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21

Inledning

Denna utredning har utférts av Sweco pa uppdrag av Malmo Wake Park. Det
sammantagna malet har varit att utreda vilken vattenkvalitet som &r att férvénta i den
wakeboard-park som Malmé Wake Park planerar att uppféra pa fastigheten Skummeslov
4:5.

Det ska poangteras att samtliga berakningar i denna utredning ar teoretiska, och det ar
av stor vikt att genom provtagning félja upp dammarnas vattenkvalitet. For att minimera
risken att vattenkvaliteten i dammarna paverkar mojligheterna att nyttja dem till
vattensportsaktiviteter foreslas i denna rapport ett antal riskreducerande atgarder.
Rapporten foreslar bade atgarder som bér implementeras vid dammarnas byggnation,
och i form av underhallsatgarder som pa sikt minskar risken for dalig vattenkvalitet.

Utredningen har vidare syftat till att belysa vilken eventuell paverkan dammarnas
tillskapande kan ha pa grundvattnet i dess naromrade.

Mer specifikt syftar utredningen till att besvara féljande fragestallningar:
¢ Vilken vattenkvalitet kan férvantas i dammarna?
e Vilka risker kopplade till vattenkvalitet kan tankas uppsta i dammarna?

e Vilka atgarder ar mojliga for att motverka dalig vattenkvalitet, bade av
forebyggande och senare insatser?

e Vilken paverkan kan dammarna férvantas ha pa omradets grundvattendynamik?
Bakgrund

Beskrivning av planerade wakeboarddammar

Verksamhetsomradet omfattar tva dammar for wakeboardakning och en vattenlekpark.
De gravda dammarna férvantas naturligt att fyllas upp av grundvatten och nivan kommer
saledes till att folja grundvattnets naturliga fluktuation dver aret. Djupet i dammarna
planeras att utformas sa att det lagsta vattendjupet i dammarna uppgar till 1,5 meter.
Under vinterhalvaret, nar grundvattnet star hogt, kan vattendjupet foérvantas vara uppemot
3 meter.

Ett alternativ till att anlagga 6ppna dammar som star i direkt kontakt med grundvattnet ar
att anlagga en tat konstruktion, dar dammen fylls pad med grundvatten genom pumpning.
Anlaggandet av en sddan damm kraver dock, till féljd av de ytliga grundvattennivaerna i
omradet, en grundvattenavsankning medan dammen konstrueras. Med tanke pa
dammens narhet till bade E6 och jarnvag ar detta problematiskt. Vidare kommer det
kravas stora volymer av lera och mycket tatduk fér att halla emot upptrangande
grundvatten, vilket ar mycket kostsamt. Detta forfarande kraver dven omfattande tillstand.
Sammanfattningsvis kan det darmed konstateras att det foreligger mycket problematiska
forhallanden for att anlagga en tat damm.

1(29)
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| Figur 2-1 visas hur utformningen ar planerad. | damm a) ar den stérre kabelbanan
beldgen, och akningen kommer starta i dammens nordéstra hdrn. En mindre kabelbana
planeras i damm b) medan damm c) kommer att utgéra aquapark/vattenlek, dar ingen
wakeboardaktivitet kommer att utféras. Dammarnas ytareal presenteras i Tabell 2-1. |
Bilaga 1 aterfinns en teknisk ritning 6ver verksamhetsomradet dar olika avstand mellan
dammarna ar inkluderade.

a)

Figur 2-1 Karta éver planerat verksamhetsomrade med tre dammar. a) Stora banan, b)
aquapark, c) lilla banan. Bildkélla: Malmé WakePark.
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2.2

Tabell 2-1 Ytarealer for respektive damm.

Damm A B C

Ytareal (m?) 28 400 4900 5000

Jordprofil

Jordprofilen pa den aktuella platsen &r tidigare undersokt i PM Geoteknik fér Skummeslév
4:1 m fl, Laholms kommun, en Oversiktlig geoteknisk undersdkning och utredning for
samhallsbyggnadskontoret, Laholms Kommun. (Sweco, 2017)

Figur 2-2 visar resultat fran tva CPT-sonderingar, dar den ena ligger inom omradet dar
dammarna planeras att byggas (till hdger i bild) och den andra i ett omrade syddst om
den planerade wakeparken (till vanster i bild). Grundvattennivan vid sonderingstillféllet ar
markerad med bla linje (GV) vid +8 m i bild.

Sonderingen visar att de dvre jordlager inom vilket dammarna kommer konstrueras
huvudsakligen utgdrs av sand (Lager B). Det 6versta lagret, som tidigare nyttjats till
jordbruk har karaktériserats som mullhaltig sand eller sandig mulljord (lager A).

Jordtypen gyttjig sand (lager D) ar ett lager av organisk jord som utgors av siltig gyttja
alternativt gyttjig sand eller sandig gyttja. Maktigheten pa lagret ar ca 1 m och aterfinns
pa mellan 3 och 7 m djup (Figur 2-2).

Det finns tendenser i CPT-sonderingarna som visar nagra mindre maktiga materiallager
dar spetstrycket sjunker och dar man darmed kan férvantas sig att det att det finns
finkornigt material. Inga kornstorleksanalyser har utférts i samband med karteringen, och
det ar darmed inte majligt att svara pa hur férdelningen av kornstorlek ser ut pa olika
djup.

Dammarnas exakta bottendjup ar annu ej faststallt, men kommer sannolikt uppga till
mellan +5 och +6 meter i referenssystem RH2000. Enligt figuren kan saledes dammarnas
bottnar besta av finkornigt material.

3(29)
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2.3

2.3.1

4(29)

Figur 2-2 Jordprofil fér plats sydést om wakeparken (till vanster i bild) jdmte jordprofil fér
aktuell plats fér wakeparken (héger i bild).

Majliga risker och problembild

| féljande underkapitel redogors for de risker som identifierats bade avseende
grundvattennivaer och vattenkvalitet.

Mojliga risker och problembild - grundvatten

Det finns en liten risk att grundvattennivaerna i omgivningen sanks till foljd av den
forhéjda evaporationen som forvantas ske nar grundvattnet frilaggs i dammarna (galler
framst perioden maj-juli). En frildggning skulle kunna paverka omgivande
grundvattennivaer inklusive grundvattennivan i jordlagren under narliggande infrastruktur
(E6/E20), men sannolikt i ganska liten omfattning.

Eftersom dammarna utformas utan tatskikt och utan ett kontrollerat in- och utfléde
kommer vattennivaerna i dammarna att vara beroende av omgivningens naturliga
grundvattenfluktuation. Det finns en risk att grundvattenmagasinet som star i kontakt med
dammarna ar litet och darmed inte nybildar grundvatten i tillrackligt hdg grad for att forse
dammarna med grundvatten (framst under sommaren). Det finns aven en risk att
grundvatteninstromningen till dammarna begransas om finare jordmaterial (silt och ler)
avsatts pa dammarnas slanter och botten. Detta kan gora att ett naturligt tatskikt skapas,
vilket kan paverka genomslappligheten till dammarna.

Dammarnas vattennivaer kan vidare paverkas om det i narheten av dammarna byggs ny
infrastruktur som kraver temporar eller permanent grundvattensankning.

I ndrhet till dammarna finns en kommunal grundvattentékt med vattenskyddsomrade. Det
ar troligt att grundvattenmagasinet som dammarna ar beldgna i star i hydraulisk kontakt
med vattentdkten. Det finns darfér en risk att fororeningar som hamnar i dammarna kan
sprida sig till vattentakten.
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2.3.2 Méjliga risker och problembild - vattenkvalitet

Vattenkvaliteten i dammarna kan paverkas av en rad olika faktorer och omfattningen av

dessa kan se olika ut 6ver tid. Fér en damm galler generellt att vattnet i den paverkas av
kvaliteten och omfattningen av tillrinningen, vilken typ av geologi dammen byggs i, samt

hur den externa paverkan ser ut.

Huvudfokus i denna utredning har varit att studera halsorisker kopplade till vattenkvalitet,
alternativt aspekter som kan leda till att verksamheten kan hindras och/eller bli mindre
trivsam.

Det finns en risk for att vattnet blir grumligt, bade genom tillrinning av dagvatten och
genom den naturliga omrérning som vattenaktiviteterna fér med sig. Om det finns
finkornigt sediment pa botten kan detta virvlas upp (resuspendera) bade vid start och slut
for wakeboard-akningen, samt genom svallvagor fran akningen. Grumligheten har
huvudsakligen beddmts vara en estetisk risk da grumlighet i sig inte ar halsovadlig.

Nar det galler halsorisker for &karna bér dammarna félja samma krav pa renhet som for
badplatser. Det ar framst bakterier som kan orsaka dalig badvattenkvalitet. Bakterier kan
na dammarna via inflédande grundvatten och ytvatten, men aven fran faglar och andra
djur som vistas i sjon.

Om det blir fér héga halter ndringsémnen i sjon finns det risk att stora mangder ettariga
alger vaxer, vilka framst har en negativ estetisk effekt. Dessa vaxer framst till under
sommaren och hosten. Det finns dven en risk for algblomning vid héga
naringskoncentrationer som bade har en negativ estetisk effekt men som aven méjligen
kan producera toxiner (gifter) sa att det blir ohdlsosamt att vistas i dammen.

Stora mangder alger riskerar ocksa att férbruka stora mangder syre vid nedbrytningen
vilket skulle kunna orsaka syrebrist vid botten med produktion av svavelvate som foljd.
Svavelvate har en oangenam lukt och ar en giftig gas. Risken for bildning av svavelvate
under sdsongen nar alger vaxer som bast (sommar och hdst) beddms dock som liten
eftersom syre kontinuerligt tillsdtts dammen genom akning under samma period.

| dammar i narheten har det konstaterats att jdrnhalterna ar relativt hdga, detta kan
orsaka en brunaktig farg, men utgor varken nagon halsorisk eller negativ effekt pa livet i
dammen.

Med ovanstaende bakgrund utreds risken for grumling, hdga bakteriehalter och héga
naringshalter utredas och majliga atgarder foreslas. Aven risk for forekomst av andra
féroreningar som kan vara héalsovadliga eller har en negativ effekt pa naturmiljon i
dammen behandlas i foreliggande utredning fér att anlaggningen ska kunna anvandas
sakert, vara estetisk tilltalande och positiv for vattenmiljon.

5(29)
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3.1

6(29)

Grundvatten

Konceptuell modell

Som framgar av SGU:s jordartskarta i Figur 3-1 utgors de ytliga jordarterna éver stora
delar av omradet vid dammarna av postglacial sand. Lagret med den postglaciala sanden
ar mycket utbrett. Den postglaciala sanden underlagras av lera som i sin tur ligger direkt
pa den sedimentara kalksandstenen. En schematisk bild av de geologiska férhallandena
vid fastigheten framgar av Figur 3-2 (WSP, 2018). Enligt ett brunnsprotokoll fran en brunn
beldgen cirka 850 meter dster om vagen uppgar maktigheten for den postglaciala sanden
till cirka 9 meter, medan lerans maktighet uppgar till cirka 34 meter. Enligt SGU
(Dahlqgvist, 2019) ar de 6vre ytligare sandlagren ca 0,5-5 meter maktiga.

Utférda geotekniska undersokningar av Sweco bekraftar att omradet vid och runt
fastigheten bestar av ett 6vre sandlager, vilket enligt undersékningarna varierar i
maktighet mellan 4—8 meter. De visar aven pa inslag av silt- och gyttielager med en
maktighet som varierar mellan 0,5—1 meter. En utforligare redogorelse for geologin
baserat pa de geotekniska utredningarna presenteras i kapitel 2.2

Grundvattenmagasinet i den postglaciala sanden &r ytligt och nivaerna halls uppe av den
tatare underliggande leran.

Cirka 1 km sydost om fastigheten ligger en isélvsavlagring som utgor ett betydligt
maktigare grundvattenmagasin. Isélvssedimenten breder ut sig under den postglaciala
sanden och star i direkt kontakt med det underliggande kalkberget.

Figur 3-3 visar SGU:s karta déver grundvattenmagasin i omradet. Det blaa omradet ar
karterat med att uttagsmajligheter ar majliga i jord med ca 1-5 I/s. Det gréna omradet ar
karterat med uttagsmojlighet i sedimentart berg. Berord fastighet ar belagen i ett omrade
som SGU karterat som att det inte finns uttagsmajligheter i jord. Anledningen till detta kan
vara att man har har en stérre uttagsmdjlighet for grundvatten i berg och darfor inte
inventerat omradet for méjliga uttag i jord. En samlad bedémning, med jordartskartan och
de jorddjupsobservationer for den 6vre sanden som patraffats i omradet, ar att det
omrade som inte markerats med blatt i Figur 3—3 aven har en uttagsmojlighet i jord pa 1-5
I/s.
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Figur 3-1 Jordartskarta éver Laholm, med fastigheten Skummeslév 4:5 markerad i gult.
(SGU).
Figur 3-2 Konceptuell bild av de geologiska formationerna i omradet. (Regander 2018)
7(29)
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Figur 3 Karta éver grundvattenmagasin (SGU).
3.2 Narliggande skyddsvarda omraden
Cirka 1 km sydost om fastigheten ligger en av Laholms huvudvattentakter, Skottorp (Figur
3-4). Skottorps vattentakt forsorjer, tillsammans med vattentdkterna i Démestorp och
Veinge, Laholms kommuns vastra distributionsomrade med dricksvatten. Vid Skottorps
vattentakt forstarks den naturliga grundvattentillgangen genom konstgjord infiltration av
ytvatten fran Smedjean. Kvaliteten i vattentakten ar generellt god. Dock har dkade halter
av nitrat och bekdmpningsmedel noterats i takten (Laholms kommun, 2012).
Naturreservatet som tangerar fastigheten heter Svarvareskogen (Figur 3-4). Syftet med
naturreservatet ar enligt Lansstyrelsen Halland att:
e Tillgodose behov av tatortsnara omrade for friluftslivet
e Varda och bevara vardefulla geologiska naturmiljéer
Naturreservatet ligger ca 100 meter fran narmaste damm (Figur 3-4).
Dammarna ska anlaggas i nara anslutning till vag E6/E20. Avstanden fran de mindre
dammarna ar ca 35 meter.
8(29)
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3.3

Figur 3-4. Nérliggande skyddsvérda omraden (VISS) Aktuellt omrade fér wakeparken &r
markerat i gult i bild.

Utférda undersokningar

Utférda grundvattenundersokningar innefattar grundvattennivamatningar, funktionstest av
ett grundvattenrér och gravning av en provdamm. Samtliga undersékningar har
genomférts av Malmé Wake Park. Den gravda provdammen (markerad i Figur 3-5) ar 5x5
meter och ca 2,5 meter djup. Nivavariation i dammen har uppmatts med en matsticka
placerad i mitten av provdammen.

Grundvattennivamatningar har genomforts i ett grundvattenrér (S012) samt i den gravda
provdammen. Matningarna paborjades i januari 2020. Resultaten av matningarna kan
ses i diagrammet i Figur 3-6 tillsammans med nederbdrdsdata fran SMHI:s matstation
Laholm D.

Markytan och rérinformation om grundvattenréret S012 ar kant. Daremot &r den gravda
provdammen inte inmatt utan marknivan utgors av medelvardet fran 4 marknivaer tagna
fran undersokningspunkter (Sweco, 2017) jamnt fordelade pa fastigheten. Resultaten
visas i Tabell 2.
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Figur 3-5.

10(29)

Observationspunkter. Grundvattenrér och provgrdvd damm.
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Figur 3-6. Grundvattenmdtningar, métning i provgrévd damm och nederbérdsdata fran SMHI.

Tabell 3-1. Information om grundvattenrér och damm.

S012

Damm

Markyta, RH2000

9,8

9,2*

Roérlangd, m

5,0

Djup, m

2,5

*Medelniva fran 4 inmatningar pa fastigheten.

| samband med att matningarna startades gjordes ett funktionstest av grundvattenroret
S012 for att testa rorets hydrauliska kontakt med det 6vre sandmagasinet samt for att fa
en uppskattning pa genomslapplighet (hydraulisk konduktivitet). Testet genomférdes
genom att mata grundvattennivan och darefter halla ner en kadnd volym vatten i roret.
Efter det mattes grundvattennivan igen och tiden for grundvattnets aterhamtning till
naturliga nivaer registrerades. Efter pafylinad av vatten registrerades en aterhamtad niva
pa forsta matningen. Detta tyder pa att réret har god kontakt med det omkringliggande
magasinet och att den hydrauliska konduktiviteten kan téankas vara i storleksordningen for

en mellansand (vilket ocksa indikeras av den konceptuella modellen).
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3.4

3.5
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Grundvattenpaverkan pa omgivningen

Dammarna kan, under vissa forutsattningar, ha en paverkan pa omgivande
grundvattennivaer. Eftersom ytorna vid dammarna frilagger grundvattnet kommer det
innebara en 6kad evaporation for dessa ytor jamfort med tidigare. En paverkan pa
omgivningen kan da ske under de manader da evaporationen fran dammarna éverstiger
nederbdrden. Nar detta intraffar kommer omkringliggande grundvatten att behdva
kompensera for det underskott av vatten som uppstar i dammarna.

| en rapport fran WSP (WSP, 2017) finns manatliga uppskattningar presenterade for
nettonederbdrden (nederbdérd (P) — evaporation (E)) 6ver dammarna under ett normalar.
De visar pa ett negativt netto for perioden april till augusti, se Tabell 3-2. Summeras den
negativa nettonederbdrden fas ett totalt negativt netto pa ca 110 mm. Om
evapotranspiration som redan sker i omradet idag (fran jordbruksmarken) inte tas i
beaktning bor den férvantade sénkningen, som sker pa grund av en 6kad evaporation for
att grundvattnet frilagts, inte 6verstiga 110 mm. Det &r dock viktigt att poangtera att stora
mellanarsskillnader kan forekomma i nettonederborden och saledes ar uppskattningen
behaftad med osakerheter.

Tabell 3-2 Manatliga uppskattningar av nettonederbérd (WSP, 2017)

Manad E, mm/man |P, mm/man Netto, mm/man

Jan 0 81.1 81.1
Feb 0 50.1 50.1
Mar 5.5 73 67.5
Apr 44.7 61.2 16.5
Maj 104 65.4 -38.6
Jun 145.3 954 -49.9
Jul 150.9 135.3 -15.6
Aug 129.2 122.5 -6.7
Sep 85.7 115.4 29.7
Okt 48.4 97.2 48.8
Nov 16.4 106.4 90.0
Dec 0 97.2 97.2

Sammanfattning av risker och konsekvenser — grundvatten

Uppratthallandet av en stabil vattenniva i dammarna férutsatter att dammarna star i god
hydraulisk kontakt med det omkringliggande ytliga sandlagret. Enligt jordartskartan
stracker sig sandlagret Over ett stort omrade. Maktigheten pa sandlagret uppskattas av
SGU till 0,5-5 meter. Geotekniska undersdkningar fran fastigheten samt fran
omgivningen bekraftar den bilden. En osékerhet finns i SGU:s grundvattenmagasinskarta
dar omradet for dammarna karterats som att inga uttagsmdéjligheter i jord finns. En
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beddmning, baserad pa jordartskartan samt de jorddjupsobservationer som gjorts i den
Ovre sanden, ar att uttagsmojligheterna vid dammarna anda ar i storleksordningen 1-5
I/s.

Tillrinningen till provdammen ar enligt matcykeln tillracklig for att uppratthalla en stabil
vattenniva. Provdammen ar dock betydligt mindre &n vad de slutliga dammarna kommer
bli. Eftersom evaporationen kommer 6ka med stérre dammar innebar det att det inte med
sdkerhet gar att séga att nivan i de stérre dammarna kommer f6lja omradets naturliga
grundvattenfluktuationer lika val som provdammen. Den basta I6sningen for att studera
detta att man graver en stérre damm och mater nivan i den. En annan metod fér att fa en
indikation pa om tillrinningen i dammarna kommer vara tillracklig ar att géra en
provpumpning och studera hur nivaerna i dammen férandras.

En stabil vattenniva i dammarna forutsatter att kontakten mellan dammarna och det
omkringliggande sandlager inte sétts igen. Finare silt- och lerpartiklar kan avlagras pa
dammarnas slanter och botten och da orsaka samre grundvattentillrinning. Kontinuerlig
matning av grundvattennivan i narliggande observationsror och méatning i provdamm kan
ge svar pa hur val den hydrauliska kontakten ar med omgivningen och om igensattning
sker.

Utférda grundvattennivamatningar i S012 samt provdammen féljer varandra och visar att
dessa ar belagna i samma grundvattenmagasin. Det visar ocksa att
grundvattenmagasinet ar stort nog for férse provdammen med vatten samt att den
hydrauliska kontakten mellan provdammen och omgivningen inte satts igen.

Om narliggande infrastruktur byggs under grundvattenytan kan temporara eller
permanenta grundvattensankningar ske. Eftersom dammarna ar beroende av den
naturliga grundvattennivan sa kan dammarnas nivaer bli paverkade av detta. Om sadana
infrastrukturarbeten planeras i narheten bor detta beaktas.

Det far inte forekomma utslapp i dammarna som potentiellt kan skada naturmiljon. Det ar
ocksa troligt att dammarna star i hydraulisk kontakt med Skottorps vattenskyddsomrade
vilket innebar att utsldpp som sker i dammarna kan na de kommunala uttagsbrunnarna
inom vattenskyddsomradet.

Utifran WSP:s analys av manatlig nettonederboérd for en sjo framkommer att nivan i
dammarna inte bor sjunka mer an 110 mm pa grund av att grundvattnet vid fastigheten
frilaggs. Detta ger inte upphov till nAgon matbar inverkan pa omgivningens
grundvattennivaer.

13(29)
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Vattenkvalitet

Detta avsnitt syftar till att forklara de olika risker for vattenkvalitet som kan uppkomma for
dammar i allmanhet och for de planerade dammarna pa Skummeslév 4:5 i synnerhet.
Inledningsvis ska det poangteras att grundvattnet i wakeparken over tid kommer att fa
andrad karaktar genom extern paverkan dar t.ex. vattnet snarare far en ytvattenkaraktar
istallet for en grundvattenkaraktar pa grund av att uppehallstiden férlangs och
genomrinningen ar langsam.

Teori och forutsattningar

Vattenkvalitet grundvatten

Vid anldggandet av dammarna kommer en tillrinning av grundvatten ske, vars kemi
behdver studeras och identifieras.

Som namnts inledningsvis, paverkas vattenkvaliteten av ett grundvatten av hur
berggrunden/jordprofilen ser ut dar vattnet befinner sig, hur omradet omkring dammarna
ar samt vattnets omsattningstid. Ytvatten och grundvatten har olika kemiskt innehall och
generellt ar grundvatten naringsfattigt, sarskilt grundvatten av hég alder och fran stort
djup. Fér mer ytligt grundvatten ar dock skillnaderna mindre, och pH-vardet férvantas
vara lagt. Just pH-vardet paverkar i sin tur huruvida flertalet metaller befinner sig i I6st
form eller i partikelform.

Andra skillnader som ska ndmnas &r att redoxpotentialen' ar beroende av halten syre i
vattnet, vilket paverkas av det djup pa vilket grundvattnet aterfinns. Redoxpotentialen ar
av betydelse for att forsta hur vissa amnen reagerar och i vilkken form de befinner sig i
(som joner eller partiklar). Nar grundvatten kommer i kontakt med syre, forandras ocksa
redoxpotentialen och med det, dven de kemiska forutsattningarna i vattnet.

Ett grundvatten forvantas ha en viss karaktar avseende naringsinnehall, suspenderade
amnen och aven en viss kemi beroende pa var det aterfinns. For fosfor, som kan
aterfinnas i en rad olika former och som kan reagera bade biologiskt och kemiskt och
vars reaktioner bade ar snabba och ldngsamma, galler en valdigt komplex kemi som gor
det svart att helt utvardera dess effekt pa miljén. Dock ska det namnas att fosfor antingen
aterfinns partikulart eller i 16st form, beroende av pH och redoxpotential. For fosfat galler
t.ex. att det endast forvantas aterfinnas i grundvatten av basisk karaktar. Fér elementar
fosfor (P) galler att I6sligheten i vatten ar extremt lag, varfor fosfor oftare binds till marken.
Den fosfor som ar vaxttillganglig och som kan paverka vattenkvalitet for den aktuella
dammen ar darmed den mangd som ar minst utav den totala fosforn i systemet. Vid ny-
g06dsling av mark kan fosformangder maximalt motsvara 6—8 mg/l i markvatskan. (SGU,
2013)

Gallande kvave ar det framst kvavetillférsel fran ytavrinning som kan bli ett bekymmer for
anlaggningen. Grundvatten innehaller per definition inga stora mangder nitrat, om det inte

1 Férmagan for ett amne att ta emot elektroner - i detta fall ar narvaron av @mnen som
kan acceptera elektroner (t.ex. nitrat eller sulfat) avgérande for redoxpotentialen.
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ar sa att det sker en intrdngning av ytvatten till grundvattenakviferen. Fér ammonium
galler att nar halter ammonium patréffas i grundvatten beror det antingen pa att
redoxpotentialen ar Iag, vilket framst férekommer i bergborrade brunnar eller vid
paverkan fran deponier.

Nar det galler halter och mangder av 16st organiskt kol (DOC) eller suspenderade @mnen
(susp), ar det aven for dessa parametrar forvantat att halterna ar laga for ett grundvatten.
Vid avvikelser &r det troligen pa grund av inverkan fran botten eller vid tillrinning av
ytvatten ovan grundvattenférekomsten.

Utover de forutsattningar som finns i vattnets kvalité (kemiska forutsattningar) kommer
det ocksa att ske mikrobiell férandring av vissa amnen. Namnas har bor kvave, som kan
omvandlas fran ammoniumkvave till nitrat av nitrifierande bakterier, under férutsattning att
syre finns tillgangligt. Nitrat kan sedan omvandlas till kvavgas och [dmna dammen, men
de bakterier som gor detta kraver en syrefri miljo.

Sammanfattningsvis ar det av vikt att forstd hur naringsamnena fosfor och kvave
forandras over tid i dammen, eftersom grundvattnet kommer i kontakt med atmosfaren
nar dammarna anldggs och darmed férandras. Utéver kemiska och fysiska faktorer kan
ocksa biologin i vattnet paverka vilken kvaveférening som dominerar (nitrat, nitrit,
ammonium). Mot bakgrund av att grundvatten férvantas ha en viss karaktéar, antas det
ocksa att samtliga diskuterade parametrar (nitrat, fosfor/fosfat, DOC och susp)
inledningsvis har laga halter och dess férandring ar nagot som bor utredas over tid vid
behov.

Genom provtagning och analys av grundvattnet kan primara slutsatser avseende
vattenkvalitet dras, vilket &r sammanfattat under avsnitt 4.2.1.

4.1.2 Grumlighet

Ytterligare en kvalitetsaspekt, som kan ha en estetisk paverkan ar vattnets grumlighet.
Humus, lera, jarn och mangan ar komponenter i vattnet som kan paverka grumlighet,
men aven lukt och utseende. Vidare kan vattnet upplevas gult eller brunt vid alltfér hga
halter av humus.

Vid en kemisk analys ar det framférallt turbiditet som sager nagot om hur transparent
vattnet ar. Turbiditet ar ett matt pa ljusets spridning i vattnet och ar ett matt pa vattnets
innehall av organiskt och oorganiskt material. Turbiditet kar genom att det finns partiklar
i vattnet, vilket ar sant vid grumlighet. Over tid kan lerpartiklar antingen 16sa sig i vattnet
eller stanna suspenderade och beror t.ex. pa vilket bottenmaterial som finns i dammen.
Mangden suspenderade amnen mats genom parametern suspenderade amnen (susp),
medan |6st material detekteras inom parametern DOC. Nar suspenderade d&mnen ar
under 5-10 mg/l eller nar DOC &r < 5 mg/l, uppfattas vattnet okulart som transparent.
Avseende turbiditet, som mats i enheten FNU, motsvarar varden > 3 FNU ett vatten som
har paverkan fran ytvatten. Ytvatten har innehall av oorganiskt och organiskt material (ger
avslag pa susp och DOC). En hoég turbiditet medfér dessutom hdgre risk for vattenburna
smittor och mikrobiologisk tillvaxt (bakterier vaxer).

15(29)
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Vid anvandning av wakeparken kommer framst aktivitet pa ytan att vara aktuellt, varfor
nagon stérre omrorning av bottensediment inte férvantas, mer an vid av-/pastigning pa
bradan. Vattenrorelser orsakade av sjalva wakeboardakningen kan dock leda till erosion
av slanterna, vilka eventuellt kan avge partiklar.

Sammantaget kommer vattnets grumlighet i wakeparken framst att bero pa paverkan
genom ytavrinning eller genom att bottensediment resuspenderas fran av/pa-stigning pa
wakeboard-bradan.

Syrehalt och 6vergédning — risk for algblomning

Om dammen inte hinner hantera tillfléde av naringsdmnen sasom kvave och fosfor, i
kombination med att syretillférseln &r &g, foreligger en risk for algtillvaxt. Aven fekalier
fran faglar som uppehaller sig i dammen kan ge ett tillskott av naringsdmnen. Algtillvaxten
ar starkt kopplat till bade solinstralning och temperatur, varfor algtillvaxt &r mer att
foérvanta under sommar och héstperioden.

Algblomning sker foretradesvis nar vattnet ar i obalans, framfor allt beroende pa
overgddning. Normalt noteras algblomningen genom kraftiga fargférandringar pa vattnet,
men lukt och smak kan aven paverkas. Risken for tillvaxt av cyanobakterier i dammar
anses vara lag, men kan uppkomma om vatten infiltreras till dammen genom t.ex.
ytavrinning. Denna tillférsel av vatten bér darmed minimeras och dammarna bér planeras
sa att kravet avseende minimering av ytavrinning uppfylls.

| 6vrigt kan naring aven tillféras dammen genom ytavrinning inom parkomradet och
genom tillrinning fran externa kallor. Sarskilt jordbruksmark och betesmark for kreatur har
hdg risk avseende kvave och fosfor.

En 6vergripande slutsats avseende syrehalt och 6vergddning ar att dammen behdver
hallas under uppsikt det forsta aret — alger vaxer till framst under sommar och hést och i
kombination med hdga halter av naring och lag syrehalt. Genom akning pa dammen
tillférs syre, vilket sammantaget innebar att risken for algblomning minskar.

Bakterier

Vattensport som utférs i de planerade dammarna boér félja de regler som galler for
badprofiler. En badprofil syftar till att identifiera, klassa och kontrollera ett badvatten. De
regler som finns avseende badvattenkvalitet beskrivs ingaende i ramdirektivet 2006/7/EG
samt i svensk lagstiftning, t.ex. HVYMFS 2012:14. Ramdirektivet omfattar gransvarden for
Escherichia Coli (E.Coli) och Intestinala enterokocker (IE) och uttrycks for tre olika nivaer
av kvalitet: utmarkt, bra och tillfredsstallande kvalitet. Gransvarden finns dessutom for tva
typer av vatten: (i) kustvatten och vatten i dvergangszon samt for (ii) inlandsvatten.

For inlandsvatten ar granserna for E.Coli enligt ovan namnda nivaer: 500, 1000
respektive 900 cfu/100 ml. P4 samma satt ar gransen for IE 200, 400 respektive 330
cfu/100 ml.

For badvattenkvalitet galler att det finns en éversyn dver de mikrobiologiska
egenskaperna avseende E.Coli och IE. Dessa behdver dock dvervakas 6ver tid for
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badsésongen. For Laholm kommun &r badsdsongen mellan den 21 juni till och med den
20 augusti.

4.1.5 Andra fororeningar

Enligt tidigare utredningar har det papekats att vattnet i omradet ar jarnhaltigt, vilket ar
nagot som per se inte ar halsofarligt. Hoga halter jarn kan dock paverka fargen i vattnet
och dven mangden |6st fosfor, men ar beroende av vilken typ av jarn som férekommer i
vattnet. Bada dessa aspekter beddms inte vara av stor betydelse for vattnet i
wakeparken.

De externa kallor som identifierats kommer narmast fran jordbruket. Det kan potentiellt
ske en kvaveurlakning till dammen — storleken och omfattningen av denna ar
svarbeddmd med befintligt underlag. Det rekommenderas dock att nitrathalterna féljs
under sasongen, eftersom de ev. kan vara férhojda.

4.2 Resultat

4.2.1 Uppmatt vattenkvalitet

Provtagning for vattenkvalitet gjordes i november manad 2020 i en gravd grop (20x20 m,
2,5 m djup). Figur 4-1 visar provpunkten dar vattenprover togs. Provpunkten ar belagen i
det sydostra hérnet av damm A.

Figur 4-1. Provpunkt fér analys av vattenkvalitet
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Tabell 4-1 visar analysresultaten for olika kemisk-fysikaliska parametrar i grundvattnet.
Egenskaper sdsom farg, hardhet, suspenderade @mnen mm indikerar pa att vattnet till
synes ar klart, men att det ocksa finns en relativt hég andel suspenderade amnen i det
(22 mgl/l, Tabell 4-1). Det uppmatta pH-vardet ar relativt lagt (pH 5) jamfort med
dricksvatten. Turbiditet och alkanitet &r hog respektive lag.

Provsvaret indikerar pa att E.Coli-halten ar lag och val inom ramen foér godkand
badkvalitet (<1000 cfu/100 ml, Tabell 4-1). De sjukdomsalstrande organismerna, IE, ar
aven de rapporterade under rapporteringsvardet (ej detekterbara) och i jamférelse med
gransvarden darmed valdigt 1aga (jamfér < 10 cfu/ml med 400 cfu/100 ml). Innan vattnet
har borjat anvandas for vattensport, och innan temperaturerna ar annorlunda an de fér
provtillfallet (<< 20 grader, november manad), foérvantas inte E.Coli eller IE att vara nara
de riktvarden som finns uttalade fér badvattenkvalitet.

Alla halter av anjoner ar langt under granser fér vad som anses galla fér grundvatten som
anvands for dricksvatten (Tabell 4-1). Dessa tre joner har ocksa mindre paverkan pa
vattenkvalitet for wakeparken och anses inte utgéra nagon risk fér manniskors halsa
och/eller miljon.

Analysen av metaller ar genomférd for bade surjorda prover och filtrerade (jamfor t.ex.
jarn och jarn, filt, Tabell 4-1). Medan de graa raderna indikerar metaller dar merparten
metall foreligger som partiklar (jarn och aluminium), indikerar évriga rader metaller som
foreligger primart som l6sta joner. Detta beror sannolikt pa att pH for vattnet ar surt (pH =
5, Tabell 4-1). Vid lagt pH ar de flesta metaller i I6st form, med undantag for jarn som
finns i huvudsak som jarnhydroxider vid pH> 3,5. De metaller som foreligger som partiklar
kan forvantas hamna i sediment éver tid. Inga metaller anses utgéra en risk avseende
kemiska fororeningar eller for manniskors halsa och/eller miljén.

For vattenkvaliteten avseende farg och grumlighet ar det framst halten jarn och mangan
som ar intressant. | kontakt med syre kan det forvantas att bade jarn- och manganhalten
minskar pa grund av utfallning i samband med reaktion med syre, sarskilt med tanke pa
att dessa metaller ar kansliga for redoxpotential i vattnet (syretillganglighet). Jarnoxider i
vatten medfor brun farg, men om de faller ut som partiklar kan de ockséa separeras och
vattnet blir klarare som ett resultat av utféllningen. Utifran den aktuella provtagningen
indikerar jarnhalten pa att det inte féreligger en hog risk for att vattnet ar brunt som féljd
av jarnoxider i vattnet.

Avseende narsalter visar vattenanalysen att kvdvehalten domineras av ammoniumkvave,
vilket ofta foljer for ytligt grundvatten. Halten 39 mg/l far anses vara hég, men kommer
sannolikt att férandras (minskas) efter hand som bakterier omvandlar ammonium till nitrat
i narvaro av syre. Det behdvs fler provtagningar av dammen under dess aktiva period for
att forsta huruvida halten av ammoniumkvave ar direkt kopplad till grundvattnet eller om
det ar ett resultat av att provpunkten kan paverkas av externa faktorer under en viss tid.

Halten av nitrat, nitrit och nitrit-kvave rapporteras under rapporteringsvardet. De halter av
nitrat som patraffas kan férvantas komma fran ytavrinning av narliggande mark
(kvavegodsling). Under avsnitt 4.2.4 ar amnenas halter jamférda med tillférseln av syre.
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Av de rapporterade summaparametrarna COD och DOC indikerar halterna att det finns
oxiderbara amnen i vattnet samt att grumligheten ar lag (DOC>5 mgl/l).

Tabell 4-1. Analysdata for vattnet i provpunkt A. Provtagningen dgde rum i november 2020.
Métvérden &r avrundade till ndrmsta vérdesiffra.

repo001.docx 2015-10-05

Beskrivning Parameter Enhet Métvirde Grénsvéarden
Kemisk-fysikaliska egenskaper
Farg mg/l Pt 80
Hardhet tyska grader °dH 0,8
Suspenderade damnen mg/l 22
pH vid 20°C - 5
Konduktivitet 25°C mS/m 7
Turbiditet FNU 7,3
Alkalinitet, HCOs3 mg/| <1
Mikrobiologiska egenskaper
E.coli cfu/100 mi 3 1000°
Intestinala Enterokocker cfu/100 ml <10 400°
Anjoner
Fluorid, F mg/l 0,14
Klorid, ClI mg/l 6,2
Sulfat, SO4 mg/| 16
Metaller och nérsalter
Aluminium, Al mg/l 1
Aluminium, Al, filt mg/| 0,45
Jarn, Fe mg/| 1,5
Jarn, Fe, filt mg/l 0,2
Kalcium, Ca mg/l 3,5
Kalcium, Ca, filt mg/l 3,3
Kalium, K mg/l 2,2
Kalium, K, filt mg/l 2,1
Koppar, Cu mg/l <0,02
Koppar, Cu, filt mg/l <0,02
Magnesium, Mg mg/| 1,4
Magnesium, Mg, filt mg/l 1,4
Mangan, Mn mg/| 0,05
Mangan, Mn, filt mg/| 0,05
Natrium, Na mg/l 4.8
Natrium, Na, filt mg/| 4.6
Ammoniumkvave, NH4-N mg/l 30
19(29)
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Ammonium, NH4 mg/| 39

Nitrat, NO3 mg/| <0,3
Nitritkvave, NO2-N mg/| <0,001

Nitrit, NO2 mg/| <0,004
Nitrat + nitritkvave,

NO23-N mg/| 0,064
Nitratkvave, NO3-N mg/| 0,06
Summa-parametrar
COD-Mn mg/l 11
DOC mg/| 12

*Gransvarden enligt badvattendirektivet och HVYMFS-2012-14

For den markprofil som ar aktuell for Skummeslév 4:5, ar jorden att likna med en alv,
vilken enligt SGU:s rapport Bedémningsgrunder fér grundvatten medfér en sadan struktur
att fosforn kan bindas. Aterfinns det i tillagg vaxtrotter i markprofilen, medfér detta att
risken for urlakning av fosfor kan anses vara mycket l1ag. Urlakningen av fosfor fran
normalt brukad skogsmark varierar valdigt lite i Sverige och ligger i genomsnitt pa halter
under 20 pg/l av totalfosfor, vilket inte bidrar till 6vergddning. Vid fosfathalter under 0,04
mg/l (motsvarande totalfosforhalt om 13 ug/l) kan inte vattnet utgéra en risk for
Overgddning. Med hansyn till hur markprofilen ser ut for det aktuella verksamhetsomradet
anses inte fosfor utgdra en risk for algtillvaxt i wakeparken.

Sammantaget kan det konstateras att den férvantade kvaliteten av inkommande
grundvatten som presenteras i Tabell 4-1 inte antyder pa nagra héga halter av kemiska
amnen som skulle innebéra ett behov av att bygga en sedimentationsdamm. A andra
sidan har det observerats att ammoniumhalterna om 39 mg/l ar héga. Men luftning och
syretillférsel kommer gdra nitrifikation mgjligt och troligtvis minska nagon typ av problem
orsakat av.ammonium.

Kvaliteten av vattnet presenterat i Tabell 3 indikerar inte pa att det i vattnet finns
fororeningar som kan innebara risker for vattenkvalitet i wakeparken, inte heller genom att
nya kemiska féreningar kan bildas.

Risken for grumlighet baserad pa jordprofilen

| kapitel 2.2 konstateras att sannolikheten att jordlager med mycket finkornigt material
aterfinns inom det djup som dammen planeras till ar hog. | den geotekniska utredning
som utforts finns inga uppgifter om sandens kornstorleksférdelning, men det finns dock
indikativa resultat pa tunna lager med silt och ler. Det finns dven en mgjlighet att
dammens botten lokalt kommer utgdras av finkornigt material.

Vid wakeboardéakning skapas mindre svallvagor, vilka kan fardas till dammens slanter och
darigenom erodera finkornigt material. Vid start och stopp, samt vid fall kan akaren
dessutom rora upp sediment fran bottnen och sediment kan suspenderas i dammen.
Dessa fina partiklar har en lang sjunkhastighet och trots att stromhastigheten i dammen
kan férvantas vara mycket lag ar det stor risk for hog grumlighet.
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Som tidigare ndmnts utgor inte grumligheten en halsorisk utan ar snarare en estetisk
faktor. Eftersom dammen ar relativt djup och har laga strémhastigheter finns dock goda
mojligheter for sedimentation, och en ytterligare sedimentfalla eller sedimentationsdamm
beddms inte kunna reducera grumligheten i dammarna.

4.2.3 Syretillforsel fran vattensport

For att vattenkvalitén ska bibehallas kravs att vattnet inte antar fér hdga naringshalter och
att det finns en jamn tillférsel av syre i dammen. Mot bakgrund av detta ar det av vikt att
klargéra hur vattensporter likt wakeboard kan tillféra syre till vattnet i dammen vid akning.

Omfattningen av syretillforseln vid akning beskrivs i en handbok som ar framtagen av
IWWF (International water ski and wakeboard federation) 2. Denna tar lattfattligt upp
viktiga aspekter att tanka pa vid anlaggning av en wakepark. For just denna vattensport
ar en sadan viktig aspekt att vattnet standigt tillférs syre vid anvandning. Mangden syre
kan kvantifieras efter antal timmar och antal akare som brukar parken. P4 samma satt
kan man ansatta andel syre som férvantas I6sas i vattnet och darmed kvantifiera hur
mycket syre som teoretiskt tillférs vattnet efter en forvantad belaggning och anvandning
av anlaggningen.

For att berdkna mangden syre som tillférs vattnet, utgar man initialt fran att vattnet
absorberar syre i storleksordningen 1 kg O2/kWh, varvid narmare 80% tillférs vattnet. For
en akare ar det ca 4 kWh som nyttjas. Med hjalp av uppskattningar kring antal akare och
omfattningen av deras akande (antal timmar) samt hur manga dagar per ar som
wakeparken anvands, kan aven den tillférda mangden syre beraknas for wakeparken. De
nyckeltal som ar nyttjade fér berakningen av tillférd syre, presenteras i Tabell 4-2.
Aktuella nyckeltal ar tagna fran IWWFs handbok?. Berakningar visar att den totala
tillférseln av syre genom vattenaktiviteten uppgar till cirka 4600 kg per ar. Det ska
poangteras att denna syretillférsel dock huvudsakligen sker under en 6 manaders

sasong.
Tabell 4-2. Berékning av syretillforsel till wakeparken utifran 6 manaders sédsong och antal
akare i respektive damm (stora banan, lilla banan, lekpark). Nyckeltal &r hdmtade
fran handboken IWWF (2014)3.
Stora
Parameter Enhet banan Lilla banan
Syreabsorption fran vattnet kg O2/kWh 1 1
Energitillforsel kWh/akare 4 4
Energiférlust mellan maskin och vatten % 20 20
Energitillskott for respektive akare kWh 3,2 3,2
Syretillforsel till vatten (75% forlust) kg Oz/&kare 0,80 0,80
Antal akare Antal 7 2
Antal timmar per dag Timmar, h 10 10

2 |WWEF, International water ski and wakeboard federation, Environmental Handbook for
towed water sports, revision lll, 2014.
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Tillforsel till vatten

kg O2/dag 56 16
Dagar for verksamheten Antal, dagar 183 183
Total syretillférsel kg Oz2/h 10220 2920
Forlust av kapacitet % 35 35
Tillforsel, netto kg O2 3577 1022
Summa Kg O: 4600

4.2.4 Syrehalt och 6vergédning

Utifran Tabell 4-1 och Tabell 4-2 kan en 6versiktlig teoretisk berakning goras avseende

hur mycket naringsamnen som kan forvantas férandras i dammen som f6lj av den
syretillférsel som ager rum fran aktivitet i wakeparken (
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Tabell 4-3). Berakningen &r gjord utifran antagandet att vattnet har en omsattningstid pa
ett ar.

Tabell 4 sammanfattar syrebehovet utifrdan uppmatta halter av.ammonium och COD i
jamforelse med tillgangligt syre. Vid en tillférsel av ca 4 600 kg O2 under ett &r och med
volymer om 50 000 m3 samt 10 000 m3 fér den stora respektive den lilla banan, kan
ammoniumhalter och COD delvis omhandertas av det tillférda syret. Enligt de 6versiktliga
berakningarna utférda pa vattenvolymer som ar aktuella for sommarperioden nar den
huvudsakliga syretillférseln ager rum ar ca 65% av naringsdmnena omhandertagna av
syret. Resterande mangd skulle kunna bidra till algtillvaxt over tid. Givet ovanstaende
syretillférsel beraknas halter nitrat, bildad genom ammoniumoxidation och med
antagandet att nitrifierande bakterier finns tillgangliga, uppga till ca 130 mg NO3/l i
respektive damm. Denna halt skulle kunna bidra leda till algtillvaxt och behéver hanteras
Over tid. Antingen kan nitrat naturligt denitrifiera i dammen av denitrifierande bakterier.
Detta ar under forutsattning att dessa bakterier etablerar sig i dammen, vilket de kan
forutsatt att det finns syrefria zoner i den. Andra majliga atgarder ar att plantera vaxter
som tar upp nitrat for sin tillvaxt.

Vid oxidation av COD bildas koldioxid (CO2) som lamnar dammen som gas och férvantas
darmed inte utgodra ett stdrre problem.
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Tabell 4-3.

Tillgangligt syre och syrebehov fér omvandling av ammonium och COD
som finns befintligt i wakeparken enligt matning i november 2020.
Berakningarna ar gjorda férutsatt att det finns mikrobiologisk aktivitet i

repo001.docx 2015-10-05

dammen.
Tillgangligt | Syrebehov | Syrebehov Totalt Grad av
syre, kg O2 for for COD, kg | syrebehov, | syreférsoérjning,
ammonium (07} kg O- %
(NH4), kg (0]}
Stora banan 3 580 5265 588 5854
Lilla banan 1020 1053 118 1170
4 600 6 318 706 7024
Summa 65

5 Foreslagna atgarder

| féljande underkapitel redovisas foreslagna atgarder for respektive vattenkvalitetsrisk,
foljt av en sammanstalining i kapitel 5.5.

5.1 Grundvattennivaer

Dammarnas funktion férutsatter att en god kontakt mellan dammarna och
omkringliggande sandlager uppratthalls. Det féreligger en risk att finare silt- och
lerpartiklar kan avlagras pa dammarnas slanter och botten och da orsaka samre
grundvattentillrinning. Kontinuerlig matning av grundvattennivan i narliggande
observationsrér och matning i dammarna kan ge svar pa hur val den hydrauliska
kontakten ar med omgivningen och om igensattning har skett.

5.2 Grumlighet

Dammarna ger i sig sjalvt goda forutsattningar for sedimentation utanfor parkens
Oppettider, nar vagverkan och resuspension fran akningen ar lag. Sweco har inte
identifierat nagra rimliga atgarder for att ytterligare reducera grumlingen.

5.3 Syrehalt och 6vergddning

Vid kombination av ldga syrehalter och hdga naringshalter finns det en risk for
Overgddning och algtillvaxt i dammen. De berakningar som presenteras i denna rapport
ar dock behaftade med en stor osakerhet, och Sweco rekommenderar darmed att
naringshalterna i dammen féljs upp kontinuerligt.

For att reducera inflodet av naringsadmnen till dammen férordas att ytavrinningen till
dammen minimeras. Om inflédet inte kan strypas helt bér vattnet renas innan det nar
dammen. Studier visar att filtrering genom torv- och halmblock kan vara en effektiv atgard
for att rena vatten med avseende pa naringsamnen. (Ferrier, 2005) (Ridge, 1999)
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Halterna av naringsamnen kommer dock sannolikt pa sikt att 6ka ar vaxter vissnar i
dammen, 16v blaser in ver dammen och vid hdg fagelaktivitet. For att halla nere halterna
av naringsdmnen kan vaxtlighet i dammen med fordel regelbundet skérdas och
avlagsnas.

Med 6kande halter naringsamnen okar betydelsen av en god syresattning. Denna studie
visar att syretillférseln fran vattenaktivitet for stora respektive lilla dammen forsorjer ca
65% av totalbehovet. Wakeparkens vattenkvalitet bor utvarderas dver tid och ev. boér
ytterligare luftning infras vid stigande halter av kvaveféreningar.

Vattenlekparken (damm c) som inte i samma storleksordning tillférs syre (genom
wakeboardakning) kan forvantas I6pa en storre risk for algblomning. Hur stor syresattning
i denna damm blir beror pa vilken typ av aktivitet som utférs i dammen, och hur frekvent
denna utférs. Om aktiviteten forvantas vara betydligt Iagre an i damm a) och b) kan det
vara fordelaktigt att luftning introduceras redan fran start.

Om algblomning skulle uppsta i dammarna ar det bra att som akutatgard fysiska samla
upp algerna med hjalp av en hav, férslagsvis frdn en mindre gummibat.

5.4 Bakterier
Da en av de identifierade kéllorna till bakterier ar tillrinning av ytvatten till dammen bér
denna minimeras. Dammarnas slanter bér om mgjligt utformas med en héjdrygg som
medfor att ytvatten inte rinner ner i dammen, vilket &ven skulle kunna orsaka
erosionsfaror i samband med kraftigt regn. Dagvatten fran verksamhetsomradet och
parkeringsytor bor inte heller ledas till dammen.
Hur stor fagelaktivitet som ar att férvanta i dammarna ar osaker, aven om
vattenaktiviteterna i sig sannolikt kommer bidra till att aktiviteten ar lagre an i naturliga
vattenomraden.
Bakteriehalten i dammarna behdver provtas regelbundet under sdsongen.
5.5 Sammanfattning av foreslagna atgarder
5.5.1 Grundvattennivaer
Matningar av grundvatten bor ske simultant i dammen och i relevanta grundvattenror.
Sweco rekommenderar att:
e En matsticka eller pegel installeras i de fardiga dammarna. Matanordningen bor
matas in med RTK-GPS sa att korrekt niva lases av.
¢ Matningarna bor utféras minst en gang i manaden.
e Yiterligare grundvattenror installeras, forslagsvis vid fastighetens nordéstra
och/eller syddstra horn.
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5.5.2 Vattenkvalitet

Atgarder avseende vattenkvalitet delas in i férebyggande, underhall och akutatgérder.
Sweco rekommenderar féljande férebyggande atgarder:

e Den naturliga tillrinningen till dammen bdr minimeras genom omradets
hojdsattning. Detta uppnas sannolikt enklast genom en mindre férhojning vid
slantens kron, sa att naturliga rinnvagar forbi dammen skapas.

e Dagvatten bor ej avledas till dammen utan till separata dagvattensystem. Om
detta ej kan undvikas bor det ske filtrering genom t.ex. torvblock.

e Den mark fran vilken ytavrinning oundvikligen behéver ske, kan det 6vre
matjordslagret med fordel avlagsnas. Detta géller sarskilt for 6n i mitten av damm
a).

e En sammankoppling av dammarna, genom till exempel diken, skapar
forutsattningar for en liknande vattenkemi i samtliga dammar. | dikena kan
darutéver en 6kad kvavereduktion erhallas genom inplantering av vaxter. Den har
typ av atgard bor inte utféras under forsta aren, utan forst efter utvardering av
vattenkvalitetens utveckling.

Sweco rekommenderar féljande underhallsatgarder fér dammen:

e Vaxter i dammarna och pa dess slanter bor regelbundet skordas for att 6ka
naringsuttaget. Detta sker sannolikt med fordel fran en mindre gummibat.

¢ Organiskt material som blaser ned i dammen bor i storsta mojliga utstrackning
avlagsnas fran dammen, sarskilt om naringshalterna 6kar éver tid.

Vad géller provtagning av vattnet, rekommenderar Sweco féljande:

e Att Malmd Wake Park som verksamhetsutovare sakerstaller att badvattenkvaliten
ar godkand enligt befintligt regelverk (e-coli och ie). | aktuellt regelverk finns dven
rekommendationer pa provtagningsfrekvens.

e Att ett antal vattenkvalitetsparametrar foljs upp kontinuerligt:
0 Under sommarsasong (maj-aug) bor provtagning ske mantagligen.
o Utanfér sommarsasongen boér provtagning ske minst varannan manad.

o Provtagningen bér inkludera analyser av totalkvave, nitrat,
ammonuiumkvave, DOC, susp och fosfat-fosfor.

o Provtagning bor inte ske direkt i ytan, utan en bit ner i vattenkolumnen.
Provtagning bor ske jamnt fordelad éver dammarna, med ett prov i
respektive damm.

¢ Provtagningsresultaten kan anvandas for att halla uppsyn éver avvikelser mot
referensvarden (som fas direkt efter dammens fardigstallande). Resultaten ger
indikationer pa framtida atgardsbehovet.
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| tillfalle av 6kande algtillvaxt rekommenderar Sweco:

e Installation av luftningsanlaggning med tryckluft. Luftningen bor installeras sa att
man far en jamn syretillférsel dver vattenmassan.

e Okad inplantering av snabbvéxande vegetation med hégt naringsupptag foljt av
skord.

e Eventuella alger bor rensas med hjalp av finmaskig hav. Detta sker med fordel
fran en mindre gummibat.
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Slutsatser

Tillgangligt underlag 6ver uttagsmoéjligheter av vatten vid den berdrda fastigheten saknas,
men Sweco beddmer det som sannolikt att ett uttag pa 1-5 I/s ar mgjligt. Uttagsmajlighet
ar i detta fall kopplat till majlig tillrinning till dammarna vid torra forhallanden och
dammarnas férmaga att bibehalla en vattenniva som féljer omgivningens naturliga
grundvattenniva.

Sammanfattningsvis visar féreliggande utredning av vattenkvaliteten i planerade
wakeboarddammar kan férvantas vara god. Den provtagning som utfors visar pa relativt
hdga halter ammoniumnitrat. Den provgrop som gravts kan dock ha paverkats av ytlig
tillrinning, och halterna kan aven férvantas minska nar den mikrobiella aktiviteten i
dammarna 6kar. Vidare pavisar provtagningen inga ytterligare riskfaktorer for
vattenkvaliteten.

Vattenkvaliteten, sarskilt avseende naringsamnen och bakteriehalter bor foljas upp
kontinuerligt. En langsiktigt god vattenkvalitet forutsatter sannolikt dven en Iag tillrinning
av ytvatten och gott underhall av dammarna.

Tillskapandet av permanenta vattenytor pa fastigheten kan aven medféra positiv
paverkan pa naturmiljon i omradet genom en 6kad biologisk mangfald.
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