Lokal atgardsplan for Varmullen kap 8

Kap 8 Amnestransporter och
massbalanser

Sammanfattning

Till Varmullen kommer Uvan, Gorsjobacken, Hagédlven samt mindre fléden fran Varmullens eget
avrinningsomrade. Dagvatten kommer fran staden och industriomradet vid jarnverket via alla dessa
floden. Jarnverket tar in processvatten fran Uvan innan Hagfors kraftverk, en del av detta renas i
reningsdammen. Den kommunala reningsverket Lappkarr renar vatten som ursprungligen kommer
fran ravattentdkten Stora Ullen. Varje ring i nedan figur tillfor Varmullen naringsamnen, metaller och
andra ibland o6nskade dmnen. | det har kapitlet gors ett forsok att sammanstalla dessa floden
(@3mnestransporter) och se hur mycket som lamnar Varmullen och hur mycket som stannar i sjon
(massbalans eller amnesbudget). Forsok gors att ur dessa floden specificera det som ar urbant, dvs
det som manniskan tillfér Varmullen.
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Naringsamnen

Over 80 % av alla naringsamnen som finns i Varmullen kommer fran naturliga killor — skog, myr och
lite jordbruk. Av fosfor som finns i Varmullen ar 18 % urban, motsvarande siffra for kvave ar 15 %.
Nagra % av det fosfor som tillfors Varmullen lamnar eller stannar i sjon- olika varje ar - medan kvave
lagras in i Varmullen i stort sett varje ar.

Av det urbana fosfor som finns i Varmullen kommer en tredjedel fran reningsverk, en tredjedel fran
fiskodlingen och resten fordelar sig pa dagvatten och utslapp fran enskilda avlopp, Holkesmossens
deponi samt nagot lite fran Uddeholms reningsdamm. Bilden ar nagot annorlunda for kvave — dar ar
reningsverken den absolut storsta kdllan — 70 %. Resten av kvavet fordelar sig ungefar lika for
dagvatten, Holkesmossen, UHBs reningsdamm samt fran enskilda avlopp.

Uddeholms reningsdamm och kylvatten har sitt ursprung fran Uvan. De naringsamnen som kommer
fran reningsdammen har alltsa inte sin huvudsakliga kalla fran jarnverket.

Massbalanser for naringsamnena fosfor och kvdve under perioden 2015-2019 har beraknats pa
manadsvis som summerats till en manads och sedan en arsbalans, De manadsvisa balanserna visar
en stor skillnad mellan olika perioder beroende pa flodet genom sjon och verkar dven bero pa nér pa
aret genomstrémningen startar. Berdkningarna visar att fosfor stannar i Varmullen ar med en lang
sommarperiod som medfort syrebrist t.ex. ar 2017 och 2018 lagras c:a 150-200 kg in i Varmullen pa
arsbasis, medan ar med hoga floden sommartid, t.ex. 2015 bidrar Varmullen med c:a 400 kg fosfor till
nedstréms liggande Radasjon. De olika berdkningarna visar att alla ar 6kas Varmullens kvaveinnehall,
beroende pa genomstromningen stanna mellan 3 och 20 ton kvave i sjon vilket ar mellan 2 och 15 %
av kvaveflodet. Det &r hela tiden mycket osdkra berdkningar da endast 6 analyser/ar gérs i Uvan upp
och nedstréoms Varmullen.

Metaller

Metaller som zink, nickel, krom och molybden kommer huvudsakligen fran utslapp av jarnverket, via
luft och vatten. Bly, kadmium, koppar, arsenik och kobolt tillférs Varmullen framst fran dagvatten.
Budget 6ver metaller har berdknats fran 2015-2019. Utflodet av metaller nedstroms Varmullen
beraknat fran medianvarden och uppmatt/beraknat medelféde.

Medelvarden 2015-2019 Zn Cr Ni Pb cd Cu As Co Mo
Metall kg/ar

Urbant ursprung 3319 40 42 33 1 59 7,49 @ 13,93 862
Utflode av metaller i Uvan 4 589 149 147 128 3 213 117 48 800
% urbant 72% @ 27% @ 28% @ 26% @ 38% 27% 6% 29% @ 108%
Fran UHB i % av urbant 91%  72% | 79% | 51% @ 25% 35% 67% 66% 96%
Fran kommunens dagvatten

i % av urbant 5% 26% 12% 35% 58% 37% 20% 22% 1%
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Syfte

En berdkning av varifran naringsamnen och metaller kommer in i Varmullen ar viktig for att kunna
satta in atgarder pa réatt stallen. Syftet med att berdkna massbalanser (dmnesbudget) for ett &mne ar
att se om det fastnar i Varmullen eller om @mnet transporteras vidare ut i Uvan ner till Radasjon,
Klaralven, Vanern och till slut havet. Pa vagen anvands forstas en del i biologiska kretslopp, ny
kommer till fran nedstroms kallor och en del fastnar pa vagen i sediment och férsvinner temporart.
Det som “forsvinner” kallas retention och brukar anges i %. | ett nationellt perspektiv ar det viktigt att
se om ett visst omrade “lacker” ut naring eller metaller. Man anvander begreppet arealspecifik
forlust och méater det i kg/ha och ar. Dessa berdkningar gors nationellt.

Amnen
For de amnen som ar viktiga- alternativt mindre bra- for ekosystemet Varmullen har ursprung,
transporter och massbalanser berdknats eller uppskattat. Dessa amnen ar

e Fosfor
e Kvave
e Metaller: zink, krom, nickel, bly, kadmium, koppar, arsenik, kobolt samt molybden.

Metod

Amnestransporter i arsmedelvirden (kg) berdknade utifran uppmatta virden av halter fran kinda
kallor; manadsvis for ndaringsamnen samt pa arsbasis for metaller. Som kallor for haltberakningar har
anvants Klaralvens recipientkontroll, Uddeholm och Hagfors kommuns utslappskontroll
kompletterade med nya matningar under projektperioden 2017-2019. Medelvarden for vattenfléden
har hamtats fran Fortum (Uvan och Ullendammen) samt fran SMHIs berdkningar for Hagélven och
Gorsjobacken och Varmullens eget avrinningsomrade.

Arsmedelvardesberakningar (2015-2019) har jamforts med manadsvarden (extrapolering fran
uppmatta halter) av utslappsmangder nar det varit mojligt. Metoden linjar extrapolering, som
anvands i Klardlvens vattenvardsférbunds recipientkontroll, har inte kunnat tillampas.

Kallor

e Icke-urbana kéllor (skog, myr jordbruk) har hamtats fran nationella berdkningar (S-Hype
SMHIs vattenwebb). Det lilla aktiva jordbruk som finns uppstroms och runt Varmullen har en
valdigt marginell paverkan, da den mesta brukade marken idag ar ett icke-intensivt slatter.
Jordbrukets paverkan rdknas darfér har in i de Icke-urbana kallorna.

e Miljorapporter for kdnda kallors arliga punktutslapp har anvants (Lappkarr, Gustavfors
fiskodling, Uddeholms AB metaller) alt beraknats fran matta utslappshalter (Gustavsfors
reningsverk, Holkesmossens deponi).

e Utslapp fran enskilda avlopp har berdknats utifran antalet verkligt aktiva brunnar (tomningar
fran 2016-2019). Utslappen har beraknats fran schablonvarden angivna i Naturvardsverkets
rapport 4425, med en reduktion innan avloppsvatten nar recipient da de flesta fastigheterna
ligger en bit fran vatten.

e Dagvattenutslapp har berdknats utifran schablonvarden till viss del korrigerade fér uppmatta
varden under projektperioden. Har har en GIS-indelning gjorts med avseende pa verksamhet
i dagvattenomradet och schablonhalter resp. utsldpp har korrigerats for detta.
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Naringsamnen fosfor och kvave

De storsta urbana kéllorna till ndringsamnen ar utslapp fran reningsverken, fran enskilda avlopp samt
fran dagvatten For att géra en jamforelse mojlig med nationella berdkningar har uppmatta
totalfosforhalter korrigerats upp med 1,12 enligt rekommendation fran SYNLAB for att gora
nationella jamforelser maojliga.

Metaller

Utslapp av metaller fran storre punktkallor till vatten mats mer eller mindre frekvent. Uddeholm
mater utsldppen varje vecka fran reningsanlaggningen. Dagvattenutslapp ar en relativt stor kalla till
metallutslapp som &r svar att uppskatta ratt. Schablonvarden har anvants, korrigerade efter vara
matningar. Luftburna metaller fran jarnverket hamnar i skog och mark samt éver sjéytor, vilket syns i
forhojda varden uppstroms Varmullen. Det tillskott av metaller som sker via luftnedslapp direkt 6ver
Varmullen ar svara att berdakna, men den mossundersékning vi gjort hosten 2019 ger vagledning.

Vattenfloden

Det ar givetvis mycket viktigt att ha ratta floden vid berdkningar av arstransporter. Vi har anvant
Fortums medeldygnsvarden fran kraftverken Hagfors och Stjern under 5 ars tid, summerat dessa
vilket blir mycket exakt. For arsberakningarna har medelvardet for 5 ar anvands. Detta varde var for
perioden 2015-2019 0,23 % hogre an SMHIs simulerade varden, och denna faktor har anvants vid
upprakning av SMHI:S varden i systemet. Fortum méter utflédet fran Stora Ullen och det vatten som
tillkommer till Hagalven nedstroms erhalls fran SMHI. Uddeholms anvédnder kylvatten fran Uvan som
inte passerar kraftverket utan gar direkt ut i Varmullen. Dagvattenfloden har berdknats utifran
kategorisering av olika ytor. Manadsnederbord fran SMHI (Gustavsfors) har anvants for att rakna ut
floden fran vagar, hustak resp. gronytor efter olika schabloner pa avdunstning mm. Avdunstningen
fran Varmullen yta har satts till 422 mm per ar enl. SMHI. En liten justering har gjorts pa Hagélvens
inflode i avrinningsomradet nedstréms Stora Ullen for att fa summan i Varmullen lika som utflodet.

Medelvattenfléden som anvand i berakningarna 2015-2019 kbm/ar
Uvan inflode i Varmullen métt vid Hagfors kraftverk 488 741 818
Hagalven (Matt vid Ullendammen + SMHIs varde nedstréms avr, justerat med +7% 18 939 267
Gorsjobackens inflode i Varmullen (SMHI, justerat) 4992 292
Dagvatten till Varmullen (uppskattat) 619 661
Jarnverkets reningsdamm (matt) 2780724
Ravatten som passerar UHB méatt minus flodet genom reningsdammen (matt) 8177 124
Lappkarrs utslapp till Varmullen (matt och uppskattat) 1139831
Fran Varmullens omgivningar (SMHI berdkningar minus dagvattnet till Varmullen,
justerat for avdunstning) 8172138
Summa vatten i Varmullen 533 562 854
Utflode matt vid Stjerns kraftverk 533 562 854
Verifiering

Vi har jamfort vara berdkningar med SMHIs nationella HYPE-modell modellen for kvave och fosfor.
For berakning av metaller finns inga nationella simuleringar gjorde.
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Naringsamnen fosfor och kvave

Utslappskallor till Varmullen

Jordbruk

Jordbruket &r den storsta urbana kéllan av utsldapp av naringsdmnen till vatten i Sverige. Da det tyvarr
inte finns mycket jordbruk i Varmullens avrinningsomrade tas problematiken inte upp har. Markernas
bidrag berdknas fran SMHIs simulering, som antagligen ligger i 6verkant.

Skogsbruk

Skogsbruket bidrar till fosforbelastningen pa vatten framst genom korskador vid avverkningar och
utdikning av skogsmark. Halterna i backar 6kar under nagra ar efter avverkning. Lackaget fran sluten
skog &r lagt och raknas som bakgrundslackage. Forlusterna fran torvmark dr hogre an fran fastmark.
Utdikning sker idag i en begransad omfattning till skillnad mot pa 1970-talet. Utslappen berdknas
fran SMHIs simulering.

Fekalier och gddsel

Fosfor och kvave ar en livsviktig och naturlig del i levande materia. De utsondras fran kroppen via
avféring och frigors vid nedbrytning av allt dott material. Oftast ar det tillgangen pa fosfor som
begrdnsar produktionen i en sjo — kvave finns nasta alltid i 6verskott. Extra fosfor till vatten kan ge en
explosion i utvecklingen av vaxtplankton — sjon blommar. Problemet med fosforéverskott i vatten har
uppstatt genom ansamling fran sanitart avloppsvatten till sjoar — nagot som uppstod forst kring 1950
i Varmullen da vattenklosetter blev allmént. Krav pa rening av avloppet kom forst 20 ar senare.

Belastningen av fosfor fran reningsverk beror pa typ av rening. | Sverige ar kraven pa de storre verken
over 90 % rening, manga verk ligger hogre. Lappkarr har i snitt 93% fosforrening under perioden
2015-2019. Gustavfors som ar ett biorotorverk, har en mycket lagre grad av fosforrening, 34 %.
Reningen av kvdve ar det motsatta — Lappkarr renar 15 % av inkommer kvave, Gustavsfors 58 %.

Belastningen fran enskilda avlopp ar osdker. Berdkningarna avser utsldapp i mark vid anldaggningen
utan hansyn till den enskilda anldggningens avstand fram till ndrmaste sjo eller vattendrag.
Fosforreduktionen i anldggningen kan variera mellan 10 % och 90 % beroende pa anlaggningstyp.
Utifran naturvardsverkets schablonvarden har en reducering skett olika for olika omraden.

Fiskodling

Fosfor och kvave kommer fran fiskodlingar genom fiskarnas avféring samt ev. dverskott av mat som
rasar ur natkassarna. Odlarna har blivit battre pa att balansera utfodringen sa att det blir mindre spill.
Férlusterna per ton producerad fisk har successivt sjunkit fran ca 30 kg P/ton under 1970-talet till 7
kg P/ton. Fiskodlingen vid Gustavsfors uppger en siffra pa 6,25 kg P/ton och 41 kg N/ton fisk for 2018.
(ej uppdaterat for 2019 an)

Rengdringsmedel:

For att fa en bra effekt av tensider i hart vatten tillsatte man forr fosfat i tvattmedel. | Sverige
stoppades fosfater i tvattmedel 2008 och i maskindiskmedel 2011. Fosfater kan fortfarande finnas i
andra rengoringsmedel, t.ex. bilvardsmedel.
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Dagvatten

Belastningen av fosfor i dagvatten kommer framst fran fosfatering som rostskyddsbehandling av
bilar, samt fran naturlig nedbrytning i flisupplag och parker. Kvaveutslappen i dagvatten ar oftast fran
naturliga kallor som gronytor. Schablonhalter anvénds, delvis justerade fran uppmatta halter.

Arstransporter fran olika kallor

Projektet har gjort berdkningar utifrdn uppmatta halter under perioden 2005-2018 da det varit
maijligt och multiplicerats med manadsmedelfléden fran de olika avrinningsomraden, samma tid. |
HYPE-modelleringen skiljs ej pa Hagélven och Goérsjobacken, d& de har samma utslappspunkt nere vid
jarnverket. Vi har valt att separera detta, da matningar regelbundet gors i Gorsjobacken som en del i
kontrollen av Holkesmossens avfallsdeponi. Halter i Hagdlven méts inte utan dar har vi gatt pa data
fran en nationell 6vervakningspunkt vid Vafall, dar endast tva varden finns att tillgd. Manadshalter
har interkalibrerats mellan de halter som ar uppmatta, oftast varannan manad. Osékerheten i
siffrorna ar alltsa stor. Vi har korrigerat fosfor och kvavehalter mot den kalibrering som SYNLAB gor
varje ar mot SLU som rekommenderas vid transportberdkningar fér att géra nationella jamforelser.

Fosforbudget via olika vattensystem

Uppmatta halter av Tot-P har korrigerats med * 1,12 efter rekommendation fran SYNLAB for att gora
det mojligt att jamfora med nationella modeller. Berdkningarna visar att Varmullen "slapper” fosfor
nedstroms, olika mangder olika ar. Medelvardesberadkningar utifran arshalter 2015-2019 gav att
nastan 400 kg fosfor transporteras nedstroms. Det @r 7 % av hela den berdknade fosforbudgeten.

Avrinningsomraden/ tillforsel Vara berakningar HYPE-modellering = Fordelning vara berékningar
fosfor kg/ar 2015-2019 kg/ar Kg/ar jmf med HYPE-modellen

Uvan matt 3846 5544 82% 85%
Gorsjobacken matt 82 ingar i nedan 2%  Ingarinedan
Hagalven uppskattat 171 282 3% 4%
Varmullen uppskattat 594 725 13% 11%
Totalt in i Varmullen 4694 6551 100% 100%
Totalt ut ur Varmullen matt 4 829 6617

Retention (- [dmnar sjon) -135 (3 %) - 66

Kvavebudget via olika vattensystem

Den storsta mangden kvdave kommer naturligt ner till Varmullen via Uvan. En stérre del av
kvavebelastningen pa Varmullen kommer direkt i sjon &n vad HYPE-modellen simulerat. Vara
berdkningar visar att drygt 6 ton kvave/ar stannar i sjon varje ar.

Avrinningsomraden/tillforsel Vara berakningar = HYPE-modellering = Fordelning vara berakningar
Kvave kg/ar 2015.2019 jmf med HYPE-modellen

Uvan matt 148 016 185 822 78% 83%
Gorsjbacken matt 4515 0 2%  Ingdrinedan
Hagalven uppskattat 6 470 9624 3% 4%
Varmullen uppskattat 31 694 29 060 17% 13%
TotaltiniVarmullen 190 694 224 506 100% 100%
Totalt ut ur Varmullen matt 193 070 225 750

Retention - [dmnar sjon) 2375 (1%) 21244
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Urbana fosforkallor

Hype-modellen jamférs med vara berdkningar: .
URSPRUNG TILL URBANT FOSFOR | VARMULLEN

Urbana kéllor, tillforsel av Vara HYPE-
fosfor kg/ar till Varmullen berakningar = modellen

medel o

2015-2019
Fiskodlin

g 360 390 Fiskodling
UHBs reningsdamm 44 Holkesmossens 34%
Enskilda avlopp 135 109 deze;ni
Avloppsreningsverk 295 555 o
Holkesmossens deponi Ingar i
14 nedan UHBs
Dagvatteﬂ 200 186 Avloppsreningsverk reningsdamm
0,
Summa ovan 1048 1250 28% 4%
Allt fosfor i sjon 4 694 6551 Enskilda avlopp |
0,

Andel urbant 22 % 19 % =

Fran fiskodlingen i Gustavsfors kommer ungefar lika
mycket fosfor som fran reningsverken Lappkarr och Gustavsfors RV tillsammans. Enskilda avlopps
bidrag ar mycker osakert, liksom dagvatten.

Tillflédet av urban fosfor fordelar sig enl. nedan tabell. Osékra siffror ar skrivna kursivt.

Tot-P, kg/ar fran urbana kallor Urbana kallor, medelvarden 2015- Vara  HYPE-modellens
2019 berdkningar berdkningar

Vid Uvans inlopp i Varmullen Enskilda avlopp 97 81
Gustavsfors Reningsverk 27 75%
Fiskodling i Knon medel 360 390*
Dagvatten uppstréms 89 105

Vid Gorsjoalvens utlopp i Holkesmossen

Varmullen 14
Dagvatten frdn staden och UHB 26 22
Enskilda avlopp 0,2 1

Vid Hagalvens utlopp i Dagvatten fran staden

Varmullen 21 12
Enskilda aviopp 2 5

Varmullen egna kallor Dagvatten direkt ut i Vdrmullen 64 47
Enskilda aviopp 36 22
Lappkarrs reningsverk medel 268 490*
Uddeholms reningsdamm 44

Summa URBANA KALLOR 1048 1250

*HYPE-modellen anvander ett varde fran 2011 pa utslapp fran punktkallor
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Urbana kvavfeljal(ljor ” liea” tillforseln fran sk URSPRUNG TILL URBANT KVAVE |
Bortser man fran den "naturliga” tillférseln fran skog VARMULLE

och mark (inklusive jordbruk) far vi féljande bild av Holkesmossens
6%

Fiskodling UHBs
8%

kallor till kvave i Varmullen: deponi
8%

reningsda
mm

Urbana kallor, tillforsel av Vara HYPE- 4%
kvave kg/ar till Varmullen berdkningar modellen

Fiskodling 2788 2569

UHBs reningsdamm 1245 Eanvsllgl::)a
Enskilda avlopp 1452 1216 4%
Avloppsreningsverk 23 497 24 053

Holkesmossens deponi 2986

Dagvatten 2114 2 440

Summa 34 082 30278 Avloppsreningsverk

Allt kvave i sjon 190 694 224 506 70%

Andel urbant 18 % 13%

Reningsverken star fér 70 % av den urbana

kvavetillforseln i sjon. Det ar bade Lappkarr och Gustavfors som bidrar till detta kvave. Kvavehalten i
reningsdammen pa har matts under 7 veckor hosten 2019 med liknande resultat vid varje matning
och kan betraktas som mer sdkert. Det mesta av det kvavet kommer fran Uvans vatten och harror
bara till viss liten del fran urbana killor

Till skillnad mot HYPE modellen ger vara berakningar att ett storre tillskott av urbant kvave. Det ar
framst tillskottet fran Holkesmossens deponi som HYPE-modellen "missar”.

Tot-N, kg/ar fran urbana kéllor Urbana kallor, medelvirden 2015- Vara  HYPE-modellens
2019 berakningar berdkningar

Vid Uvéns inlopp i Varmullen Enskilda aviopp 1106 895
Gustavsfors Reningsverk 122 565*
Fiskodling i Knon 2788 2 569%
Dagvatten uppstréms 869 1136

Vid Gorsjoalvens utlopp i

Varmullen Holkesmossen 2986 Ingar i nedan
Dagvatten 228 367
Enskilda avlopp 2 8

Vid Hagalvens utlopp i

Varmullen Enskilda avlopp 26 69
Dagvatten 180 169

Varmullen egna kallor Dagvatten 837 768
Enskilda avlopp 319 244
Lappkarrs reningsverk 23375 23488
Uddeholms reningsdamm 1245

Summa URBANA KALLOR 34 082 30278

*HYPE-modellen anvander ett varde fran 2011 pa utslapp fran punktkallor.
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Naringens arsbudget

Hur mycket av all ndring som kommer ut i Varmullen stannar i sjon? Vara och andra berakningar visar
att det sker en liten urlakning av fosfor och kvave ur sjon i genomsnitt under femarsperioden 2015-
2019. Detta styrkas av andra berdkningar gjorda genom recipienkontrollen och nationella
berdkningar. Den analys av mobiliteten av fosfor i slammet styrker detta da den visar pa att det sker
en viss (liten) urlakning av fosfor fran sedimentet.

Arsbudget | Vara manadsberikningar for | S-Hype modellering SYNLABs berdkningar,
2015-2019 arsmedel 2010-2014

Fosfor 3 % lamnar sjon 0% - 4 % stannar i sjon

Kvave 1% lamnari sjon 0,3 % stannar i sjon 1 % lamnar sjon

Olika berakningar ger olika svar och varje ars naringstransporter ar unikt. .| diagrammen 6ver
naringsbudget for olika

ar visar positiva staplar Arig fosforbudget i kg/ar

da néringen stannari

sjon. Ar med I3ga fléden 1100

. . 900
verkar hanga ihop med 200
en hogre retention 500
(fastlaggande i sjon) for T 300

o . o0
fosfor men det ar ingen g 100 5 ' | I -
entydig bild Av de w  -100 = u
. . = 2005 2@6 2007 2@8 2009 2@ 02011 2012 2013 2@ 4 2@ 52016 2017 2018 2019
amnen som tillfors -300
Varmullen ar den allra -500
storsta delen att -700
harleda fran utlickage -900
-1100

fran naturen uppstroms
Varmullen- mellan 80-
85 %. Har finns

Arig kvavebudget i kg/ar ett klart
samband mellan

40000 e e
regniga ar da
30000 urlakningen blir
20 000 som storst och
S 10000 H H H H transporten av
(] A "
a _ 0\ ml naringsdmnen
® 0 H [
10000 20052P46 2047 2008 2009 2640 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 genom
Varmullen som
-20 000

hogst. Av den
-30 000 naring som

kommer fran
urbana kéllor &r dagvatten ocksa flédesberoende, medan tillforseln fran punktkallor som reningsverk,
Uddeholms reningsdamm, fiskodling samt enskilda avlopp inte ar flodesberoende. Lappkarrs
reningsverks utslapp varierar ocksa kraftigt med flédet dd mycket ovidkommande vatten kommer in
ledningarna vid haftiga regn. Det finns mycket osédkerhet kring &mnenas arsbudget — vid en ndrmare
undersdkning manadsvis sa far man majligen en mer korrekt bild.
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PROJEXT

Lokal atgardsplan for Varmullen kap 8

Manadsberakningar

Detaljerade manadsberakningar har gjorts for perioden 2015-2019. Under sommarperioden 2017-
2018 lagrades fosfor in i sjon for att sedan under host och vinter félja med de hoga fléden nedstroms,
Ar med hoga floden (t.ex. 2015) stannar ingen fosfor i sjon.

Manadsnetto av fosfor under 5 ar med flédet som bakgrund.
Negativa staplar : mer fosfor lamnar Varmullen &n vad som kommer till sjon
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For kvave ser det ndgot annorlunda ut an for fosfor. Det dr inte madnga manader da kvavebudgeten ar
negativ, dvs oftast stannar kvavet kvar i Varmullen.

Manadsnetto av kvave under 5 ar med flodet som bakgrund.
Negativa staplar : mer kvdve lamnar Varmullen dn vad som kommer till sjon
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Lokal atgardsplan for Varmullen kap 8

Madnadsvariationer olika dr.

Nagra exempel: 2015 med mycket sommarregn, 2018 med torrsommar och sent hostflode samt
2019 med tidigt kraftigt hostfloden. Staplarna visar naringsbudgeten, i kg per manad med bakgrund
manadsflode nedstroms Varmullen vid Stjern. Negativa staplar ndringsmangder som ldmnar sjon
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Metaller

Utslappskallor till Varmullen

Metaller finns naturligt bundna till mineraler i berggrunden och i jordarter. Genom paverkan av
grundvatten kan en del metaller I6sas ut i vattenfasen. Detta ar pH-beroende — oftast medfor surt
regn att mer metaller l6ses ut. Manga metaller finns dven naturligt i allt levande material. De
kommer in i kretsloppet via fodan och vid nedbrytning frigérs de igen. Metaller kan latt bindas i
sediment i enkla eller komplexa féreningar och “forsvinner ” da ut kretsloppen. Genom att se halterii
sediment pa olika djup i Varmullen och andra sjoar kan men se bakat i historien och kartlagga
tidigare utslapp. Se kap 6 Miljdbelastande amnen.

Oonskade metaller kommer fran tillsatser — t.ex. bly i bensin, kadmium i farger, krom i legeringar -dar
de gor nytta men inte bor sippra ut i kretsloppet. Oonskade metaller nar Varmullen via luft — fran
langvéga eller narliggande utslapp. En stor kalla &r givetvis metallindustrin dar roken fran de olika
processerna innehaller metallstoft. Darfor har Uddeholm installerat filter for att fanga in metaller
redan innan de nar luften. Stofthalten fran Uddeholm beraknas ha minskat under perioden och 2018
slapps endast 400 kg stoft ut. Trafiken slapper ut metaller genom bromsar och déack som fastnar pa
vagbeldggning. Vid regn kommer metallerna ut i dagvatten.

Forbranning av olika typer slapper ocksa ut metaller. Om man eldar t.ex. lader kommer krom ut med
roken. Edlas elektronik frigors manga farliga metaller ut, bland manga andra farliga &mnen som
dioxin. det ar darfor forbjudet att elda sopor hemma. Skogsflis som eldas — vilket &r det enda man far
elda i fjarrvarmeverken i Hagfors och Eksharad slapper ifran sig metaller som zink och kadmium.
Darfor finns filter som fangar in det mesta av stoftet. | Munkfors eldas rivningsvirke som innehaller
metaller, t.ex. koppar. Genom att mata metallhalterna i mossa runt olika anldggningar kan man spara
deras ursprung.

Luftnedfallet av metaller till Varmullen ar svara att berdkna. Genom att halter uppstréms Varmullen
mats och vi vet metallnedfallets spridning genom mossanalyser kan man uppskatta det ungefarliga
nedfallet pa Varmullens yta,

Arstransporter

Tillforsel via olika vattensystem — obs raknat utifran medianhalter
kg/ar 2015-2019 Zn Cr Ni Pb cd Fe Mn Al Cu As Co Mo
Fran Uvén 1349 108 73 103 3,4 284448 20561 55849 166 103 34 44
fran 2% 26 21 3 01 2084 199 988 6 2 3 3
Gorsjobacken
Fran Hagdlven 33 19 40 5 02 17 205 1324 4596 10 3 2 4
FranVarmullens: 500 50 g7 55 1 10186 797 2783 36 6 12 814
egna avr

Fran luftnedfall till

1 -
Varmullens yta 8 06 05 okdnt

Summa ovan 4545 147 116 132 5 313923 22 881 64215 219 113 51 865
Ut ur Varmullen 4589 149 147 128 3 288 124 17074 61429 213 117 48 800
Felar, ej sparat

eller daligt 44 3 31 -4 -3 -25799 -5 807 -2 785 -5 4 -3 -65
underlag - fattas
Feli% 1% 2% 21% -3% -9% -34% 5% 2% 4% 7% -8%
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Metallernas budget

Lokal atgardsplan for Varmullen kap 8

Zinks budget — att drygt 99 % ar sparat - visar att det inte finns nagot systematiskt fel i
berdkningarna, men t.ex. nickel har inte sparats till mer dn 80 %. Felprocenten ar bade negativ och
positiv, dvs ibland &r flodet ut storre dn vad som ar sparat i sjon — negativt fel - och ibland &r det tvart
om. Var slutsats ar att siffrorna ar sa osakra sa man bor inte dra nagon slutsats om metaller [amnar

eller fastnar i Varmullen.

Urban tillforsel

Arsenik, kobolt och molybden finns inte med i standardsimuleringarna for dagvatten. For koppar och
kobolt saknas dven langvariga matserier fran UHB. Data har har anvants fran dagvattenmatningarna
alt for kylvattnet data for fran Uvan uppstroms intagskanalen. Slutsats: Dagvattennatet ar en stor

kalla till metallutslapp.

Urbant Zn Cr Ni Pb Cd Cu As Co Mo

Holkesmossen 2,8 0,6 2,1 0,5 0,0 1,7 0,4 0,9 22,7

Fran stadens dagvatten till

Uvan 83 2,68 1,15 511 0,31 8,85 0,67 0,71 0,86

Fran stadens dagvatten till

Gorsjobacken 18 1,61 0,69 2,11 0,08 4,60 0,57 2,12 2,33

Fran stadens dagvatten till

Hagélven 21 0,11 0,76 3,75 0,11 5,66 0,22 0,18 3,28

Fran stadens dagvatten till

Varmullen 55 6,00 3,04 4,43 0,20 8,03 0,25 0,24 3,00

Uddeholms reningsdamm

faktiska varden kg fran UHB om

maojligt 2710 9,79 12,45 11,63 0,15 10,98 0,12 0,86 262,09

Uddeholms kylvatten 55 1,64 1,27 1,39 0,04 2,13 1,72 0,57 0,98

Annat UHBs dagvatten (e] via

reningsdammen) 249 16,26 16,36 3,27 0,04 1,91 3,16 7,77 63,29

Fran grundvattenldckage under

jarnverket 4 0 2 480

Lappkérrs utgdende 103 0,30 1,21 0,33 0,03 9,36 0,34 0,57 5,70

Luftburet beraknat nedfall éver

Varmullen 18 0,63 0,53 0,50 0,03 5,40 0,02 0,00 18,40

Summa urbant 3319 40 42 33 1,00 59 7,49 13,93 862

Allt utgdende 4 589 149 147 128 3 213 117 48 800

% urbant 72% 27% 28% 26% 38% 27% 6% 29% 108%
Fordelning i % av det urbana tillflédet till Varmullen

Zn Cr Ni Pb cd Cu As Co Mo

Fran UHB i % av urbant 91% 72% 79% 51% 25% 35% 67% 66% 96%

Fran Lappkarri % av urbant 3% 1% 3% 1% 3% 16% 5% 4% 1%

Fran Holkesmossen i % 0% 2% 5% 1% 2% 3% 6% 7% 3%

Fran kommunens dagvatten i % 5% 26% 12% 35% 58% 37% 20% 22% 1%
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