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1. INLEDNING

Structor Mark Sodertélje har fatt i uppdrag av Structor Miljépartner AB att ta fram en
enklare dagvattenutredning, som underlag till pagdende detaljplanearbete for nya
detaljplanomradet Malms-Heden i Katrineholms kommun. Detta PM syftar till att
beskriva planeringen av dagvattenhanteringen inom detaljplanen for att uppfylla
gallande krav och riktlinjer. Malet med detaljplanen ar att skapa mojligheter for
storskaliga industri-, logistik- och lagerverksamheter samtidigt som man beaktar och
varnar om natur- och friluftsliv. Detaljplaneomradet kallas vidare i denna utredning for
utredningsomradet.

2. FORUTSATTNINGAR

2.1. OMRADESBESKRIVNING
Malms-Heden ligger ¢ster om Katrineholm, strax ¢ster om vag 52, se Figur 1. Omradet
for utredning kdnnetecknas av skog med varierande dldrar och betydande topografisk

samt hydrogeologlsk variation
< S . l X L fillil "'llIb‘. ij TSN

Jaikan
52

Ilﬂuunn

F/gur 1. Or/enter/ngsfgur ungefarlig utredn/ngsomradesgrans markerad med réd | inje. Kélla: Min Karta
(lantmateriet.se).

" Hydrogeologisk och geoteknisk undersékning vid tva omraden strax utanfor Katrineholms stad, Structor Nykoping AB, 2018-
06-18.
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Det tankta nya detaljplaneomradet bestar av kvartersmark i fyra delar, se Figur 2:

Omrade A, beldget norr om en kraftledningsgata for luftledningar.
Omrade B, under och strax soder om kraftledningsgatan.
Omréade C, strax norr om ett befintligt karr.

Omrade D, sdder om befintligt karr.

Anslutning till omradet sker via ny lokalgata, fran vag 52 mellan kvarter B1 och C1, se svart

pil i Figur 2.
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Figur 2. Orienteringsfigur planerad kvartersindelning i planerad situation.

2.2. BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Vid befintlig situation sker avrinning i tva olika huvudriktningar: Norrut till sjon Stor-Jalken
som ar beldgen nordost om utredningsomradet och sdderut mot sjon Skogasjon som
ligger sydost om utredningsomradet, se Figur 3 for avrinning i befintliga diken. Vid befintlig
situation inom utredningsomradet rinner dagvatten mot diken och viss del infiltreras i
naturmark for bildning av markvatten och grundvatten.

| Dagvattenutredning Malms-Heden
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Figur 3. Befintliga diken och flédesriktningar inom och i anslutning till utredningsomrddet. (Kédlla: Min Karta
(lantmateriet.se).

Rinnvégarna inom utredningsomradet redovisas i Figur 4 dar det dven syns att ingen
avrinning sker mot utredningsomradet fran omkringliggande skogsmark.
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Figur 4. Rinnvdgar for dagvatten i befintlig situation. Utredningsomrddets utbredning dr ungefdrligt markerat med
svart polygon och avrinningsriktningen redovisas med réda pilar (Kélla: scalgo.com/live).

2.2.1. BEFINTLIGA VA-LEDNINGAR
Det finns inga befintliga VA-ledningar inom utredningsomradet. | och med den planerade
exploateringen planeras det for att kommunalt VA (vatten- och spillvatten) ska byggas ut och
forsorja utredningsomradet.

2.2.2. PLANERAD EXPLOATERING
Planerad kvartersindelning i och med exploateringen redovisas i Figur 2. Den preliminara
planen for det nya detaljplaneomradet innefattar 7 separata kvarter och en lokalgata:

e A, norr om befintlig kraftledningsgata for luftledningar
e B1 och B2, belaget under och strax soder om befintlig kraftledningsgata
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e (1 och C2, strax norr om befintligt karr
e D1 och D2, soder om befintligt karr
e Lokalgata i mitten av omradet mellan kvarteren.

2.3. RECIPIENT

2.3.1. RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER
De primara recipienterna Stor-Jalken och Skogasjon ar inte klassade vattenférekomster. De
narmsta klassade ytvattenférekomsterna ar Lerboda-Varnaan norrut och Stensjon séderut.

Lerbod-Varnadn har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status?. Den
ekologiska statusen ar mattlig pa grund av dvergddning samt fysisk paverkan i vattendraget.
Den kemiska statusen klassificeras som ej god pa grund av miljogifter i vatten.

Tabell 1a. Statusklassning och miljékvalitetsnorm for recipienten Lerbod-Vdrnadn.

Ekologisk statusklassning Dalig Zg::grsgj Mattlig God Hog
Status X

Kvalitetskrav X (2033)

Kemisk statusklassning Uppnar e god God

Status X

Kvalitetskrav X

Stensjon har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status®. Den ekologiska
statusen ar mattlig pa grund av 6vergddning i vattendraget. Den kemiska statusen
klassificeras som ej god pa grund av miljogifter i vatten.

Tabell 1b. Statusklassning och miljékvalitetsnorm for recipienten Stensjon.

Ekologisk statusklassning Dalig Stgll:];rr?dd: Mattlig God Hog
Status X

Kvalitetskrav X (2027)

Kemisk statusklassning Uppnar ej god God

Status X

Kvalitetskrav X

2 Lerboan - Varnaan - Vattendrag (WA21784351) - VISS - VattenIinformationsSystem for Sverige (lansstyrelsen.se)
3 Stensjon med utloppsback (WA68009393) - Vattendrag - VISS - VatteninformationsSystem for Sverige (lansstyrelsen.se)
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2.3.2. MARKAVVATTNINGSFORETAG OCH VATTENDOMAR

Utredningsomradet pdaverkar inga markawattningsforetag eller batnadsomraden. Inga
markawvattningsforetag finns inom eller i anlsutning till utredningsomradet. Inga
vattendomar paverkar utredningsomradet.

2.4. GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGI

2.4.1. JORDARTER OCH JORDDJUP

Enligt SGU: s jordartskarta (skala 1:25 000 - 1:100 000) bestar utredningsomradet mestadels
av sandig moran, med forekomster av aven berg och karrtorv mm, se Fell Hittar inte
referenskalla.. Sandig moran, sand och torv har en god férmaga for infiltration, medan
andra jordlager som finns inom utredningsomradet har begransad infiltrationsformaga pa
grund av dess laga genomslapplighet.

Sandig morén
Glacial lera

Berg

- Karrtorv

Mossetorv
Isédlvssediment

] Postglacial finsand

. Postglacial sand

Figur 5. SGU: s jordartskarta, se teckenférklaring for olika jordlager. Utredningsomradets ungeférliga gréins markerad med
svart.

Inom storsta delen av omradet ar jorddjupet uppskattat till ca. 3 - 5 m, se gult i Figur 6. |
framfor allt norr och 6ster forekommer stérre omraden med ett jorddjup upp mot 5 - 10
m, se orange omraden Figur 6. Spritt genom hela utredningsomradet finns mindre inslag
av grunda jorddjup ner till 0 m, grona omraden Figur 6. Dessa omraden sammanfaller till
stor del med redovisningen av berg i Figur 5.

| Dagvattenutredning Malms-Heden
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Figur 6. SGU: s jorddjupskarta ddr gul redovisar 3 - 5 m, grén 0 m och orange redovisar 5 - 10 m jorddjup.
Utredningsomradet dr markerat ungefdrligt med svart.

En oversiktlig markundersokning, upprattad av AC-Konsult AB, 2023-12-18, visar att
omradets markslag bestar mestadels av moran och lera, och borrstop mot block eller berg
uppnaddes mellan 0,6 - 4,2 meters djup. Moranen ar relativt ytligt. Markundersdkningen
rekommenderar lyfta omrddena med |6s lera (Figur 7, borrpunkter 11 och 26, grénmarkerad)
ur de byggbara delarna och inga i naturmarken, samt undvika byggnation vid dom centrala
delar med torv och l6sa leror (Figur 7, borrpunkter 17 - 19, 21 - 22 och 26, rédmarkerad). *

Punkt 11 hamnar inom kvarter C2 och punkt 26 inom kvarter D2. Tolkat fran kartunderlaget
i undersokningen ar det svart att definiera om punkt 21 hamnar inom nya lokalgatan eller
precis utanfor. Andra ovan namnda punkter ligger utanfor planforslagets granser.

* Qversiktlig markundersokning fér kontroll av mark infér planldggning, AC-Konsult AB, 2023-12-18

| Dagvattenutredning Malms-Heden



171— Dagvattenutredning Malms-Heden
S rUC Or 2022-02-01

s 11 (33)

Dagvattenlosningar presenterade i denna rapport uppdateras ifall planforslaget justeras
baserad pa synpunkter i geotekniska utredningen.

B

N

Figur 7. Grénmarkerade borrpunkter rekommenderas inkluderas till naturmark och vid rédmarkerade borrpunkter
rekommenderas byggnation undvikas. Kélla: Borrpunktskarta, Oversiktlig markundersékning, 2023-12-18.3

2.4.2. TOPOGRAFI

Tolkning utifran nivakurvor och borrpunktshojder angivna i markundersékningen visar att
topografin ar kuperad inom hela utredningsomradet. Markhojder varierar mellan ca +64,0
till ca +57m, med en medelh¢jd p& +59,6 m. | och med att nya detaljplanen syftar till ett
industriomrade kravs det ofta stora plana ytor for industribyggnader. Detta innebar
urschaktning och sprangning vid hogre delar av omradet i kombination med ett behov av
uppfyllnadsmassor inom de ldgre delar av omradet.

| Dagvattenutredning Malms-Heden
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3. RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Katrineholms kommun har tagit fram en dagvattenpolicy och handlingsplan for dagvatten®.
Syftet med handlingsplanen ar "att fororeningsmdngderna och risken for dversvdmnings-
skador ska minska, samt att tydliggéra och underldtta arbetet med dagvattenfrdgor.
Handlingsplanen syftar vidare till att riktlinjerna i dagvattenpolicyn och miljékvalitetsnormerna
for vatten foljs".

Dagvatten ska i storsta mojliga omfattning omhandertas lokalt (LOD) och reduceras samt
fordrojas for att avlasta ledningssystemet och begransa belastningen pa recipienter. |
forsta hand bor, om mojligt, Oppna dagvattenlosningar tillampas, till exempel 0ppna diken
eller dammar.

Dagvattenpolicyn anger riktlinjer for dagvattenhantering och ar summerade enligt
nedanstaende punkter®:

o Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att man undviker skadliga uppdémningar vid
kraftiga regn.

o Dagvattenanlaggningar utformas med hansyn till lokala forutsattningar vid placering,
dimensionering och reningsfunktion.

o Fororening av dagvatten ska forebyggas redan vid kallan.

o Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att en sa stor del som majligt av fororeningarna
avskiljs och bryts ned under vattnets vag till recipienten.

o Ledningar ska dimensioneras enligt Svenskt Vattens publikationer och anvisningar om
dagvattenhantering och med hansyn till klimatférandringens effekter.

o ldetaljplaner bor det alltid utforas en dagvattenutredning som utreder omradets behov
av dagvattenhantering och ett eventuellt bildande av verksamhetsomrade for
dagvatten.

> Handlingsplan for dagvattenplan 2018 - 2021 (Antagen av Kommunfullmaktige 2018-02-12 § 24, forlingd giltighetstid
beslutad av kommunstyrelsen 2023-10-25 § 239)
6 Dagvattenpolicy (Antagen av kommunfullmaktige 2075-03-16 § 120, férldngd giltighetstid beslutad 2021-02-15 § 30).
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Katrineholms kommun har klassificerat regn i fyra kategorier baserat pa aterkomsttid.
Handlingsplanen anger bade 6vergripande atgarder och specifika atgarder utifran nedan
angivna regnkategorier’.

Tabell 2. Regnkategorier enligt Katrineholm kommuns handlingsplan fér dagvatten.

Kategori Information Aterkomsttid

Vanliga, frekventa och lagintensiva.
1 (mindre regn) Motsvarar en regnvolym pa ca 10 mm 1-2ar
nederbord, och ska kunna omhandertas lokalt.
Varierande aterkomsttid beroende pa vald

2 (stora regn) sakerhetsniva for omradet. Regn som 10-30&r
dagvattenanldaggning ska dimensioneras for.
Storre regn eller skyfall, verstiger
dagvattenanlaggningens dimensionering.

3 (extrema regn) Upp till 100 ar

Allvarliga regn som riskerar att paverka
4 (katastrofala regn) samhallet negativt i stor utstrackning. Over 100 &r
Katastrofberedskap.

Enligt kommunen ska anlaggningar for dagvatten dimensioneras for att klara en regn-
volym pa 24 mm&, Utredningsomradet bedoms falla inom bebyggelsetypen "centrum och
affarsomrade”. Dagvattennatet ska dimensioneras for ett 10-arsregn med klimatfaktor for
fylld ledning och ett 30-ars regn med klimatfaktor for trycklinje i markniva.

7 Handlingsplan for dagvattenplan 2018 - 2021 (Antagen av Kommunfullmaktige 2018-02-12 § 24, forlingd giltighetstid
beslutad av kommunstyrelsen 2023-10-25 § 239)
8 Mejl fran Samhaéllsbyggnadsforvaltningen, Planarkitekt William Rytterstrém, 2023-12-04.
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4. DAGVATTENBERAKNINGAR

4.1. MARKANVANDNING
Nedan beskrivs markanvandningen inom utredningsomradet vid befintlig och planerad
situation.

Befintlig situation: Utredningsomradet bestdr i huvudsak av obebyggd skogsmark och
kalhyggen, se Figur 8. En grusvag och kraftledningsgator skar genom utredningsomrade i
vast-ostlig- och nord-sydlig riktning. Inom skogsmarken finns det berg i dagen och diken.

Omradetsuppdelning for dagvattenberakningar i befintlig situation baserar sig pa den
naturliga vattendelaren for avrinning i nordlig respektive sydlig riktning, samt planforslagets
granser, se Figur 9.

Figur 8. Befintlig situation ddr utredningsomrddet dr ungefdrligt markerat med réd polygon.
Kdlla: Min Karta, Lantmditeriet, 2023-11-16.

Planerad situation: Andelen hardgjord yta inom utredningsomradet 6kar i och med den
planerade exploateringen. Omvandlingen av omradet innebar omdaning fran skogsmark
till att efter exploatering besta av takytor med tillhérande hardgjorda markytor. Forslaget
innefattar aven grasytor och bevarande av befintlig naturmark.

Tabellerna 3a och 3b nedan redovisar markanvandningen vid befintlig och planerad
situation for det norra respektive sodra avrinningsomradet med tillhérande avrinnings-
koefficienter. Avrinningskoefficienter ar hamtade fran Tabell 4.8 i Svenskt Vatten P110.

Omradesuppdelning for dagvattenberakningar i planerad situation baserar sig pa i
dagslaget kdnda hojder, den naturliga vattendelaren samt planomradets granser.

| Dagvattenutredning Malms-Heden



171— Dagvattenutredning Malms-Heden
S rUC Or 2022-02-01

s 15(33)

Skillnaden till den befintliga situationen ar att i planerad situation raknas kvarteren B1 och
B2 hora till det norra avrinningsomradet. Detta gor att det norra avrinningsomradet blir
nagot storre i planerad situation jamfort med den befintliga situationen. Det sédra
avrinningsomradet blir motsvarande mindre i planerad situation, jgmfort med den
befintliga situationen, se Figur 10.
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Figur 9. Norra och sédra omrade i befintlig situation.

Avrinningsomrade norr befintlig situation - A1
Avrinningsomrade norr planerad situstion - A2
Avrinningsomrade soder befintlig situstion - B1
Avrinningsomréde séder planerad situation - B2

Befintlig situation Planerad situation
T = B1
A2
Al

Figur 10. Avrinningsomrdden innan och efter exploateringen.

| Dagvattenutredning Malms-Heden



Stractor

Dagvattenutredning Malms-Heden

2022-02-01
s 16 (33)

Tabell 3a. Markanvéndning med tillhérande areor och avrinningskoefficienter, norra avrinningsomradet.

Markanvdndning Area [m?]

Avrinningsomrade Avrinningskoefficient [-]

norr Befintlig situation Planerad situation
Vag/ asfalt 0,8 0 7 894
Vag/grus 0,4 2527 0
Skogsmark 0,05 95123 9 600
Gras/gronyta 0,1 0 25135
Tak 09 0 41786
Asfaltsyta 08 0 41786
kvartersmark

Total area [m?] 97 650 126202 @
Sammanvagd avrinningskoefficient 0,06 0,69

Total reducerad area [m2] @ 10523 86614

(1) Beddmning for en flack och kuperad skogsmark med delvis bra genomslapplighet.

N

(
se Figur 10.

(3) Sammanvagd avrinningskoefficient = total reducerad area/total area.
(4) Reducerad area = area * avrinningskoefficient.

) Uppdelning pa avrinningsomradet férandras fran situation fore till situation efter planerad exploatering,

Tabell 3b. Markanvindning med tillhérande areor och avrinningskoefficienter, sédra avrinningsomrédet.

Markanvdndning Area [m?]

Avrinningsomrade Avrinningskoefficient [-]

sdder Befintlig situation Planerad situation
Vag/ asfalt 0,8 0 14 524
Vag/grus 0,4 2771 0
Skogsmark 0,05 395170 12 530
Gras/gronyta 0,1 0 73032
Tak 09 0 134 652
Asfaltsyta 038 0 134 652
kvartersmark

Total area [m?] 397 941 369 390 @
Sammanvagd avrinningskoefficient 0,05 0,73

Total reducerad area [m2]@ 20 867 268 655

~ =

se Figur 10.

—

1) Beddmning for en flack och kuperad skogsmark med delvis bra genomslapplighet.
) Uppdelning pd avrinningsomradet forandrar fran situation fore till situation efter planerad exploatering,

3) Sammanvadgd avrinningskoefficient = total reducerad area/total area.
4) Reducerad area = area * avrinningskoefficient.

—
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4.2. DAGVATTENFLODEN OCH ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM
Dagvattenfloden har berdknats utifran befintlig och planerad situation med hjalp av
Ekvation 1 (baserad pd rationella metoden frdn Svenskt Vatten P110).

Qaim =A-¢-i-Kf Ekv 1

dar Qum ar dimensionerande dagvattenflode (I/s), A dr area (ha), ¢ ar avrinningskoefficient (-), i
dr regnintensitet (I/s ha) och Kf dr klimatfaktor (-).

Dagvattenfloden for befintlig och planerad situation redovisas i tabeller 4a och 4b nedan.
Planerad situation beddms falla inom definition fér "centrum och affarsomrade” och
dimensioneras darfor utifrdn aterkomsttid pa 10 ar for fylld ledning och 30 ar for trycklinje
i markniva enligt tabell 2.1 Svenskt Vatten P110.

Tabell 4a. Beréiknade dagvattenfidden for befintlig och planerad situation, norra delen av utredningsomradet.

10-arsflode (I/s 30-arsflode (I/s)
Befintlig situation (kf=7,0) 82 118
Planerad situation
(fore fordrojning, kf=1,25) 2467 3549
Planerad situation 1128 5348

(efter fordrojning, kf=1,25)

Tabell 4b. Beriiknade dagvattenflbden for befintlig och planerad situation, sédra delen av utredningsomrddet.

10-arsflode (I/s 30-arsflode (I/s)
Befintlig situation (kf=7,0) 186 266
Planerad situation
(fére fordrojning, kf=1,25) 7653 11008
Planerad situation 3499 7284

(efter fordrojning, kf=1,25)

For att kunna fordréja 24 mm nederbord krévs en fordrajningsvolym pa ca 2 100 m3 for
norra omradet och ca 6 500 m? for det sodra omradet. Berakningen av fordrojningsvolym
ar utford enligt Ekvation 2.

Norra
Ayoq[m?] * V[m] = 86 614 [m?] - 0,024[m] = 2079 m> Ekv 2
Sédra
Ayoq[m?] * V[m] = 268 655 [m?] - 0,024[m] = 6 448 m> Ekv 2
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5. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

5.71. PRINCIPLOSNINGAR
Detta kapitel beskriver de principlosningar som redovisas i efterfoljande kapitel 5.2
Systemlosning.

5.1.1. INFILTRATION | GRONYTA

Gronytor kan anvandas for att fordroja, rena och avleda dagvatten. Tekniken ar enkel, billig
och driftstabil. Dagvattenatgarden kan anvandas for att pa plats ta hand om dagvatten fran
vagar, gator, parkeringsplatser, tak och bostadsgardar med hardgjord yta. Vattnet leds till
ytan pa bred front, det vill sdga langs hela ytan. Infiltrationsformagan kan forstarkas om
sand blandas in i det jordlager som ligger narmast grasytan. Ytan kan ocksd goras
skalformad. Se illustration pa Figur 11 nedan.

Tillrinnande
vattenfldde Infiltrerbar grényta

lustration WRS

Figur 11. Principskiss for infiltration i en gronyta. (Stockholm Vatten och Avfall).

En tumregel ar att en plan gronyta ska vara lika stor, eller dubbelt s& stor som
awattningsytan for att kunna ta hand om en nederbdrdsvolym pa 20 mm.

Gronytan underhalls med renhélining och grasklippning om vaxtligheten bestar av gras.
Ytan kan under tiden bliigensatt och kan aterstélls genom att ytlagret luckras eller tas bort
och ersatts med nytt®,

5.1.2. GRASBEKLATT SVACKDIKE

Ett svackdike ar ett grasbeklatt dike med svag till mattlig slantlutning som férdrojer och i
viss man renar dagvatten genom att dagvattnet silar éver och infiltrerar grasytan. Svack-
diken anlaggs pa naturmark i nivad under den hardgjorda ytan. For att utdka fordrojnings-
kapaciteten och reningseffekten kan ett draneringslager med exempelvis makadam
anlaggas under svackdiket.

Svackdiken har en redovisad reningseffekt pa runt 20 % for avskiljning av suspenderat
material och metallfororeningar. Reningen sker i forsta hand genom sedimentation dar

9 Makadamdiken | VA-guiden (vaguiden.se).
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framfor allt sand och grovre partiklar sedimenterar. Anlaggs svackdiket med ett lager
kross eller makadam i botten 6kar reningseffekten d& dagvattnet dven renas genom att
filtreras genom detta lager. Makadamlager kan ta hand om 0,3 ganger makadamvolymen.
Se exempelbild pa grasbeklatt svackdike i Figur 14.

5.2. SYSTEMLOSNING
Den foreslagna systemldsningen presenteras nedan i Figur 12.

@ nfiltration | gronyfa
. och svackdike
b | E=3 Svackdike gata

P B8 Bevarad skogsmark

Figur 12. En illustration pd systeml6sning for dagvattenhantering. Blda fiédespilar avrinner mot utsldppspunkt i
nordvdst och svarta flédespilar avrinner mot utslGppspunkt i sydést. Réda pilar visar uttsléppspunkter.
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Dagvatten fran takytor och hardgjorda markytor leds till infiltration i grénytorna och
svackdiken. Takytorna awvattnas via stupror med utkastare och styrs via en ranna till
gronytor och makadamdiken som omringar kvarteren langs kvarterens granser. Diken leds
mot utsldppspunkter markerade med pilar i Figur 12: Blaa flodespilar avrinner mot
utslappspunkt i nordvast och svarta flodespilar avrinner mot utslappspunkt i sydost.
Forutsattningen for att denna I6sning ska fungera ar att markhojder inom kvartersmarken
jdmnas ut med hjélp av schakt / bergschakt / fylining. En jamn lutning skapas fran
huskroppar mot dikena, och langs gronomradena mot utslappspunkten. Fran kvarterens
utslappspunkter leds dagvatten ut till dagvattenledningar i gatuomradet (kvarteren B1, B2,
C1, C2 och D1) eller befintliga diken (kvarter A och D2). Makadamdikena for gatan foljer
gatusektioner pa bade sidorna av vagen och leder dagvattnet till anslutningspunkter i
befintliga diken: Norra omréadet till nordvast runt kvarter A (se réda pilen vid kvarter A) och
sodra omradet till sydost under kvarter D2 (se réda pilen vid kvarter D2). Se principskiss pa
systemldsningen i Figur 13.

KVARTERS- W Infittration i e Uﬂoppi Utlopp |
grﬁnyta dagyattenledning gata befintliga diken
s {*am el e

befintlig

situation

Figur 13. Fldesschema féreslagen systemldsning.

Gronytor med makadamdiken bidrar till att jamna ut floden och rena dagvattnet. Figur 12
visar en 10 meter bred gronyta langs kvartersgranser, med ett svackdike i mitten.
Makadamdikets volym &r flexibel genom att minska eller ¢ka tvarsnittsarean pa
makadamen, se Figur 14. Kravet for erforderlig fordrojningsvolym inom kvartersmarken
uppfylls i och med makadamytan med tvérsnittsarean mellan 1,65 m? och 3,65 m?, for de
olika kvarteren. Dikesbotten kan vara 6ppen, och beroende pa markens
infiltrationsférmaga kan en del av dagvattnet infiltreras i marken. Enligt
naturvardesinventering '° finns det vissa omraden var infiltration kan vara lampligt, till
exempel vid kvarter C1, se mera pa naturvardesinventeringen. Langsgaende lutning pa
diket ska vara max en procent.

Makadamdiken pa allman platsmark anlaggs pa bagge sidor av gatan, med en bredd pa 3
m, se Figur 14 for typsektion.

9 Adoxa Naturvard, 2021. Malms-Heden. Katrineholms kommun. Naturvéardesinventering - NVI 2021
Adoxa Naturvard, 2023. Malms Heden - utvidgning. Katrineholms kommun. Naturvardesinventering - NVI 2023
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Yilig fardrgjning
_Tvarsnittarea 2.63m2 Ytlig fordrojning

Gronyta B Tvarsnittarea 0,19m2 £

10m 'y

I A\ | &

m

\

Makadam
Tvarsnittarea 165 - 3.65m2 Makadam
Har 3,65m2 Tvarsnittarea 1.31m2  /

Figur 14. Typsektioner av grdsbeklddda svackdiken fér magasinberdkningar. Svackdike pd kvartersmark till vénster
och svackdike inom gatuomrdde till héger.

Fbljande antaganden har gjorts i systemldsningen:

- Anslutning av dagvatten kan ske till befintliga diken och tva riktningar: | nordvastra
hornet av omradet for norra delen av planomradet, och i sydostra hornet for den sddra
delen av planomradet, se roda pilar i Figur 12.

- Vattengangsniva (dikesbotten) i befintliga diken dit anslutning sker har antagits vara
djupa nog for att systemlosningen ska fungera med sjalvfall.

- Grundvattennivaerna ar tillrackligt djupa for att ej forhindra systemlosningen.

- For att kunna leda dagvattnet fran kvarteren B1 och B2 samt gatumark till den norra
utslappspunkten, behover ett gronomrade runt kvarter A inkluderas i detaljplanen.
-1 och med anslutning till befintliga diken kravs det inte ett verksamhetsomrade for

dagvatten.

- Befintliga vattendrag som eventuellt kan hamna under hdardgjord kvartersmark,
inklusive eventuella vattenfyllda diken, kan kulverteras. Ett sadant dike gar under
kvarter D2 mot den sodra utslappspunkten. Alternativt kan diken lamnas i befintligt
skick eller ledas om en annan vag.

- Kvartersmark ska jamnas ut och hojdsattas sa att ytvatten avrinner mot gronomradena
och makadamdiken i kvarterens utkanter.

- Gatumark ska hojdsattas sa att ytvatten rinner mot makadamdiken pa vardera sida om
gatan. Dikena langs gatan lutar mot utslappspunkter i nordvast och sydost.

- Av kvartersmarken ska max 80 % hdardgoras (inklusive tak) och min 20 % bestd av
gronyta.

- Redovisade  dagvattenanlaggningar  foljer  erforderlig  utbredning  enligt
dimensioneringsberakningar som presenteras i kapitel 5.2.1 Dimensionering for
fordrojning av dagvatten. Anlaggningarnas lage ar schematiskt redovisade och behdver
justerasioch med den framtida hojdsattningen. | och med den kuperade markytan kan
lagre ytor som ska fyllas upp utnyttjas for fordrojning. Detta I8ses i detalj i senare skede
utifran mera omfattande inmatnings- och markundersokningsunderlag.
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- Systemldsningen ska visa ett exempel pa hur erforderliga fordréjning och rening av
dagvatten kan I8sas, och kan ersattas med andra Idsningar i senare skede da mera
omfattande underlag finns till hands.

5.2.1. DIMENSIONERING FOR FORDROJNING AV DAGVATTEN
Totalt behover ca 2 100 m? dagvatten fordrojas inom det norra omradet och ca 6 500 m?
Erforderliga fordrojningsvolymer per kvarteren och
dagvattenanlaggning redovisas i tabeller 5 a och 5 b.

inom det sodra omradet.

Tabell 5 a. Erforderliga férdréjningsvolymer pd norra omrédet.

Erforderlig férdrojning
Anlaggning

Storlek Volym
Kvarter A, fordréjningskrav 24mm = 593 m3
Infiltration i grényta 6502 m? 130 m3

. Langd 692 m, 3
Svackaike tvarsnittsarea makadam 2,25 m? ae7m
Total erforderlig volym 597 m3
Kvarter B1, férdréjningskrav 24mm = 941 m3
Infiltration i grényta 10314 m? 206 m?

. Langd 892 m, 3
Svackdike tvarsnittsarea makadam 2,75 m?2 /36m
Total erforderlig volym 942 m3
Kvarter B2 fordréjningskrav 24mm = 372 m3
Infiltration i grényta 4077 m? 82 m3

. Langd 600 m, 3
Svackdike tvarsnittsarea makadam 1,65 m?2 297m
Total erforderlig volym 379 m3
Allmén mark norra, fordréjningskrav 24mm = 183 m?

Infiltration i gronyta 4242 m? 85m?

. Langd 1414 m, 3
Svackdike gata tvarsnittsarea makadam 0,5 m? 212:m
Total erforderlig volym 297 m3

Fordréjningskrav 24 mm Fordréjningsvolym
Total norra 2079 m? 2215 m3
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Erforderlig férdrojning
Anlaggning

Storlek Volym
Kvarter C1, fordréjningskrav 24mm = 1 541 m3
Infiltration i grényta 16 893 m? 338 m?

. Langd 1487 m, 3
Svackdike tvarsnittsarea makadam 2,8 m? 1249m
Total erforderlig volym 1587 m3
Kvarter C2 fordrojningskrav 24mm = 1 691 m?

Infiltration i grényta 18 542 m? 371 m?

. Langd 1217 m, 3
Svackdike tvarsnittsarea makadam 3,65 m?2 1333m
Total erforderlig volym 1703 m3
Kvarter D1 férdréjningskrav 24mm = 804 m?

Infiltration i gronyta 8814 m? 176 m?

. Langd 803 m, 3
Svackdike tvarsnittsarea makadam 2,65 m? 638 m
Total erforderlig volym 815m3
Kvarter D2 férdréjningskrav 24mm = 2 105 m3
Infiltration i gronyta 23077 m? 462 m3

. Langd 1546 m, 3
Svackdike tvarsnittsarea makadam 3,55 m? fedem
Total erforderlig volym 2108 m3
Allmén mark sédra, férdréjningskrav 24mm = 325 m3
Infiltration i grényta 5706 m? 114 m3

. Langd 1902 m, 3
Svackdike gata tvarsnittsarea makadam 0,75 m? 214m
Total erforderlig volym 328 m3

. Fordréjningskrav 24 mm Fordréjningsvolym
Total sodra 6 448 m? 6541 m?
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For att berakna fororeningsbelastningen i utredningsomradet, for befintlig och planerad
situation, anvands dagvatten- och recipientmodellen StormTac web (webbversion 23.4.2).
FOr respektive markanvandningstyp anvands schablonhalter for fororeningshalter, vilka
baseras pa resultat fran flodesproportionella provtagningar fran olika typer av
markanvandningar. Berakningar med schablonhalter ska darfor ses som ungefarliga da
modellen inte speglar de unika forhallanden som finns pa olika platser och vid olika
tidpunkter. Resultaten for fororeningsberdkningarna presenteras i Tabell 7 och 8 nedan.

Tabell 7a. Forvintad féroreningshalt i dagvattnet frén norra avrinningsomrddet i befintlig och planerad situation,
fore och efter rening. Halter som &kar fran befintlig situation till planerad situation med rening har gulmarkerats.

Amne | Enhet B.efintilig Planerad. situation Planeraq situation
situation utan rening med rening
p ug/l 24 240 100
pg/l 460 1700 990
Pb pg/l 39 16 35
Cu pg/l 7,5 34 12
Zn pg/l 20 190 39
cd ug/l 0,15 1,10 0,22
Cr pg/l 4,0 12 5,8
Ni pg/l 4,2 14 28
SS mg/! 27 82 21
BaP pg/l 0,011 0,12 0,024

Tabell 7b. Forvintad féroreningshalt i dagvattnet frén sédra avrinningsomrédet i befintlig och planerad situation,
fore och efter rening. Halter som 6kar frén befintlig situation till planerad situation med rening har gulmarkerats.

Amne | Enhet B.efintllig Planerad. situation Planeraq situation
situation utan rening med rening
P pg/l 18 190 87
pg/l 380 1400 850
Pb pg/l 3,7 13 32
Cu pg/l 6,9 28 11
Zn pg/l 19 150 33
Cd pg/l 0,13 092 0,19
Cr pg/l 33 10 51
Ni pg/l 4,0 12 2,6
SS mg/I 25 70 20
BaP pg/l 0,0075 0,094 0,020
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Tabell 7a och tabell 7b visar pa att féroreningshalten i dagvattnet generellt berdknas tka
ut fran utredningsomradet. | bada avrinningomradena beraknas P, N, Cu, Zn, Cd, Cr och
BaP oka jamfort med befintlig situation. Detta trots foreslagna reningsatgarder.

Tabell 8a. Foérvantad Grlig féroreningsbelastning i dagvattnet frdn norra utredningsomradet, for befintlig situation och
planerad situation, innan och efter rening. Belastning som 6kar fran befintlig situation till planerad situation med
rening har gulmarkerars.

prne | entet | SRS Gnrenng | mearening | Reningsefekt
P kg/ar 0,38 11 4,8 56
kg/ar 7,4 78 46 42
Pb kg/ar 0,062 0,72 0,16 77
Cu kg/ar 0,12 1,6 0,56 64
/n kg/ar 0,32 8,6 1.8 79
Cd g/ar 2,4 52 10 81
Cr kg/ar 0,064 0,57 0,27 52
Ni kg/ar 0,068 0,63 0,13 80
SS kg/ar 430 3 800 980 74
BaP g/ar 0,17 54 0,0011 79

Tabell 8b. Forvintad Grlig féroreningsbelastning i dagvattnet fran sbdra utredningsomrddet, for befintlig situation och
planerad situation, innan och efter rening. Belastning som 6kar fran befintlig situation till planerad situation med
rening har gulmarkerars.

Amne | Enhet B.efintilig Planerad. situation Planeraq situation Reningseffekt (%)
situation utan rening med rening
P kg/ar 1,2 35 16 55
kg/ar 24 260 160 40
Pb kg/ar 0,23 2,4 0,59 76
Cu kg/ar 0,44 52 2,0 61
Zn kg/ar 1,2 28 6,1 78
cd g/ar 8,2 170 34 80
Cr kg/ar 0,21 19 0,94 51
Ni kg/ar 0,25 21 0,48 78
SS kg/ar 1600 13 000 3700 72
BaP g/ar 0,47 17 3,6 79

Aven Tabell 8a och Tabell 8b visar p& en 6kning i féroreningsbelastningen bade norrut och
soderut. For det norra avrinningsomradet (Tabell 8a) berdknas en 6kning ske for samtliga
berdknade amnen forutom BaP. | Tabell 8b redovisas en berdknad okad
fororeningsbelastning for samtliga beraknade amnen.

Att f& en Okad belastning ar en oundviklig foljd av exploatering pa naturmark. Trots
langtgdende reningsmetoder med filtrering och sedimentation gar det inte att na nivaerna
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for befintlig skogsmark nar planerad exploatering utgors av industriomrade med stor del
korbara ytor.

Det bor dock noteras att de klassade vattenforekomsterna ar sekundara recipienter och
utgdende dagvatten fran utredningsomradet kommer ledas i befintliga skogsdiken och
passera genom sjoar innan det nar de klassade vattenforekomsterna. Utdver det kommer
en del av dagvattnet kunna infiltreras i marken, i och med 6ppna dikesbottnar. Moranmark
som finns inom utredningsomradet har en bra infiltrationsférmaga. Aven berg med
sprickor kan ha en férmaga att ta mot dagvatten. Infiltrerat dagvatten nar aldrig fram till
ytvattenforekomsten. Dock kommer det filtreras genom markprofilen tills det nar
grundvattnet.

Rinnstracka fran detaljplanegrans (se markér) till recipient Lerbod-Varnaan (sjén Stor-/élken
dr den férsta delen uppstréms av recipienten Lerbod-Vdrnad) i norr ar ungefar 1,2 km lang, se
Figur 15:

J-Owvre Hogbergs N

< Slugan

Skogalun

Lena 1_.]5[.1{'_1{”‘-.
.." o . N
Ilj -"I _
Sagmon % A
Sagmon L
r = garmlandsiedern Ri
Stora mossen
.-—""'-F“.L
P P
b Finnte
i 'l
Laggarhult ".1

Hallstugan
Figur 15. Rinnvégen (bld stricka) till norra recipienten Lerbod-Vdrnad. Gréna fdrgen.\-//'s-érr avrinningsomrddet
(Kélla: scalgo.com/live).
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Rinnstracka fran detaljplanegrans till recipient Stensjon i soder ar ungefar 4,5 km lang, se

Figur 16: _ N
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Figur 16. R/nnvdgén (blGa stréickan) till den sodra recipienten Stensjén. Gréna fdrgen visar avrinningsomrédet
(Kdlla: scalgo.com/live).

| och med en ©kad belastning bedéms nydaningen av utredningsomradet innebara en
forsamrad mojlighet att nd MKN i recipienterna. Om den 6kade belastningen innebdar en
statusforsamring i nagon av de berérda recipienterna ar dock inte mojligt att uppskatta
pga. av begransade matdata i recipienterna vid befintlig situation.

Det bor dven noteras att dagvattenanlaggningars reningseffekter varierar éver aret, med
lagre reningseffekt under arets kallare vintermanader. Detta da infiltrationen minskar pga.
tjdle och den mikrobiologiska aktiviteten i jordlager och mark ar begransad.
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7. OVERSVAMNINGSRISKER

7.1. KRAFTIGA REGN

Befintlig situation: Figur 17 nedan visar befintlig skyfallssituation vid ett dimensionerande
100-ars regn. Vattensamlingar redovisas i befintliga lagpunkter och befintliga diken.
Stora mossen

100-arsregn -

Mindre &n 0,2 meters djup
0.2 till 0,5 meters djup
0,5 till 1 meters djup

B ¢ till 1.5 meters djup

I !Veran 1.5 meters djup

B

Figur 17. Skyfallskartan vid befintlig 6versvdmningsproblematik. Kélla: Katrineholmskartan.

Rinnvagarna i Figur 15 och Figur 16 visar att ytvattnet i befintlig situation rinner mot
befintliga diken norrut och mot sydost. Norra avrinningen leder till Lerbod-Varnaan och
den sodra till Stensjon.

Planerad situation: Framtida forvantade 6kande regnmangder stéller hogre krav pa dagens
planering, inklusive bland annat planering av golvnivahojder och planering av ytliga
avrinningsvagar.

Vid kraftigare regn an det dimensionerande regnet kommer dagvattnet avledas ytligt
eftersom dagvattensystemen nar sin kapacitetsgrans. FOr att minska risken for skador pa
byggnader och anlaggningar vid extrema regn ar det viktigt att marken hojdsatts sa att
byggnader ligger hogre an omkringliggande mark. De sekunddra avrinningsvagarna
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planeras i samband med att hojdsattning for den planerade bebyggelsen utfors, men en
mojlig princip ar den samma som finns presenterad i Figur 12. En illustration pa
systemldsning for dagvattenhantering.

Vid skyfall i planerad situation ar det viktigt att vattnet kan bradda fran kvartersmark och
gatumark till omkringliggande skogsmark. Kvartersmarken hojdsatts med lutning ut fran
byggnaderna mot diken, pa det satt leds vattnet till platser dar saker 6versvamning kan ske.
Det ska finnas god sékerhetsmarginal till nivan for fardigt golv i byggnadernas entréer.

Om mojligt ska det sakerstallas att samma volym som innan exploateringen kan ansamlas
ytligt inom utredningsomradet dven efter exploatering: Bevarade naturomrdaden kan
utgora lokala ldgpunkter. Lagpunkter far inte byggas bort pa sadant satt att de kan ha en
negativ paverkan pa omraden nedstroms.

Tabell 9 nedan visar att 100-arsflodet trots fordrojningsatgarder i planerad situation
kommer att 6ka. Detta beror dels pa dkade hardgorningsgraden i och med den planerade
exploateringen, och dels pa framtida forvantade 6kande regnmangder. Omradets
befintliga infiltrationsférmaga forsvinner i och med att tidigare skogsmark hardgors.

Tabell 9. Berdiknade fléden vid 100-Grsregn.

100-arsflode (I/s)
Norra omradet Sédra omradet
Befintlig situation
(exklusive klimatfaktor) 2966 7533
Planerad situation
(inklusive klimatfaktor) 7709 22 565

Den ytliga fordrojningen i dikena pa planerad situation ar inte med i tidigare
flodesberakningar. Svackdiken enligt typsektioner i Figur 14 har utrymme for ytlig
fordrojning, som mojliggor en ytterligare fordrojning av dagvatten vid kraftiga regn utover
volymen i makadamkrossen, se mangder i tabell 10.

Tabell 10. Ytlig fordrdjningsvolym | svackdikena.

Kvarteren A, B1 och B2 5744 m3
Allman platsmark norra 269 m3
Kvarteren C1, C2, D1 och D2 13289 m3
Allmdn platsmark sddra 281 m3

Denna fordrojningsvolym dr en extra sakerhet vid kraftigare regn, dar makadamdiken
kommer kunna leda stérre mangder dagvatten ytligt. Nar den ytliga fordrojningsvolymen
fyllts upp, kommer vattnet rinna vidare mot utslappspunkter i diken och naturmark.
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8. SLUTSATS

e | och med den planerade exploateringen beraknas dagvattenflodena fran

utredningsomradet att Oka vid ett dimensionerande 10-arsregn.
o Fran 82 I/s (exklusive klimatfaktor) till 2 467 |/s (inklusive klimatfaktor) for det
norra avrinningsomradet.
o Fran 186 I/s (exklusive klimatfaktor) till 7 653 I/s (inklusive klimatfaktor) for det
sodra avrinningsomradet.
Okningen beror pa att den befintliga skogsmarken hardgors till industriomrade.

e Krav pa dagvattenhantering fran Katrineholms kommun ar att 24 mm nederbdrd
ska renas och fordrojas.

o Den erforderliga fordrojningsvolymen som uppfyller kraven ovan inom det
norra utredningsomradet ar ca 2 100 m*. Foreslagen dagvattenhantering
mojliggor en fordrojningsvolym pa 2 215 m?.

o Den erforderliga fordrojningsvolymen som uppfyller kraven ovan inom det
s6dra utredningsomradet ar ca 6 500 m®. Foreslagen dagvattenhantering
mojliggor en fordrojningsvolym pa 6 540 m?.

e Foreslagna fordrojnings- och reningsatgarder for dagvattnet bestar av infiltration |
gronytor och svackdiken med makadamfordrojning.

e Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet berdknas 6ka for dom flesta
berdknade d&mnen. Darmed forhindras mojligheterna att uppna MKN i recipienter
Lerboa-Varnaan och Stensjon.

e Hojdsattning inom utredningsomradet i framtiden ska ta hansyn till ytliga
flodesvagar vid extrema regn.

e FOratt kunna leda dagvattnet fran kvarteren B1 och B2 samt gatumark till den norra
utslappspunkten, behover ett gronomrade runt kvarter A inkluderas i detaljplanen.

Planerad dagvattenhantering uppfyller handlingsplanens och dagvattenpolicyns mal:

e Dagvattenanlaggningar ar utformade sa att ytligt avrinning ar mojligt och man
undviker skadliga uppdamningar vid kraftiga regn.

e Dagvattenanlaggningar ar utformade med hansyn till lokala forutsattningar utifran
dagens information om omradet.

e Fororening av dagvatten forebyggs vid kallan i och med infiltration till gronytor samt
makadamdiken.

e Dagvattenanlaggningar ar utformade sa att en sa stor del som mojligt av
fororeningarna avskiljs och bryts ned under vattnets vag till recipienten.

e Anlaggningar ar dimensionerade enligt Svenskt Vattens publikationer och
anvisningar om dagvattenhantering och med hansyn till klimatférandringens
effekter.

« Denna dagvattenutredning har utrett omradets behov fér dagvattenhantering.
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9. INFOR NASTA SKEDE

Kompletterande inmatningar och geotekniska undersokningar behovs innan den slutgiltiga
hojdsattningen kan projekteras, for att sdkerstdlla forutsattningar for foreslagna
anldggningar. Forutsattningar for utslapp vid foreslagna lagen ska sakerstallas utifran
information fran inmatning och geotekniska undersokningar.

Mojligheter for utslapp fran kvartersmark direkt till intilliggande naturmark (utan att behéva
leda dagvattnet via dagvattenledningen i gatumark) kan studeras i ndsta skede nar
kvartersindelningen faststalls och i samband med hojdsattningen. | sddana fall ar det viktigt
att dagvattnet har gatt genom fordrojning och rening inom kvartersmark innan utslapp till
naturmark.

10. BILAGOR

Bilaga 1. Fororeningsberakningar (StormTac)

| Dagvattenutredning Malms-Heden



Stractor

Bilaga 1. Fororeningsberakningar (StormTac)

2. Fororeningstransport

2.1 Utdata

Fororeningsméingder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsméingder (kg/ar).
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s 32 (33)

# |Kommentar |P

N

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

SS BaP

Al |Fo6re norra [0.38

7.4

0.062

0.12

0.3

210.0024

0.064

0.068

430 {0.00017

A2 |Efter norra |11

78

0.72

1.6

8.6

0.052

0.57

0.63

3800 |0.0054

A4 |Fore sodra |1.2

24

0.23

0.44

1.2

0.0082

0.21

0.25

1600 |0.00047

A5 | Efter sodra |35

260

2.4

5.2

28

0.17

1.9

2.1

13000(0.017

Total

48

370

34

7.3

38

0.23

2.8

31

19000 (0.023

Fororeningsméngder (kg/ha/ar) (dagvattent+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
kg/ha/ér | kg/ha/ér | kg/ha/ér | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar [ kg/ha/ar | kg/ha/ér | kg/ha/ér
0.37 2.9 0.027 10.057 ]0.30 0.0018 10.021 ]0.024 |150 0.00018

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dér gramarkerade/fetstilta cellerna visar overskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dér
inget annat anges.

# Kommentar [P |N Pb |Cu|Zn |Cd |Cr Ni |SS BaP
Al Fore norra |24 (460 (3.9(7.5|20 [0.15|4.0(4.2(27000(0.011
A2 Efter norra (240170016 (34 [190(1.1 |12 |14 |82000(0.12
A4 Fore sodra |18 |380 [3.7(6.9|19 [0.13]3.3]4.0{25000(0.0075
AS Efter s6dra |190(1400(13 (28 [150(0.92|10 |12 {70000 (0.094
Total 1501120011 (24 (120(0.75(8.919.9160000|0.076
Riktvirde 16012000|8.0(18 [75 [0.40(10 |15 |40000|0.030
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4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata

Reningseffekter (%)
# [Kommentar|P [N [Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|SS|BaP

A1l|Foérenorra |0 (0 |0 |O |0 |O |O (O |O (O
A2 |Efter norra [56(42(77|64 79|81 |52|80|74 (79
A4 |Fore sodra (0 [0 |O [0 |0 [0 |O |0 (O [O
AS |Efter sodra [55|40]|76|61 |78 (80 |51(78|72 |79

Avskiljd mingd (kg/dr) (dagvatten + basflode) efter renin:
# |Kommentar|P |N |Pb [Cu |Zn|Cd |Cr [Ni |SS BaP

Al|Foérenorra [0 |0 (O 0 0 |0 0 0 0 0
A2 |Efter norra (6.2132 [0.56|1.00(6.8(0.04210.30({0.50{2800 |0.0043
A4|Foresodra [0 |0 (0 |0 |0 |O 0 (0 |0 0
AS|Efter sodra (19 |100(1.8 |3.2 |22 |0.14 |0.97|1.7 {9200 (0.014
Total 26 (140|124 (4.2 |29 ]0.18 |1.3 |2.2 [12000(0.018

Summa belastning kg/ar efter rening
# |Kommentar|P |N (Pb [Cu [Zn |Cd Cr |Ni SS |BaP

Al|Fore norra [0.38]7.4 {0.062(0.12{0.32(0.0024 |0.064|0.068|430 (0.00017
A2 |Efter norra (4.8 |46 |0.16 |0.56(1.8 |0.010 [0.27 |0.13 (980 |[0.0011
A4 |Fore sodra (1.2 |24 |0.23 |0.44(1.2 |0.0082(0.21 |0.25 [1600(0.00047
AS|Efter sodra |16 [160(0.59 (2.0 [6.1 [0.034 |0.94 |0.48 |3700(0.0036
Total 22 1230(1.0 (3.1 |9.4 |0.055 (1.5 [0.92 |6600(0.0054

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.
# [Kommentar [P N |Pb Cu |Zn |[Cd Cr Ni SS|BaP

A1|Fore norra |0.039(0.75|0.0064(0.012]0.033]0.00024 [0.0066 |0.0069 |45 {0.000018
A2 |Efter norra (0.37 |3.5 [0.013 ]0.043(0.14 |0.00077{0.021 |0.0099|75 [0.000086
A4 |Fore sodra (0.029]0.60{0.00580.011{0.030|0.00021{0.0053 [0.0063]39 |0.000012
AS|Efter sodra [0.25 (2.4 [0.0089]0.031]0.093]0.00052(0.014 |0.0073|56 [0.000056

Summa fororeningshalt png/l1 efter rening

# Kommentar [P |N Pb [Cu|Zn|Cd |Cr |Ni [SS BaP
Al Fore norra |24 |460 |3.917.5|20(0.15|4.0|4.2|27000|0.011
A2 Efter norra (100|990 |3.5(12 (39]0.22(5.8(2.8|21000]0.024
A4 Fore sodra |18 |380 |3.716.9(19]0.13(3.3(4.0{25000]0.0075
A5 Efter s6dra (87 (850 |3.2]11 [33]0.19]5.1{2.6({20000|0.020
Total 72 |750 |3.4]10 (30]0.18]4.8(3.0(21000{0.017
Riktvérde 160(2000(8.0|18 [75(0.40(10 |15 [40000]0.030
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