024-04-23 TH 4y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <8,0 <3,5 <4.,5 <4,0 <1,5 <2,5 <1,0
2024-06-19 TH 4y <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 31 6,9 24 7.4 <2,5 21 <2,0
2024-09-23 TH 4y <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 180 <4,5 180 <5,0 51 130 <2,0
2024-10-22 TH 4y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 30 <3,5 26 <4,0 18 7,8 <1,0
2024-11-20 TH 4y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 54 <3,5 52 <4,0 47 4,5 <1,0
2024-12-19 TH 4y <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 16 <3,5 <4,0 6,3 5,5 12 <1,0
Datum Amne E.coli Intest Enterokocker Koliforma bakterier

35°C

Enhet cfu/100ml cfu/100ml cfu/100ml
2024-06-19 TH 4y 5 <10
2024-07-16 TH 4y 23 14
2024-09-23 TH 4y 4 110
2024-10-23 TH 4y 5 40 365
2024-11-21 TH 4y 7 <10 84
2024-12-17 TH 4y 2 <10 248
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1 BACKGROUND AND PURPOSE

1.1 BACKGROUND

WSP Sverige AB has requested WSP A/S Danmark to model sediment dispersion caused by dredging and other construction
activities related to construction of a new lock for ships in Géta Alv at Trollhittan located 13 km downstream from Vanern.

Water intake and a hydroelectric powerplant located downstream of the construction site as well as general environmental
concerns require specific knowledge of the transport and dispersion of sediment resulting from the construction activities.

The purpose of this study is to provide information in time and space on the expected concentrations of sediment and
sedimentation resulting from sediment spilling activities such as dredging of new entrance channels.



CONCLUSIONS

The highest concentrations are seen in the immediate area where dredging occurs.

Maximum sediment concentrations at the construction site vary from 5 to 25 mg/| depending on high, medium and low
flow scenario.

Maximum sediment concentrations at Lilla Edet vary from 0.9 to 3.3 mg/I.

Mean sediment concentrations at the construction site vary from 2 to 9 mg/l depending on high, medium and low flow
scenario.

Mean sediment concentrations at Lilla Edet vary from 0.4 to 1.5 mg/I.

Only fine fraction particles reach the water intake at Lilla Edet about 3 km downstream of the construction site. Coarser
fractions settle before Intagan which is a small place 6 km south of Trollhattan.

The finest particles (€£3um) are suspended indefinitely, i.e. all the way to the sea at Goteborg.

Spilled sediment accumulates within 1 km from the dredging site, with a depth up to 30 cm. Further downstream the
depositions are only 1-3 cm deep. No deposition happens near Lilla Edet.



3 MODEL SETUP AND ASSUMPTIONS

WSP is using the MIKE model tools from DHI. Based on experience WSP is using a horizontal 2-dimensional model with a flexible
mesh which allows a very high resolution near the working sites and the sources of sediment spill from dredging and other
operations.

MIKE 21FM is the leading software package for 2D modelling of hydrodynamics, waves, sediment dynamics, water quality and
ecology. It is a professional software of high reliability, quality and versatility. MIKE 21 is a modular product and includes
simulation engines that are aimed at a very wide range of applications. For the analysis a horizontal 2D model is used which
provides depth integrated values of sediment concentrations, current velocities etc. as it is assumed that the water column in
Gota Alv downstream the construction site is well mixed due to current-induced turbulence. Intrusion of salt water from
Kattegat will not reach north of Géteborg and will therefore not be a factor in this part of the model study. The simulation of the
transport of fine-grained sediment from the construction and dredging sites are depth averaged values, causing the spill to be
released in the entire water column. In a very well mixed fluvial environment, the 2D approach will be well suited to give a
realistic picture of the spreading and transport of the spilled sediment.

More documentation of MIKE 21 can be found at: MIKE 21 & MIKE 3 Flow Model FM - Mud Transport Module
(mikepoweredbydhi.help).

The model includes sedimentation and resuspension of the spilled sediment and there are no constraints regarding minimum or
maximum concentrations.

WSP has established a flexible mesh model covering the distance between the construction site at Trollhdttan to Lilla Edet, see
Figure 3-1.
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Figure 3-1 Gota Alv bathymetry based on measurement data delivered by WSP Sverige AB. All coordinates are
in Sweref99_12_00.

For the simulations three different flow scenarios in Géta Alv are modelled: High flow, mean flow and low flow, see Table 3-1.
The flow scenarios are based on simulation data from SMHI’s S_HYPE hydrological model delivering calculated, daily flow values
for the period from 2010 to 2024. The mean flow is calculated as the statistical mean value whereas the high and low flow are


https://manuals.mikepoweredbydhi.help/latest/Coast_and_Sea/MIKE_213_MT_FM_ScientificDoc.pdf
https://manuals.mikepoweredbydhi.help/latest/Coast_and_Sea/MIKE_213_MT_FM_ScientificDoc.pdf

calculated respectively as the mean of yearly maximum discharges and yearly minimum discharges. The dredging is planned to
happen during wintertime wherefore only the maximum and minimum discharges of winter months are taken into
consideration.

The flow scenarios are used as upstream boundary condition in the model area.

Table 3-1 Flow regimes used in the model.
Low Mean High

River flow (m3/s) 220 543 885

Another upstream boundary condition is the discharge from the lock between Héljan and Géta Alv. Expected minimum, mean
and maximum values are listed in Table 3-2. Only the mean values are used for the simulation independent of flow scenario. In
the model the mean discharge of 30.8 m3/s is set to happen for 10 minutes, 7 times during the night, every day for the entire
simulation period. The lock is mainly used during nighttime hence the dispersion during times of dredging (i.e. daytime) is
governed by the mainstream flow in Géta Alv. The lock discharge is seen to be small compared to the general flow in Géta Alv
which means that the dispersion is not significantly influenced by the periodic small increases in flow velocities.

Table 3-2 Lock discharges from Hoéljan. Only the mean values are used in the model.

Mean
Single lock filling (m3/s) 30,8
Operation time (min) 10
Number of operations per day 7
Daily lock volume (m3) 129,276
Annual lock volume (m3) 47,185,875
Average flow per day (m3/s) 1,50

The downstream boundary condition at Lilla Edet is set as a water level boundary of 8 m. This corresponds well with the
observed water level by the power plant at Lilla Edet.

The bed resistance is set as an expected mean Manning value of 25 m¥/3/s throughout the entire river section included in the
model.

The model considers dredging of 72,000 m® with a dredging rate of 1000 m3/day (12 working hours). Only a single dredger
during construction. Spillage of sediment from dredging is estimated to 3% based on a large number of in situ measurements
reported in (Laboyrie, 2018). Blasting also happens during the same period but is not considered in the model. During another
period of 4 days 4,000 m3 erosion protection is placed near Skdlsbo. The erosion protection consists of blast stones which are
covered in blast dust. This dust is dispersed as they are placed. The spillage is unknown but set as 1% of blast stone mass in the
model. The total simulation period is 76 days while also considering Saturdays and Sundays to be working days.

As the dredging area covers a larger area near Trollhdttan the sediment spill is divided into 9 different source points to capture
the differences in flow conditions at different locations of the dredging site, see Figure 3-2. The area of dredging is divided into 6
points with 1/6 of the original source spill rate. The area of erosion protection is divided into 3 points with 1/3 of the original
source spill rate.



Figure 3-2: Sediment spill source points. Red: Dredging. Green: Erosion protection. The marked areas are
approximate location of dredging and erosion protection respectively.

Grain size distribution in the dredged masses is calculated as an average of the analyzed geotechnical samples divided into 3
fractions (coarse silt, medium silt and fine silt). The fractions are further explained in Table 3-3.

Table 3-3 Grain size distribution used in the model.
Coarse silt Medium silt Fine silt
Grain size (um) 200 60 3

Spill distribution (%) 20 20 60

It was noted from many of the geotechnical samples that about 50% of the sediment had a grain size smaller than the 3 um of
fine silt used in the model. The material is compact in the riverbed but might completely dissolve when dredged. The behavior of
these clay-like particles has not been thoroughly studied in relation to what happens during dredging. Either the material might
stay together in lumps which will settle close to the dredging sites, or it might completely dissolve to give the situation shown in
the model results. Thus, the model results indicate a worst-case scenario regarding suspended sediment concentrations.

Amount of contaminants attached to the sediment can be calculated by multiplying the concentration of the contaminant found
in sediment samples with the modelled concentration of the spilled sediment in the river



4 RESULTS

The concentration of sediment spilled during construction is shown on the figures below. The concentrations shown are only
representative for the net concentration generated by the construction activities. Background concentration or natural
occurring concentration of sediment in the river is not included in the model results but can be added to the results as required.

Total suspended sediment concentrations (SSC) indicate the sum of all three fractions of silt included in the model.

41 LOW FLOW SCENARIO (220 M3/S)

The low flow scenario is the most critical in relation to dispersion of sediment material where the highest concentration of
suspended sediment is achieved.

The maximum concentration of total suspended sediment during the simulation is shown in Figure 4-1 with a zoom near
Trollhdttan shown in Figure 4-2. The maximum value is found within the dredging area of 25 mg/I. The suspended sediment is
quickly dispersed and converges to a relatively high value of 3.3 mg/l which is also seen at Lilla Edet. The maximum value is the
worst-case concentration that occurs during the total dredging period at any given location at any given location, and the figures
do not indicate a specific time when these concentrations occur.

Likewise, the mean concentration of total suspended sediment over the simulation period is shown in Figure 4-3 and a zoom
near Trollhattan in Figure 4-4. The mean concentrations are generally much lower since the dredging only occurs during
daytime. During nighttime the suspended sediment is carried downstream in a pulse (since it takes about 2 days to reach Lilla
Edet from Trollhittan). All upstream parts of Géta Alv will then have close to no concentration of suspended sediment during
non-dredging hours. The maximum value of the mean concentration is seen to be 9 mg/l located within the dredging area. The
concentration at Lilla Edet is 1.5 mg/I. For the lower part of Géta Alv towards Lilla Edet the concentration is mainly governed by
the pulses of suspended sediment. The pulse lasts for about 12 hours with a concentration close to the maximum value. During
off periods the concentration is close to zero. Since dredging occurs for 12 hours a day the mean concentration near Lilla Edet is
about half of the maximum concentration.

The reason why the total suspended sediment concentration is not decreasing steadily towards Lilla Edet is derived from Figure
4-5 and Figure 4-6 showing the maximum and mean concentrations of the different grain fractions respectively. The medium (60
pum) and coarse (200 um) silt fractions both settle relatively quickly after leaving Trollhdttan. On the other hand, the fine silt (3
um) has a settling velocity that is very small which means that the critical shear stress for settling is always exceeded in all parts
of Goéta Alv, even for the low flow scenario. Thus, the fine silt never settles after it has been dredged from the riverbed and
spilled. This gives that the suspended sediment concentration is constant from about Intagan (a small place 6 km south of
Trollhattan shown on the background maps) and all the way to Lilla Edet. The 3.3 mg/l maximum value and 1.5 mean value is
solely due to the finest fraction whereas the medium and coarse fractions are both practically zero south of Intagan. Most likely
the clay-like material is carried all the way to Goteborg.
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Figure 4-1: Maximum concentration of total suspended sediment from Trollhdttan to Lilla Edet over the whole
simulation period. Concentration at Lilla Edet: 3.3 mg/I. Low flow scenario (220 m3/s).
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Figure 4-2: Zoom of maximum concentration of total suspended sediment near Trollhdttan over the whole
simulation period. Low flow scenario (220 m3/s).
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Figure 4-3: Mean concentration of total suspended sediment from Trollhattan to Lilla Edet over the whole
simulation period. Concentration at Lilla Edet: 1.5 mg/l. Low flow scenario (220 m3/s).
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Figure 4-4: Zoom of mean concentration of total suspended sediment near Trollhdttan over the whole
simulation period. Low flow scenario (220 m3/s).
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Figure 4-5: Maximum concentration of suspended sediment for the different grain sizes over the whole
simulation period. Upper left: Fraction 1= up to 3 um, fraction 2 = 3-60 um, fraction 3 = 60 - 200 umLow flow

scenario (220 m3/s).
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Figure 4-6: Mean concentration of suspended sediment for the different grain sizes over the whole simulation
period. Upper left: Fraction 1= up to 3 um, fraction 2 = 3-60 um, fraction 3 = 60 - 200 um. Low flow scenario (220
m?3/s).



Figure 4-7 shows the exceedance periods expressed in days for four different concentration levels: 10, 20, 25 and 100 mg/I. Even
for the most conservative low flow these concentrations are only exceeded for more than one day in the dredging area.

Concentrations higher than 20 mg/I are only exceeded in the exact location of the dredger. Concentrations of 100 mg/| are never
reached.
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Figure 4-7: Period of exceedance of suspended sediment concentrations over a specific value. Upper left: >10
mg/l. Upper right: >20mg/I. Lower left: >25mg/I. Lower right: >100mg/I. Low flow scenario (220 m3/s).



Figure 4-8 shows the accumulated sediment deposition after the simulation period of 76 days. Figure 4-9 shows a zoom near
Trollhdttan where the largest depositions occur. The placement of deposition corresponds with the figures of concentrations of
medium and coarse silt fractions. The deposition is practically zero downstream of Intagan whereas the concentration of
medium and coarse silt is practically zero downstream of Intagan.

It is noted that the depositions happen mainly near the riverbanks whereas no deposition happens near the middle of the river
where velocities are largest.

The largest depositions occur at the location of dredging. They reach a maximum of 30 cm in a single source point location.
Downstream of Trollhattan the depositions are generally around 1-2 cm.
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Figure 4-8: Deposition of sediment after dredging (76 days). Low flow scenario (220 m3/s).
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Figure 4-9: Zoom of deposition of sediment near Trollhattan after dredging (76 days). Low flow scenario (220

m?3/s).



42 MEAN FLOW SCENARIO (543 M3/S)

The mean flow scenario shows the same dispersion patterns as the low flow scenario although the suspended sediment
concentrations are lower due to the higher flow velocities. The discussions and conclusions are the same for this scenario.

The maximum concentration of total suspended sediment during the simulation is shown in Figure 4-10 with a zoom near
Trollhattan shown in Figure 4-11. The maximum value is found within the dredging area of 10 mg/I. The value near Lilla Edet is
1.4 mg/l.

The mean concentration of total suspended sediment over the simulation period is shown in Figure 4-12 and a zoom near
Trollhattan in Figure 4-13. The maximum value of the mean concentration is seen to be 3.7 mg/l located within the dredging
area. The concentration at Lilla Edet is 0.6 mg/I.
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Figure 4-10: Maximum concentration of total suspended sediment from Trollhattan to Lilla Edet over the
whole simulation period. Concentration at Lilla Edet: 1.4 mg/l. Mean flow scenario (543 m3/s).
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Figure 4-11: Zoom of maximum concentration of total suspended sediment near Trollhdttan over the whole
simulation period. Mean flow scenario (543 m3/s).
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simulation period. Concentration at Lilla Edet: 0.6 mg/Il. Mean flow scenario (543 m3/s).



[m]

6461700 7 - . - _ : .
] H i o8 ; o '
] ; : S ‘ | :
: : o ; : :
] : N £ : .
] : i, Vs :
6461600 J------=mn---men e ey et i g P e e A
6461500 F=-=-=-=---"REEu—=— -------------------- 4 .................. e A
6461400 J-----------z===t=—o e e o
] : 5 . ; <
6461300 - X S Y sl 1 e é ,,,,,,,
: < - : : 5
5 :
E Qo% 3 0 : A
6461200  »¥F------mnesia oy -~~~ -~ o F B S S .- ool
] : ; : o
6461100 JSSSsEsssss s st Lo R $ 00 & g e e
6461000 J ot SRR TSI NG rooemee oo 1
6460900 Fr- - R - ST S R S 4
] H -;‘l" e
6460800': .................... - <ol A e e, :, ...................
6460700 ===~ : R ) A e Tl s SRR Rt
6460600 T-r - Y =S TLE R R -\ BV D]
6460500 <o e e s B e PN
6460400 i OO | 4+ ® MapTiler © OpenStreetiap contributors
S T — e A ot
164200 164400 164600 164300 165000 165200
[m]

01-01-2025 00:00:00 Time Step 0 of 0.

165400

=

(HNEmCR

ean.: Total SSC [mg/1]

3: —.37
2 -3
1 =2
05- 1
03- 05
02- 03
01- 02
<0.1

Figure 4-13: Zoom of mean concentration of total suspended sediment near Trollhattan over the whole

simulation period. Mean flow scenario (543 m3/s).



Figure 4-14 shows the exceedance periods in days for four different concentration levels: 10, 20, 25 and 100 mg/I. A
concentration higher than 10 mg/l is only exceeded in the dredging area. Concentrations higher than 20 mg/I during a whole day
are never reached .
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Figure 4-14: Period in days of exceedance of suspended sediment concentrations over a specific value. Upper
left: >10 mg/l. Upper right: >20mg/I. Lower left: >25mg/I. Lower right: >100mg/I. Mean flow scenario (543 m3/s).



Figure 4-15 shows the accumulated sediment deposition after the simulation period of 76 days. Figure 4-16 shows a zoom near
Trollhdttan where the largest depositions occur.

It is noted that the area of depositions near the dredging area are not as large as for the low flow scenario. On the other hand,
the depositions happen further downstream.

The depositions occur mainly near the riverbanks whereas no deposition happens near the middle of the river where velocities
are largest.

The largest depositions occur at the location of dredging. They reach a maximum of 6,6 cm in a single source point location.
Downstream of Trollhattan the depositions are generally around 1-3 cm.
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Figure 4-15: Deposition of sediment after dredging (76 days). Mean flow scenario (543 m3/s).
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Figure 4-16: Zoom of deposition of sediment near Trollhdttan after dredging (76 days). Mean flow scenario (543

m3/s).



4.3 HIGH FLOW SCENARIO (885 M?3/S)

The mean flow scenario shows the same dispersion patterns as the low and medium flow scenarios although the suspended
sediment concentrations are lower due to the higher flow velocities. The discussions and conclusions are the same for this
scenario.

The maximum concentration of total suspended sediment during the simulation is shown in Figure 4-17 with a zoom near
Trollhattan shown in Figure 4-18. The maximum value is found within the dredging area of 5.7 mg/I. The value near Lilla Edet is
0.9 mg/I.

The mean concentration of total suspended sediment over the simulation period is shown in Figure 4-19 and a zoom near
Trollhattan in Figure 4-20. The maximum value of the mean concentration is seen to be 2.3 mg/l located within the dredging
area. The concentration at Lilla Edet is 0.4 mg/I.
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Figure 4-17: Maximum concentration of total suspended sediment from Trollhattan to Lilla Edet over the whole
simulation period. Concentration at Lilla Edet: 0.9 mg/I. High flow scenario (885 m3/s).
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Figure 4-18: Zoom of maximum concentration of total suspended sediment near Trollhdttan over the whole
simulation period. High flow scenario (885 m?3/s).
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Figure 4-19: Mean concentration of total suspended sediment from Trollhdttan to Lilla Edet over the whole
simulation period. Concentration at Lilla Edet: 0.4 mg/Il. High flow scenario (885 m?3/s).
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Figure 4-20: Zoom of mean concentration of total suspended sediment near Trollhattan over the whole
simulation period. High flow scenario (885 m?3/s).



Figure 4-21 shows the exceedance periods in days for four different concentration levels: 10, 20, 25 and 100 mg/I. A
concentration higher than 10 mg/l is never reached.
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Figure 4-21: Period in days of exceedance of suspended sediment concentrations over a specific value. Upper
left: >10 mg/l. Upper right: >20mg/I. Lower left: >25mg/I. Lower right: >100mg/I. High flow scenario (885 m?3/s).



Figure 4-22 shows the accumulated sediment deposition after the simulation period of 76 days. Figure 4-23 shows a zoom near
Trollhdttan where the largest depositions occur.

It is noted that the area of depositions near the dredging area are not as large as for the low flow scenario. On the other hand,
the depositions happen further downstream.

The depositions occur mainly near the riverbanks whereas no deposition happens near the middle of the river where velocities
are largest.

The largest depositions occur at the location of dredging. They reach a maximum of 4 cm in a single source point location.
Downstream of Trollhattan the depositions are generally around 1-2 cm.
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Figure 4-22: Deposition of sediment after dredging (76 days). High flow scenario (885 m?3/s).
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Figure 4-23: Zoom of deposition of sediment near Trollhattan after dredging (76 days). High flow scenario (885
m3/s).
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