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1 INLEDNING

Lidképings kommun avser bygga ett nytt reningsverk i Kartasskogen. | samband med detta blir
det ocksa aktuellt att titta pa en ny utslappspunkt for renat avloppsvatten som foreslas ligga ca
3 km uppstroms i Lidan. Dagens utsldappspunkt ligger i Lidans nedre del, ndra mynningen i
hamnomradet. Nuvarande placering av utslappspunkt samt férslag till framtida utslappspunkt
visas i Figur 1.

Vid ett samrad med Lansstyrelsen 1/12 2016 framkom 6énskemal om svar pa ett antal fragor
kring den nya utslappspunkten for renat avloppsvatten.

De fragor som Lansstyrelsen bl.a. dnskade fa belysta var foljande:
1. Riskerar nagon av kvalitetsfaktorerna for Lidan att férsimras med den nya
utslappspunkten?
2. Vad hander i ett framtida klimat?
3. Hur blir spridningsbilden med den nya utslappspunkten?
4. Kan man ga langre ut i Kinneviken med en ny utslappspunkt?

Tidigare har ett antal utredningar genomforts kring ett nytt lage for avloppsreningsverkets
utsldpp av renat avloppsvatten, se ref. /1/, /2/ och /3/. Dessa utredningar galler dels
spridnings- och spadningsberdkningar i Kinneviken, men aven i Lidan, dock med andra fléden
och utsldappskrav fran reningsverket dn vad som nu foreslas. Tyréns har darfor fatt i uppdrag att
titta ndrmare pa spridning och spadning fran en ny utslappspunkt i Lidan med de floden och
halter av kvave och fosfor som man avser ansoéka tillstand for.

Dagens
utslappspunkt
[
0
Ny
utslappspunkt =
\ <
] N - m
=
Figur 1 Utsldppspunkter i Lidan.
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2 SYFTE OCH GENOMFORANDE

Syftet med denna studie ar att visa vilken paverkan avloppsvattnet fran det nya reningsverket
kommer att ha pa Lidan och i Kinneviken i forhallande till dagens situation.

| tidigare studier har ett hogre flode fran avloppsreningsverket anvants an vad man nu vill
ansoka for samt andra gransvarden for bl.a. kvave och fosfor.

Nedan listas de huvudsakliga momenten i projektets genomférande:

e Den nya forslagna utslappspunkten i Lidan varderas med hjalp av ett verktyg for
spadningsberdkning i vattendrag, CORMIX'. Utspadningen berdaknas och sitts i relation
till de bakgrundshalter av kvave och fosfor som rader idag. Resultaten kan sedan
anvandas for att vardera hur miljokvalitetsnormerna, MKN, fér Lidan paverkas av den
nya utslappspunkten.

e Hur den nya utslappspunkten i Lidan paverkar vattenkvaliteten i Kinneviken, jamfort
med dagens utslappspunkt och floden/halter, varderas oversiktligt med hjalp av en
tredimensionell berdkningsmodell som tidigare anvants for ett flertal studier i omradet.

e Utifran berdkningsresultaten fran denna studie samt tidigare studier diskuteras

alternativa utslappspunkter i Kinneviken samt ev. effekter av ett forandrat framtida
klimat.

' www.mixzon.com
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3 UNDERLAG

3.1 DJUPDATA

Tillgdangliga data foér berdkningar av spridning och spddning i denna rapport har varit
e Sjokortsdata fran Kinneviken

e Detaljerad sjomatning av Lidan som MMT har utfort pa uppdrag av Sweco.

3.2 LIDAN

Lidan mynnar i Kinneviken, Vanern och vattenforingen kan variera kraftigt over aret. | Tabell 1
visas flodesstatistik fran 1981-2010 och uppgifterna kommer fran SMHI:s vattenwebb?.
Medelvattenforingen ligger runt 20 m?/s. For spridningsberdkningarna i Kinneviken har data fran
sommarperioden 2006 anvants (Figur 2). Dessa data &r samma som anvants i alla de tidigare
utredningarna. Under denna period forekom floden som varierade mellan MLQ och MQ.

Tabell 1 Vattenforing i Lidan, delavrinningsomrdde 4315. Flodesstatistik 1981-2010. Uppgifter fran
Vattenwebb. Ligsta lagvattenféring (LLQ) har Tyréns berdknat baserat pa den tillgdngliga
perioden 2001-2015.

Total stationskorrigerad
Flode vattenféring
[m®/s]

HQ50 179
HQ10 143
HQ2 102
MHQ 106
MQ 20
MLQ 3
LLQ 1.3

253

1 Lidan [m*3/s] ————
204 fememrm bomemem

Figur 2 Veckomedelvdrde av flodet i lidan juni-augusti 2006.

For perioden 2001-2015, dvs. en femton ar lang period, har en graf som visar flodets férdelning
tagits fram, se Figur 3, for att visa pa hur ofta forekommande ett visst flode ar. Lagsta flodet
under perioden (LLQ) var 1.3 m3/s och det hégsta 170 m3/s.

2 http://vattenwebb.smhi.se/
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For att kunna beddma vattenkvaliteten ar varaktighet ett en viktig faktor. Hur langa ar
perioderna med laga floden och hur ofta férekommer de?

MLQ ar ett mycket lagt flode som 6verskrids 98 % av tiden aren 2001-2015. Tva procent av tiden
ar flodet lagre, det ar sammanlagt ca 100 dagar av totalt 5478 dagar. Dessa dagar med laga
floden fordelar sig olika men hanger ofta ihop. Under dessa 17 ar finns det 7 perioder da flédet
understiger MLQ:

e Tva perioder ar 3 dagar langa
e Fyra perioder ar 7,9, 11 resp. 14 dagar langa
e En period ar 51 dagar lang. Denna period uppmattes LLQ=1.3 m3/s.

Det finns alltsa perioder med laga floden men de ar mycket fa i tiden.

180
160
140
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100

m3/s

80
60
40
20

D ieaa an ]
0 10 20 30 40 50 a0 70 a0 90 100
Procent av tid

Figur 3 Férdelning av Lidans fléde perioden 2001-2015. Procent av tid som ett visst flode
overskrids.
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Figur 4 Perioder med floden Idgre dn 4 m’/s dren 2001-2015. Medellagavttenféring 3 m’/s dr
markerat med ett streck i figuren.
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Som underlag for spridningsberdkningarna och resulterande koncentrationer i Lidan har
bakgrundshalter av kvave och fosfor enligt Tabell 2 anvants. Halterna baseras pa 3 ars matdata,
aren 2013-2015, fran provpunkt 590 vid bro over viag 44.

Tabell 2 Medelvirde och standardavvikelse av uppmditta kvdve- och fosforhalter i Lidan, provpunkt
590 vid bro éver vig 44.
Halt TotalKvave TotalFosfor NH4-N
[mg/1] [mg/1] [mg/1]
Medelvarde 2.26 0.077 0.088
Standardavvikelse 1.28 0.071 0.084

3.3 UTSLAPP

Flodet fran avloppsreningsverket i Lidkoping har erhallits av kommunen som dygnsmedelflode.
Lidkdpings avloppsreningsverk (hadanefter refererat till som ARV) sldapper idag ut ca 11 000 m?
renat avloppsvatten per dygn i Kinneviken, vilket motsvarar ca 4 015 000 m?/ar. Det nya
reningsverkets flode forvantas 6ka till 14 900 m3/dygn (+35 %) till foljd av att dess kapacitet
utokas.

Idag har Lidkopings ARV ett utsldppskrav pa totalkvavehalt pa 15mg/l som arsmedelvarde.
Genom att sdnka gransvardet till 10 mg/I skulle man teoretiskt sett arligen kunna minska
belastningen pa recipienten med ca 6 ton kvdve i framtiden trots att ARV-flodet 6kar med 35 %.
Se Tabell 3 for en sammanfattning av flodesinformation fran reningsverket fér nuvarande
respektive framtida verk samt kvdvemangder och E.coli koncentrationer som anvants i denna
studie.

Flodet fran reningsverket dr den enda kallan till kvdave och E.coli i simuleringarna.
Erfarenhetsmadssigt schablonvarde anvands for E.coli-koncentrationer, se ref./2/.

| Tabell 4 visas de halter av kvave, fosfor och BOD som ar kopplade till ansékan om framtida
tillstand.

Tabell 3 Dagens ARV-fldde fran befintlig och nytt reningsverk. Kvivemdngder dr kopplade till flodet.
.. B - Koncentration
Scenario ﬁ:: ;\;'(I;(;dn? I[(r‘r']?ﬁ] [tK(‘)/:}': f E.coli
[1/100 ml]
Nuvarande ARV 11 000 15.0 60.2 100 000
Framtida ARV 14 900 10.0 54.4 100 000
Tabell 4 Kvdve-, fosfor-, ammoniumkviive- och BOD-halter kopplat till sékt tillstdnd.
TotalKvave TotalFosfor NH4-N
Hal BOD
alt [mg/1] [mg/I] [mg/1] °
Grdnsvarde 10 0.2 3 10
Produktionsmal 6 0.1 2 6
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4 METODIK

4.1 NY UTSLAPPSPUNKT LIDAN

For berdakning av spadning och resulterande halter av kvdve och fosfor i Lidan anvands en
berdkningsmodell, CORMIX, som bl.a. beskriver utsldppets initiala fas och den omedelbara
utspadning som sker i anslutning till utslappspunkten. Modellen berdknar hur utslappet beter
sig i ett val avgransat omrade till foljd av de utslappsforhallanden som rader (djup, position,
flode m.m.).

For den nya foreslagna utslappspunkten i Lidan (se Figur 1) har spadning och resulterande halt
av totalkvave, totalfosfor och ammoniumkvave berdknats. Féljande antagen har gjorts:

Lidan approximeras med en kanal dar bredden dar 50 m och djupet ar 3.5 m.

Utsldappet sker genom ett ror med 1000 mm i diameter.

Utslapp direkt genom roret sker pa 1 m djup ca 5 m fran strandkanten.

Det renade avloppsvattnet antas ha samma temperatur som Lidan.

Berdkningarna har genomforts for ett framtida dimensionerande dygnsflode pa 14 900
m?.

4.2  SPRIDNING OCH SPADNING AV RENAT AVLOPPSVATTEN | KINNEVIKEN

4.2.1 VATTENSTROMMAR | KINNEVIKEN

For att beskriva stromningsforhallanden i Kinneviken har en numerisk berdkningsmodell satts
upp i modellverktyget MIKE 3 FM. Beteckningen FM star for Flexible Mesh vilket innebar att
berdkningsnatet kan varieras med hog detaljeringsgrad i specifika intresseomraden och med
lagre detaljeringsgrad i mindre intressanta omraden. Kinnevikens vattenvolym delas in ett antal
berdkningsceller i vilka strom, vattenstand, temperatur, densitet, I6sta 4mnens koncentrationer
m.m. berdknas. Berdkningsnatet anpassas till detaljer i strandlinjen, konstruktioner, aktuella
bottendjup m.m. Modellen tar bl.a. hansyn till;

Densitetsskiktning utifran temperaturskiktning
Densitetsdriven strdmning

Vindens drivning pa ytan

Stromning orsakad av vattenstandsvariationer
Tillfloden och utslapp fran land

Varmeutbyte med atmosfaren

Turbulens och corioliskraft

Modellen drivs av meteorologiska data sasom vind, samt av vattenstandsvariationer och fléden
in i omradet. Indata for vind (station, vindrosor, osv.) finns sedan tidigare narmare beskriven i
bilaga D i ref. /2/. Pa randen mot Vanern drivs modellen av uppmatt vattenstand fran SMHI och
vattentemperatur fran ravattenintaget. Aven vattenféringen fran Lidan till Kinneviken dr med i
modellen som veckomedelvarde.

Modellen har korts for (sen-)sommarperioden 2006 (1/7-1/10).

4.2.2 VATTENKVALITET

Avloppsreningsverkets flode har lagts in som en kélla for respektive utslappspunkt i modellen.
Ett spardmne med koncentrationen c=1 mg/I har ansatts i utgaende vatten fran
avloppsreningsverket. Spridningen av ett dmne har simulerats med hjalp av en tilliggsmodul i
MIKE 3 FM kallad Transport (AD). | TR-modulen berdknas blandning och transport av [6sta dmnen
utifran stromfaltet. Pa detta satt kan det renade avloppsvattnet markas och resultaten visar hur
det sprids och spdds i Kinneviken.

Forutom en generell spridning och spadning av avloppsreningsverkets renade avloppsvatten har
en berdkning av spridningen av indikatorbakterier gjorts. Indikatorbakterien E. coli bryts ner och
dor i vatten. Denna avdddning kan beskrivas sasom en linjar nedbrytning med en
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nedbrytningshastighet om ca 0,25 dag™ i sotvatten (ref./5/). | AD-modulen har en linjar
nedbrytning av bakterierna som anges i enheten per sekund ansatts.

Aven tillskottet av kvéve till Kinneviken har berdknats. Fran ref./4/ har en bakgrundshalt fér
kvave pa 0.8 mg/l ansatts i Kinneviken, motsvarande den uppmadtta halt kvdve som forkommer
naturligt i sédra Vanern. Tillférd halt kvdve fran avloppsreningsverket ar 15 mg/I for dagens
flode respektive 10 mg/I for framtida flode.
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5 RESULTAT

5.1 UTSLAPPSPUNKT LIDAN

| Tabell 6 till Tabell 11 samt Figur 5 till Figur 11 redovisas resultaten fran
spadningsberdkningarna med CORMIX. Vattenféringen i Lidan har varierats mellan
medelhdgvattenforing (MHQ) medelvattenforing (MQ), medellagvattenforing (MLQ) och ett lagsta
lagvattenflode (LLQ) enligt Tabell 1.

For kvave och fosfor har tva olika utslappshalter anvdnts; ett gransvadrde och ett produktionsmal.
Spadningsgraden och resulterande halt redovisas pa tre olika avstand fran utslappspunkten:

1. 100 m nedstroms utslappspunkten. | ndiromradet domineras inblandningen av
omgivande vatten av utslappets egenskaper. Dessa styrs bl.a. av utsldppsanordningen.
Darefter styrs spadningen helt av omgivningsférhallandena.

2. 500 m nedstroms utslappspunkten. Detta ar den s.k. blandningszonens?® nedre grans for
vattendraget, berdknat som vattendragets bredd ganger 10 (50m *10).

3. Avstand da maximal spadning har uppnatts och darmed minsta halt i plymen uppnatts.
Detta kan intrdffa pa olika avstand fran utslappspunkten.

Eftersom utsldappet sker i ett strommande vattendrag blir Lidans vattenféring i kombination med
utslappsflodet begransande for hur stor spadningen kan bli.

Spadningen S, den teoretiska utspadningsgraden berdknas enligt:

S=(QA/Q0)+ 1.0

Dar QA ar Lidans vattenforing och QO ar utslappsflodet. Ju storre vattenféring i Lidan desto
storre utspadning ar mojlig, se Tabell 5.

Tabell 5-Tabell 11 och Figur 5-Figur 11 visar resultaten fran berdkningarna med utslapp genom
ett 1000 mm ror for kvave resp. fosfor. Hur snabbt utspadningen sker styrs av vattenféringen i
Lidan i kombination med utslappsanordningens utformning och utslappsflédet. Den stérsta
spadningen sker inom de forsta 100 metrarna fran utslappspunkten, darefter avtar
utspadningen vilket tydligt ses i figurerna med koncentrationskurvor.

Ca 3 km nedstroms utslappspunkten, dar Lidan mynnar i Kinneviken, har maximal spadning och
darmed minsta halt av det utslappta vattnet uppnatts for MLQ till MHQ. For LLQ ar flodet i Lidan
sa pass lagt att maximal utspadning nas redan efter 700 m. For floden fran medelvattenféring
och uppat ar halterna valdigt nara bakgrundshalten och inom den normala variationen fér bade
totalfosfor och totalkvave oavsett utslappskoncentration. Fér medellagvattenforing ar halterna
lite hogre men ligger ocksa precis inom den normala variationen.

Tabell 5 Maximal teoretisk spddning av renat avloppsvatten fran ett nytt verk baserat pa olika
vattenféringar i Lidan.

Teoretisk maximal utspadning (ggr) 617.3 117.3 18.4 8.6

* Technical Background Document on Identification of Mixing Zones. CIS-WFD, December 2010.
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Tabell 6 Berdknad spddning och resulterande halt fér kvdve vid fyra olika vattenféringar i Lidan och
for utsldppsvillkor 10 mg/I.

Utslappsfall rormynning

Kvave 10 mg/I

Utspddning 100m nedstroms [ggr] 84.9 21.1 8.9 7.7

Halt 100m nedstroms [mg/I] 2.35 2.63 3.13 3.27

Utspddning blandningszon [ggr] 125.3 38.8 12.4 8.5

Halt blandningszon [mg/I] 2.32 2.46 2.88 3.17

Utspadning max [ggr] 257.3 66.7 18.2 8.6

Halt min [mg/I] 2.29 2.38 2.69 3.16

Stracka utspadning max [m] 3600 3600 3600 700
Tabell 7 Berdknad spddning och resulterande halt fér kvive vid fyra olika vattenféringar i Lidan och

for produktionsmal 6 mg/I.

Utslappsfall rormynning

Kvave 6 mg/I

Utspddning 100m nedstroms [ggr] 84.9 21.1 8.9 7.7

Halt 100m nedstroms [mg/I] 2.30 2.44 2.68 2.75

Utspddning blandningszon [ggr] 125.3 38.8 12.4 8.5

Halt blandningszon [mg/I] 2.29 2.36 2.56 2.70

Utspadning max [ggr] 257.3 66.7 18.2 8.6

Halt min [mg/I] 2.27 2.32 2.47 2.69

Stracka utspadning max [m] 3600 3600 3600 700
Tabell 8 Berdknad spddning och resulterande halt for ammoniumkvdve vid fyra olika vattenféringar

i Lidan och for utsldppsvillkor 3 mg/I.

Utslappsfall rormynning

NH4-N 3 mg/I
Utspddning 100m nedstroms [ggr] 84.9 21.1 8.9 7.7
Halt 100m nedstréms [mg/I] 0.124 0.228 0.417 0.468
Utspadning blandningszon [ggr] 125.3 38.8 12.4 8.5
Halt blandningszon [mg/I] 0.113 0.165 0.325 0.432
Utspdadning max [ggr] 257.3 66.7 18.2 8.6
Halt min [mg/I] 0.101 0.134 0.250 0.428
Stracka utspadning max [m] 3600 3600 3600 700
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Tabell 9 Berdknad spddning och resulterande halt f6r ammoniumkvdive vid fyra olika vattenféringar

i Lidan och fér produktionsmdl 2 mg/I.

Utslappsfall rormynning

NH4-N 2 mg/I

Utspddning 100m nedstroms [ggr] 84.9 21.1 8.9 7.7
Halt 100m nedstréms [mg/I] 0.112 0.181 0.305 0.338
Utspddning blandningszon [ggr] 125.3 38.8 12.4 8.5
Halt blandningszon [mg/I] 0.105 0.139 0.244 0.315
Utspdadning max [ggr] 257.3 66.7 18.2 8.6
Halt min [mg/I] 0.097 0.119 0.195 0.312

Strdcka utspadning max [m] 3600 3600 3600 700

Tabell 10

Utslappsfall rormynning

Fosfor 0.2 mg/I

Berdknad spddning och resulterande halt fér fosfor vid fyra olika vattenféringar i Lidan och
for utsléppsvillkor 0.2 mg/I.

Utspadning 100m nedstroms [ggr] 84.9 21.1 8.9 7.7
Halt 100m nedstroms [mg/I] 0.078 0.083 0.091 0.093
Utspadning blandningszon [ggr] 125.3 38.8 12.4 8.5
Halt blandningszon [mg/1] 0.078 0.080 0.087 0.091
Utspadning max [ggr] 257.3 66.7 18.2 8.6
Halt min [mg/I] 0.077 0.079 0.084 0.091
Stracka utspadning max [m] 3600 3600 3600 700
Tabell 11 Berdknad spddning och resulterande halt for fosfor vid fyra olika vattenféringar i Lidan och

fér produktionsmdl 0.1 mg/I.

Utslappsfall rormynning

Fosfor 0.1 mg/I

Utspddning 100m nedstroms [ggr] 84.9 21.1 8.9 7.7
Halt 100m nedstréms [mg/I] 0.077 0.078 0.080 0.080

Utspadning blandningszon [ggr] 125.3 38.8 12.4 8.5
Halt blandningszon [mg/I] 0.077 0.078 0.079 0.080
Utspddning max [ggr] 257.3 66.7 18.2 8.6
Halt min [mg/I] 0.077 0.077 0.078 0.080

Striacka utspadning max [m] 3600 3600 3600 700
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Figur 5 Sprddningsgrad pa olika avstand fran utsldippspunkten for de fyra olika vattenféringarna i
Lidan och nytt dimensionerande flode fran avloppsreningsverket. Observera den
logaritmiska skalan.
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Figur 6 Berdknad spddning och resulterande halt for kvive vid fyra olika vattenforingar i Lidan och
for utsldppsvillkor 10 mg/I. Uppmditt medelvirdet i Lidan dr markerat i figuren samt dven
medelvdrdet + en standardavvikelse.
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Figur 7 Berdknad spddning och resulterande halt fér kvdve vid fyra olika vattenféringar i Lidan och
for produktionsmadl 6 mg/l. Uppmdtt medelvdrdet i Lidan dr markerat i figuren samt dven
medelvdrdet + en standardavvikelse.

—LLQ MLQ —MQ ——MHQ ~ seeeee- medel - = = medel +1 std
3.00
2.50
2.00
=
£
= 150
=
=
T
=
1.00
0.00
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
avstand (m)

Figur 8 Berdknad spddning och resulterande halt f6r ammoniumkvdive vid fyra olika vattenféringar
i Lidan och for utsldppsvillkor 3 mg/I. Uppmditt medelvirdet i Lidan dr markerat i figuren
samt dven medelvdrdet + en standardavvikelse.
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Figur 9 Berdknad spddning och resulterande halt for ammoniumkvdve vid fyra olika vattenféringar
i Lidan och for produktionsmal 2 mg/Il. Uppmditt medelvdrdet i Lidan dr markerat i figuren
samt dven medelvdrdet + en standardavvikelse.
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Figur 10 Berdknad spddning och resulterande halt for fosfor vid fyra olika vattenféringar i Lidan och
for utsldppsvillkor 0.2 mg/I. Uppmditt medelvirdet i Lidan dr markerat i figuren samt dven
medelvdrdet + en standardavvikelse.
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Figur 11 Berdknad spddning och resulterande halt for fosfor vid fyra olika vattenféringar i Lidan och
for produktionsmal 0.1 mg/Il. Uppmditt medelvdrdet i Lidan dr markerat i figuren samt dven
medelvdrdet + en standardavvikelse.
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5.2  SPRIDNING OCH SPADNING AV RENAT AVLOPPSVATTEN | KINNEVIKEN

I Figur 12 till Figur 19 visas spridning och spadning av renat avloppsvatten i ytan och vid botten
for dagens resp. framtida utslappspunkt langre uppstroms i Lidan. | figurerna visas maximal
resp. medel-andel ARV-vatten under berdakningsperioden. Figurerna ar en statistisk bearbetning
av de spridnings- och spadningsmonster som simulerats under perioden 1/7-1/10 2006. Ansatt
koncentration i utgdende ARV-vatten ar ett (1.0). Andelen 0.1 innebar saledes en spadning pa 10
ggr, 0.01 innebdr 100 ggr spddning, osv. Da andelen ARV-vatten understiger 1 %o (0.001) ar
utspadningen 1 000 ganger eller mer.

Resultaten visar att spadningen av renat avloppsvatten ar minst 10 ggr utanfoér pirarmarna och i
medeltal 100-1000 ggr, bade i ytan och vid botten for bade fallen. Resultaten visar att
spadningen och paverkansgraden i Kinneviken fran en ny utslappspunkt liknar resultaten fran
dagens utslappspunkt i Lidan dven om sjdlva paverkansomradet blir nagot storre vid ett framtida
flode.

| Tabell 12 visas andel renat avloppsvatten vid ravattenintaget i Blankas uttryckt i procent (%) och
i Figur 20 visas hur andelen ARV-vatten vid ravattenintaget varierar i tiden. Skillnaden i paverkan
fran de olika utslappspunkterna i Lidan (medelsituationen) ar liten dven om den maximala
andelen under simuleringstiden dr nara en faktor tva storre for det framtida flédet an fér dagens
flode.
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Figur 12 Maximal andel ARV-vatten i ytan for dagens ARV-flode.
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Figur 13 Maximal andel ARV-vatten i ytan for framtida ARV-flode.
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Figur 14 Medelvirden fér andel ARV-vatten i ytan fér dagens ARV-fléde.
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Figur 15 Medelvdrden for andel ARV-vatten i ytan for framtida ARV-flode.

[rm]

6496000 5
5495000%
5494uuu§
6483000 ]
5492000%
5491000%
5490000%

F485000 3

54aanuu§

o

Andel

B bove 0100
B 0.010- 0100
[ ]ooot-o00in
[ ] Below 0.001

B4a?nuu§
6485000

F485000 4

130000 135000 140000
[m]
Figur 16 Maximal andel ARV-vatten vid botten for dagens ARV-flode.
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Figur 17 Max andel ARV-vatten vid botten foér framtida ARV-flode.
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Figur 18 Medelvirden for andel ARV-vatten vid botten fér dagens ARV-flode.
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Figur 19 Medelvirden for andel ARV-vatten vid botten for framtida ARV-flode.

Tabell 12 Andel renat avloppsvatten vid rdavattenintaget pa 6 m djup, uttryckt i procent (%), for
nuvarande och framtida reningsverk.

Scenario

Medel

Max

Nuvarande ARV

0.03

0.15

Framtida ARV

0.04

0.25
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Figur 20 Andelen ARV-vatten vid ravattenintaget i Bldnkads dver simuleringstiden for bade fallen.

Andel 0.0025 motsvarar 0.25 % eller 400 ggr utspddning.
5.3 PAVERKAN PA VATTENKVALITETEN FRAN RENAT AVLOPPSVATTEN

5.3.1 E.COLI

Som beskrivits i avsnitt 4.2.2 sa har E.coli valts sdsom indikatorbakterie och utslappshalt fran
reningsverket har bestamts utifran schablonvarden (100 000 E.coli/100 ml) hamtade fran
litteraturen (ref./2/).

I Figur 21 till Figur 24 visas E.coli-koncentration fran renat avloppsvatten fran dagens
utslappspunkt resp. framtida utsldppspunkt i Lidan. Den maximala koncentrationen ar en
statistiskt sammanvagd bild av de hogsta koncentrationerna som intraffat under
simuleringsperioden. Medelkoncentrationen ar ett medelvdrde av E.coli-koncentrationen under
simuleringsperioden.

Resultaten visar att E.coli-koncentrationerna i Kinneviken blir lagre for det framtida flodet. Detta
kan forklaras av att indikatorbakterien E.coli bryts ner och dor i vatten. Att utslappspunkten i
samband med det nya reningsverket ligger langre bort fran Kinneviken, ca 3 km uppstroms i
Lidan, innebar att en del av bakterierna hinner brytas ner innan de nar Kinneviken. Detta orsakar
da en lagre belastning av E.coli i Kinneviken an for dagens utslappspunkt, vilket syns i bilderna
nedan. Hur stor avdodningen av bakterier som slapps ut fran reningsverket blir innan vattnet
nar Kinneviken beror pa flodet i Lidan. Ett hégre flode i Lidan ger mindre avdddning av E.coli
bakterier eftersom transporttiden ut till Kinneviken minskar och lagre floden ger saledes storre
avdodning av bakterier.

Vid ravattenintaget ar paverkan fran renat avloppsvatten pa E.coli-koncentrationen relativt liten.
Under simuleringsperioden var medelkoncentrationen/maximal koncentration vid
ravattenintaget for dagens flode 4/50 E.coli/100 ml och 4/56 E.coli/100 ml for framtida flode,
se Figur 25. Skillnaden mellan dagens och ett framtida flode ar forsumbar.

Komplettering 2019-04-17: )
Vid lakemedelsrening som kommer att finnas pa Angens avloppsreningsverk,
kommer ozon att tillsattas vilket medfor en ytterligare reducering av bakterier.
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Figur 21 Simulerad maximala koncentration av E.coli fér dagens ARV-fléde som ndgon gang intrdffat
under simuleringsperioden.
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Figur 22 Simulerad maximala koncentration av E.coli for framtida ARV-fléde som ndgon gdng

intrdffat under simuleringsperioden.
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Figur 23 Simulerad medelkoncentration av E.coli fér dagens ARV-flode som ndgon gang intrdffat
under simuleringsperioden.
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Figur 24 Simulerad medelkoncentration E.coli for framtida ARV-flode som ndgon gdng intrdffat
under simuleringsperioden.
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Figur 25 Koncentrationen av E. coli 6ver simuleringstiden vid rdvattenintaget fran nuvarande och
framtida reningsverk.
5.3.2 KVAVE

| Figur 26 och Figur 27 visas medelhalten av kvdve under simuleringsperioden. Bakgrundshalten
ar 0.8 mg/I och tillford halt via renat avloppsvatten ar 15 mg/l respektive 10 mg/| fér dagens
respektive framtida reningsverk. For att fa en uppfattning om avloppsreningsverkets bidrag till
kvavekoncentrationerna i naromradet visas har medelhalten for simuleringsperioden da aven
bakgrundshalten 0.8 mg/I ar ett medelvdrde. Da halten nar under 0.81 mg/l anses detta inte
skilja sig fran bakgrundshalten.

Det nya avloppsreningsverket medfor att kapacitet utokas samt att reduktionen av kvave
kommer att kunna forbattras. Detta innebar att flédet fran reningsverket kommer att 6ka medan
kvdvehalterna i utgaende vatten fran reningsverket minskar, se Tabell 3. Férdandringen innebar
att den tillférda kvavemangden kommer att kunna minska i framtiden med atminstone 10 % (till
54 ton/ar) trots ett hogre flode fran reningsverket. Vid ett produktionsmal pa 6 mg/I blir
minskningen dannu storre.
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Figur 26 Medelhalt av kvive for dagens ARV-flode under simuleringsperioden. Bakgrundshalten dr
0.8 mg/I.
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Figur 27 Medelhalt av kviive fér framtida ARV-flode under simuleringsperioden. Bakgrundshalten dr
0.8 mg/I.
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6 SLUTSATSER OCH DISKUSSION

TIDIGARE STUDIER

Idag sker utsldppet av renat avloppsvatten fran Lidképings ARV i hdjd med hamnen i Lidan.
Tidigare studier av spridning och spadning av avloppsvattnet, (ref./3/) visar att den initiala
spadningen av renat avloppsvatten ar god och att spadningsgraden varierar med vattenféringen i
Lidan. Ju hogre vattenforing desto hogre utspadning i Kinneviken. Detta i kombination med
pirarmarna som for ut vattnet fran kusten, bidrar till att spada ut vattnet sa mycket som det ar
mdjligt under de naturliga forutsattningar som finns.

Tva utslappspunkter pa olika avstand fran kusten har ocksa modellerats, (ref./3/). Denna
utredning visade att spadningen och paverkansgraden fran en ny utslappspunkt i den inre delen
av Kinneviken liknar resultaten fran dagens utslappspunkt i Lidan da flodet i Lidan ar lagt. Sjalva
paverkansomradet forflyttas dock fran Lidans mynningsomrade till att vara centrerad runt den
nya utsldppspunkten. Resultaten visar dock att spadningen blir saimre pa grunt vatten och att
strandomraden paverkas. En alltfér strandndra punkt kan medféra otjanlig badvattenkvalitet vid
vissa badplatser.

En viktig aspekt ar att ravattenintaget ska paverkas sa lite som mdjligt av renat avloppsvatten.
Skillnaden i paverkan fran de olika utslappspunkterna (Lidan, Kinneviken) ar liten for den
simulerade sommarperioden. Det kan konstateras att da vattenforingen i Lidan 6kar sa okar
ocksa spadningseffekten jamfort med en utsldppspunkt i inre delen av Kinneviken.

Slutsatsen av de tidigare utredningarna ar att det ar battre ur flera aspekter att behalla
utslappspunkten i Lidan sa att avloppsreningsverkets vatten far mojlighet att forst blanda sig
med Lidans vatten och att det da sedan blandas in i ytvattnet i Kinneviken.

LIDAN

En ny utslappspunkt langre uppstréoms i Lidan kommer inte namnvart att férandra de tidigare
resultaten m.a.p. vattenkvalitet och spridningsbild for Kinneviken. Fran utslappspunkten och
nedstroms till hamnomradet skulle en ny utslappspunkt innebara nagot forhojda halter av kvave
och fosfor, dock inom den naturliga variationen som finns i uppmatta kvave- och fosforhalter i
Lidan.

Vattenforingen i Lidan ar helt avgérande for spadningsgraden. Vid medelvattenféring i Lidan ar
det teoretiskt mojligt att spadningsgraden ar 117 ggr for ett framtida dimensionerande flode. |
berdkningarna ar forhallandet mellan dimensionerande flode och rormynningen sadant att den
initiala spadningen som uppnas ar relativt liten. Med en diffusor eller mindre rormynning kan
man utnyttja det utgaende vattnets rorelsemangd for att initialt 6ka spadningen. Vid
medelvattenforing eller hogre ger detta totalt sett en storre utspadningsgrad an med en
rormynning med storre dimension. For lagre floden sasom MLQ eller lagre, dar Lidans
vattenforing ar mer begransande for spadningsgraden, ar utslappsanordningen av mindre
betydelse.

En sa kallad blandningszon ar ett omrade som Vattenmyndigheten kan ange som en del av en
ytvattenférekomst. Blandningszoner finns i anslutning till en utslappspunkt dar koncentrationen
av ett eller flera dmnen far éverskrida gallande miljokvalitetsnormer om detta inte hindrar att
normerna uppfylls i 6vriga delar av ytvattenférekomsten. Berdkningarna i Lidan ger en
blandningszon pa 500 m, baserat pa tio ganger vattendragets bredd. Inom denna zon kommer
koncentrationerna av totalkvave och totalfosfor med marginal ned till halter som ligger i niva
med bakgrundshalterna. Da den nya punkten berér den nedre delen av vattenforekomsten Lidan
- Lovene till Lidkodping, (3 km av totalt 9 km) torde paverkan pa Lidan som helhet bli marginell.

| denna rapport har statistiska floden anvants for att berdkna resulterande spadningsgrad i
Lidan. Ett "varsta” fall med lagsta lagvattenforing (LLQ), dar detta flode intraffat som ett
dygnsmedelfléde en gang under 15 ar, ir extremt lagt. Aven medellagvattenfléde, dvs ett
arslagsta flode som intraffar eller underskrids vartannat ar ar ocksa det ett valdigt lagt flode.
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KINNEVIKEN

Enligt modellresultaten kommer det planerade reningsverkets lage for ny utslappspunkt samt
nytt hogre flode inte ge nagon 6kad negativ paverkan pa vattenkvaliteten i Kinneviken. Tvartom
minskar den totala belastningen om man ser till de gransvarden for kvave och fosfor som
ansatts pa utgaende vatten.

Modellresultaten visar att bakteriehalterna i Kinneviken éverlag blir lagre och inte paverkas i
nagon stérre omfattning av det nya reningsverket.

Vid ravattenintaget blir andelen vatten som kommer fran avloppsreningsverket i medeltal samma
som for dagens fléde. Den maximala andelen vatten 6kar nagot men detta beror enstaka
tillfallen och paverkar inte medelandelen vatten.

ALTERNATIV UTSLAPPSPUNKT LANGRE UT I KINNEVIKEN

Fran Lansstyrelsen har man efterfragat en vardering av en utslappspunkt langre ut i Kinneviken.
Det har tidigare konstaterats att dagen lage for utslappspunkt ar bra ur manga aspekter:
e Avloppsreningsverkets flode blandas forst med Lidans vatten och transporteras ut i ytan
i Kinneviken , ut fran strandkanten. Detta innebar att risken for att
avloppsreningsverkets vatten skall paverka pa strandzonen minskar och darmed
minskad risk for dalig badvattenkvalitet.
e Att utslappet forst spads av Lidan och sedan mynnar i ytvattnet minskar risken for
paverkan pa ravattenintaget jamfort med en utslappspunkt ute i Kinneviken.

Vanern dr i dag en dricksvattenresurs for manga manniskor. Ravatten tas framst fran djupare
nivaer i en sjo for att vara skyddat mot ytliga féroreningar. Lidkoping tar idag sitt vatten pa 7 m
djup men planerar for ett nytt ravattenintag pa storre djup for att kunna sakerstalla
dricksvattenkvaliteten i framtiden.

| en sjo som Vdnern omsatts ytvattnet snabbare dn djupare vatten. Ytvattnet utgér dessutom en
mycket storre volym an djupare vatten. Djupvattnet omsatts i princip tva ganger per ar, pa
hosten och varen. Ur ett vattenkvalitetsperspektiv ar det darfor mycket battre att se till att
avloppsreningsverkens vatten slapps pa ett sadant satt att det lagrar in sig i ytvattnet dar det
finns god tillgang till vatten att spada med om omsattningen ar bra.

En utslappspunkt langre ut i Kinneviken dar djupen ar storre skulle potentiellt kunna innebdra en
stor paverkan pa bottenvattnet. Risken for att avloppsvattnet paverkar olika ravattenintag
negativt i omradet ar ocksa storre. Ur perspektivet manniskors hdlsa och miljéo samt ur ett rent
vattenkvalitetsmassigt perspektiv for Vanern ar det olampligt att borja slappa ut
avloppsreningsverks vatten i de begransade djupvattenvolymerna i Vanern/Kinneviken. Dagens
utslappspunkt innanfor pirarmarna i Lidan ar darfor den basta ur manga aspekter, daribland
dricksvattenkvalitet och badvattenkvalitet. Att flytta utslappspunkten hégre upp i Lidan gor
ingen skillnad for Kinneviken eller Vanern.

FRAMTIDA KLIMATFORANDRINGAR

I SMHI:s rapport for Vastra Gotaland: "Framtidsklimat i Vastra Gotalands lan - enligt RCP-
scenarier” fran 2015 star det i sammanfattningen att -"Framtidsscenarierna visar pa hogre
vinterfloden och varflodestopparna har forsvunnit. Diagrammen visar aven pa en langre sdsong
med lagre floden under sommaren”. SMHI konstaterar samtidigt att den lokala
arsmedeltillrinningen 6kar for Lidan.

Framtidsscenarierna visar pa hogre vinterfloden och varflédestopparna har férvunnit. Det beror
pa mer nederbord under vintern och hogre temperaturer vilket gor att nederborden inte lagras
som sno utan rinner av vintertid och darmed uteblir ocksa varflodestoppen. Diagrammen visar
dven pa en langre sdsong med lagre floden vilket kan kopplas till en langre vegetationsperiod.

For Lidans del innebar detta att de spadningsberakningar som utforts for medelvattenforing i
Lidan ar konservativt raknade fran ett klimatperspektiv. De lagre flodena kan komma att bli lagre
men har finns ingen statistisk som visar hur det blir, bara att det kan forviantas en 6kning av
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antalet dagar med lag vattenforing. Fram till 2050 férvantas inga storre skillnader jamfort med
idag utan de 6kar mot slutet av seklet.
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