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Sammanfattning

Flaten ar en liten slattsjo som ligger i Salems kommun. Sjon avvattnas av vattendraget Flatenan och
vidare ut i sjon Uttran. Uttran har ar 2009 av Vattenmyndigheten erhallit for ar 2009 erhallit ”Mattlig
Ekologisk status”. Ar 2021 skall kvaliteten ha hojts s att “God Ekologisk status” uppnatts. Uttran ligger i
tre kommuner Sodertalje-, Botkyrka- och Salems kommun. Det ar kommunernas gemensamma ansvar
att "God ekologisk status” uppnas 2021. Fosfor ar det naturliga naringsamne som styr hur en sjos
algsammansattning och i forlangningen hur dess ekosystem skall bli. Fér att uppna kraven fér Uttran sa
kravs att fosfortillférseln minskas. Féreliggande undersékning har salunda riktat in sig pa
fosfortransporter och hur de kan minskas fran Salems kommun.

Utredningen har:
e Utfort intensiva provtagningar och analyser pa bla fosfor i under perioden december
2015 till november 2016 i vattendrag/dagvatten som rinner till sjdarna Flaten och
Uttran
e Tagit fram forslag till atgarder for olika omraden
e Tagit fram enklare kostnadskalkyler

Fyra ytor kan vara lampliga for dagvattendammar eller vatmarker:

e En mindre yta B vid Flatens sédra strand kan vara l[amplig for en dagvattendamm eller
vatmark. Ytan har kapacitet att reducera mangden fosfor som kommer fran omrade 5
och 7. Dessa tva omraden hade de hogst halterna av fosfor. En behandling av vatten
fran bade omradena 5 och 7 i en gemensam dagvattenanlaggning vid ytan B kan vara
det mest kostnadseffektiva. Mangderna fosfor som kan renas blir dock inte sa stora.

e Tva ytor C och D vaster om Flaten kan var for sig eller tillsammans vara mycket
anvandbara for en dagvattendamm eller vatmark. Ytorna kan reducera mangden fosfor
som kommer fran omrade 9. Omrade 9 &r stort och transporterar salunda stora
mangder fosfor. Mangderna fosfor som kan renas blir da stora.

e Enstorre yta A vid Flatenans mynning till Uttran forefaller mycket lampligt for en
dagvattendamm eller vatmark. Omradet ar dock Naturreservat. Till omrade kommer
vatten fran hela avrinningsomradet vilket ocksa innebar stora mangder fosfor.
Mangderna fosfor som kan renas blir da stora. Noterbart att en reningsanlaggning vid A
enbart paverkar Uttran.

Ovrigt som framkommit i rapporten:

| omrade 10 sa finns en dagvattendamm, Herrangsparken. Naringshalterna fran omrade 10 var tydligt
lagre och anledningen kan vara att dagvattendammen har en renande effekt pa ca 20-35%. Vid Flatens
utlopp ar Flatenan kulverterad och gar under Rénninge centrum. Vid kraftiga regn fylls kulverten och
rinner delvis uppstréms och da till Flaten. Om detta forekommer under kort tid sa torde paverkan pa
Flaten vara liten. Men omfattningen pa méangder mm &r dock osaker och bor pa nagot satt kvantifieras.
Data fran denna undersdknings matningar visar att inga stérre mangder fosfor verka lacka fran sjons
bottensediment. Men ndr man studerar dldre data sa kan halterna av fosfor i Flaten ibland vara extremt
hoga vilket skulle kunna tyda pa att sjon ibland ”Internbelastas” via fosforlackande bottensediment.
Men under denna undersdknings ettariga matperiod sa foreféll sjon ha formaga att vara en fosforfélla
och pa sa satt “rena” inkommande dagvatten. Det skall papekas att arsvariationer i vader, vind etc. kan
vara stora och under andra ar ar alternativa slutsatser tankbara.

Omradet kring Flaten och Uttran har stor potential att reducera tillférseln av fosfor och dven kvave via
tex dagvattendammar eller vatmarker. Det finns dven en hel del bra synergieffekter som rening av

miljogifter och att dessa sorters reningsanldaggningar ofta uppfattas som positivt av allménheten. OBS
Statliga bidrag finns for detta. LOVA — lokala vattenvardsprojekt. Bidraget kan sékas hos lansstyrelsen.
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1. Inledning

Flaten och Uttran

Flaten ar en liten slattsjo som ligger i Salems kommun. Sjon har en area pa 0,3 km? och ett maximalt
vattendjup pa ca 2,5 meter. Sjon avvattnas av vattendraget Flatenan och vidare ut i Uttran. Uttran ar en
sjo som ligger i S6dertilje-, Botkyrka och Salems kommun. Sjén har en area pa 2,4 km? ett medeldjup pa
6 meter. Det maximala djupet dr 16—17 meter. Sjon avvattnas via olika sjéar och Tumbaan till
Stockholms vattentdkt Malaren. Bada sjoarna bedéms ha hog fosforhalt (naringshalt). Flaten ar grund,
ofta grumlig och omges av kraftiga vassbalten. Uttran har daliga syreférhallanden i bottenvattnet. Bada
sjbarna anvands for bad och rekreation. Framforallt Flaten kan ibland ha héga algnivaer som kan anses
som storande vid bad mm.

Sjon Flaten belastar, via Flatenan, Uttran med en stor mangd fosfor per ar.

Miljokvalitetsnormer ett direktiv fran EU

Uttran har ar 2009 av Vattenmyndigheten erhallit statusklassificeringar och Miljokvalitetsnormer for
bland annat ekologisk status. Uttran har fér &r 2009 erhallit “Mattlig Ekologisk status”. Ar 2021 skall

kvaliteten ha hojts sa att "God Ekologisk status” uppnatts. Uttran ligger i tre kommuner Sédertalje-,

Botkyrka- och Salems kommun. Det ar kommunernas gemensamma ansvar att God ekologisk status

uppnas 2021.

Hur skall Salems kommun skall bidra till att Flaten far ett battre vatten samt att
”God ekologisk status” uppnas 2021 for Uttran?

Salems kommun har via ett recipientkontrollprogram:

e Sen 1997 utfért manadsvisa provtagningar i Flatenan och ca tva ganger per ar i Flaten
och Uttran
e 2017 paborjat manadsvisa provtagningar i Danviksan och tva ganger per ar i Danviken

Salems kommun har via denna undersokning:

e Utfort intensiva provtagningar och analyser i under perioden december 2015 till
november 2016 i vattendrag/dagvatten som rinner till Flaten och Uttran

e Tagit fram forslag till atgarder

e Tagit fram enklare kostnadskalkyler

Planen &r sen att:

e Atgarda vid behov
e Mat och kvantifiera om atgarderna har gett resultat

Denna utredning

Efter en bestéallning fran Salems kommun har vattenekolog Roger Huononen pa Yoldia Environmental
Consulting AB planerat utférandet, utfort provtagningar och ansvarat for utvarderingen.
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2. Resultat och diskussion

Ansvarig for provtagning och utvardering har varit vattenekolog Roger Huononen pa Yoldia
Environmental Consulting AB. Stefan Rova har bidragit med vardefulla synpunkter och dven gjort
jamforelser med sin egna rapport (Stefan Rova 2013). Fosfor och dess mangd/halter ar det naturliga
naringsamne som styr hur en sjos algsammansattning och i forlangningen hur dess ekosystem skall bli.
Fosfor ingar naturligt i alla ekosystem men kan ocksa i storre mangder tillféras fran manskliga aktiveter
tex jordbruk, orenat avloppsvatten etc. Foér att uppna Miljokvalitetsnormerna for den nedstréms
liggande Uttran sa kravs att fosfortillforseln minskas. Féreliggande undersokning har salunda riktat in sig
pa fosfortransporter.

Provtagning har utfoérts 1 gang i manaden och vid nagra hégflodesperioder (totalt 16 provtagningar)
under perioden december 2015 till november 2016 (Figur 1 och
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Tabell 3). Provpunkterna har varit 1, 2(F), 2B, 100, 100B, 5, 7, 9 och 10. Vid varje provtagning har bla
aktuellt flode och vaderférhallandena noterats (Tabell 4 och Tabell 5). Kemiska analyser pa totafosfor
och totalkvave ar utforda av ett ackrediterat laboratorium, Eurofins (Tabell 5).

Rapporten har delat in Flatens och Uttrans avrinningsomraden i mindre delavrinningsomraden och for
varje omrade berdknat hur stor mangd fosfor som transporteras (Figur 1 och Tabell 1). Jamforelser ar
utférda med en tidigare undersékning (Tabell 1) (Rova 2013).

Alla provpunkterna (utom 100B och 2B) representerar ett avgransat avrinningsomrade. En avgransning
ar dven utford for ”Ovriga omrdden”, dar har dock inga provtagningar utférts. Avgransningen ar utford i
foreliggande undersokning.

Figur 1. Undersékningsomrdde.
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Tabell 1: Data berdknat i foreliggande rapport (berdkningsmetod 1) samt data frdn en tidigare
rapport (Stefan Rova 2013). Bla arlig transport av fosfor fran varje omrdde samt fosfortillférsel
per hektar och omrdde.

Fareliggande Rapport

Kg fosfor per
Omrade/provpunkt Area (ha) |Fosfor (kg/ar)| hektar och ar Kommentar
5 47,4 7.3 0,16 Maotsvarar omrade 5 och 6 i Stefan Rovas rapport
7 14,4 2,8 0,19
9 154,9 19,4 0,13
10 51,1 5,6 0,11
Ovriga omraden 48,2 6,6 0,14
Summa 5, 7, 9, 10 och Ovriga
omraden 316,0 a,7 0,13 In till Flaten
Flaten regnvatten 32,4 0,0 0,00
100 348,4 32,0 0,09 Ut fran Flaten
2(F) 409,0 39,0 0,10
1 462,6 42,3 0,09 Till Uttran

Stefan Rova 2013

Kg fosfor per Hardgjord yta

Omrade/provpunkt Area (ha) |Fosfor (kg/ar)| hektar och ar (ha) Kommentar
5 32,0 7.0 0,22 2,9
6 21,0 5,0 0,24 2,0
7 19,0 3,0 0,16 1,6
9 136,0 15,0 0,11 4,0
10 56,0 7.0 0,13 2,9
Ovriga omraden 42,0 7,0 0,17 2,7
Summa 5, 6, 7, 9, 10 och Ovriga
omraden 306,0 44,0 0,14 16,1 In till Flaten
Flaten regnvatten 32,0 0,0 0,00
100 338,0 36,0 0,11 Ut fran Flaten
2 (F) 401,0
1 455,0 Till Uttran
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Omrade 5
Matningarna har ofta visat pa mycket hoga halter av bade fosfor och kvave (Tabell 1 och Figur 2).
Framforallt har kvavehalten varit mycket hog flera ganger. Totalt transporterad mangd fran omradets 48
ha var ca 7,3 kg fosfor.

Forfattarens sammanvagda kommentarer:

e De hoga halterna av naringsamnen harror sannolikt fran manskliga aktiviteter och kan
ha sitt ursprung fran lackande spillvattenledningar, infiltrationsanldggningar, tradgardar
etc. Dessa naringsdmnen tillfors sjon Flaten och sen vidare via Flatenan ut till sjon
Uttran.

e 7,3 kg fosfor ar en ganska stor andel (17%) av det fosfor som tillfors Flaten.

e Omradena 5 (och 7) forefaller vara det mest fororenade omradena i denna
undersokning.

Omrade 7

Matningarna har ofta visat pa mycket hoga halter av bade fosfor och kvave (Tabell 1 och Figur 2) .
Framfarallt har kvavehalten varit mycket hog flera ganger. Totalt transporterad mangd fran omradets 14
ha var ca 2,8 kg fosfor.

Forfattarens sammanvagda kommentarer:

e De hoga halterna av naringsamnen harror sannolikt fran méanskliga aktiviteter och kan
ha sitt ursprung fran lackande spillvattenledningar, infiltrationsanldaggningar, tradgardar
etc. Dessa naringsamnen tillfors sjon Flaten och sen vidare via Flatenan ut till sjon
Uttran.

e 2,8 kg fosfor ar en mindre andel (7%) av det fosfor som tillfors Flaten.

e Omradena 7 (och 5) forefaller vara det mest fororenade omradena i denna
undersokning.

Figur 2: Omrade 5 och 7.
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Omrade 9
Matningarna har ofta visat pa att mycket héga halter av bade fosfor och kvéve (Tabell 1 och Figur 3).
Framférallt har kvavehalten varit mycket hog flera ganger. Totalt transporterad mangd fran omradets
155 ha var ca 19,4 kg fosfor.

Forfattarens sammanvagda kommentarer:

e De hoga halterna av naringsamnen harror sannolikt fran manskliga aktiviteter och kan
ha sitt ursprung fran lackande spillvattenledningar, infiltrationsanldggningar, tradgardar
etc.

e | omrade 9 sa finns dven en del deponier. Beroende pa vad de innehaller sa kan dven de
vara en kalla for bade naringsamnen och aven miljogifter.

e Dessa naringsamnen tillfors sjon Flaten och sen vidare via Flatenan ut till sjon Uttran.

e 19,4 kg fosfor ar en mycket stor andel (47%) av det fosfor som tillfors Flaten.

Figur 3: Omrdde 9 och 10.
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Omréade 10

Matningarna har ibland visat pa hoga halter av bade fosfor och kvave (Tabell 1 och Figur 3) . Noterbart
ar att medelhalterna av fosfor och mestadels dven kvave i provpunkt 10 var ldgre dn vad som uppmattes
i omradena 5, 7 och 9 (for fosfor var medelhalten 20-35% lagre). Totalt transporterad mangd fran
omradets 51 ha var ca 5,6 kg fosfor.

Forfattarens sammanvagda kommentarer:

e Hogre halter av ndringsamnen harror sannolikt fran manskliga aktiviteter och kan ha sitt
ursprung fran lackande spillvattenledningar, infiltrationsanlaggningar, tradgardar etc.

e | omrade 10 finns en dagvattendamm, Herrdangsparken. Omradets struktur torde
paminna om omradena 5 och 7. Trots likheterna sa var halterna av ndringsamnen ofta
lagre fran omrade 10. Anledningen skulle kunna vara att dagvattendammen vid
Herrdngen “renar”! inkommande dagvatten med kanske 20-35 %.

! Anledningen till de lZgre ndringshalterna kan vara den dagvattendamm (Herrédngsparken) som ligger i
omrade 10. Dammen kan sannolikt dels via sedimentation samt dels via kemiska processer reducerar
naringsnivaerna.

10
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Ovriga omraden
| ”Ovriga omraden” har ingen provtagning utforts. Alla data dérifran ar schabloniserad samt beridknade
via data fran omradena 5, 7, 9 och 10 (Tabell 1 och Figur 4).

Forfattarens sammanvagda kommentarer:

e ”Ovriga omradden” omger sjon Flaten och ar strandnéra. For dvrigt s& pdminner ytorna
mycket om de andra omradena i Flatens tillrinningsomrade.

.&' T e L
ﬁ »—.M‘l

Figur 4: Ovriga omrdden

11
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Flaten
Matningarna i provpunkt 100 skall representera halterna i sjon Flatens utlopp (Figur 5). Vid nagra

provtagningar och da vid kraftigt regn sa rann vattnet at fel som, dvs tillbaka till Flaten. Strax nedstroms
provpunkten 100 fram till provpunkt 2B sa ar an kulverterad och gar under Ronninge centrum. Sannolikt
sa ar kulverten for trang for toppflédena vilket innebar att dagvatten fyller ledningen och delvis rinner
till Flaten. Backvattnet innebar att analysresultatens representativitet for matpunkt 100 blir mera
svartolkade. | arbetet har dock nagra parallella provtagningar utforts i provpunkt 100B for att 6ka
tillforlitligheten i bedémningarna.

1 mﬁ\}’cc;’ o

e 0

-

A

Figur 5. Strdckan mellan provpunkt 100 till 2B dr kulverterad.

Foreliggande provtagningar visade att halterna av bade fosfor och kvave i Flaten utlopp (matpunkterna
100 och 100B) ofta var ganska hoga (Tabell 5). Men noterbart var att halterna av fosfor och kvave i de
matpunkter (5, 7, 9 och 10) som rinner till Flaten oftast var dnnu hogre.

Data fran denna undersoknings méatningar visar att inga storre mangder fosfor verka lacka fran sjons
bottensediment. Men nar man studerar dldre data (Recipientkontrollsdata 1997-2016) (enbart
provtagning i sjon) sa kan halterna av fosfor i Flaten ibland vara extremt hoga vilket skulle kunna tyda pa
att sjon ibland ”Internbelastas” via fosforlackande bottensediment.

Forfattarens sammanvagda bedémning ar att:

e Om backvattnet vid provpunkt 100 endast forekommer vid extrema hogflodesperioder
och da under kort tid sa torde paverkan pa Flaten vara liten. Men omfattningen pa
backvattenmangder mm ar dock osdker och bor pa nagot satt kvantifieras.

e Sjon Flaten lacker kanske ibland naringsamnen fran bottensedimenten. Men under
denna rapports ettariga matperiod sa forefoll sjon ha formaga att vara en fosforfalla och
pa sa satt “rena” inkommande dagvatten. Det skall papekas att arsvariationer i vader,
vind etc. kan vara stora och under andra ar ar alternativa slutsatser tankbara.

12
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Flatenan och Uttran
Provpunkt 100 (och i viss man 100B) ligger i Flatenans borjan och strax innan den kulvert som passerar
under Rénninge samhalle (Figur 6). Ett antal dagvattentillfloden torde vara kopplade till kulverten.

Provpunkter 2B ligger vid kulvertens mynning och ar fortsattningen pa Flatenan. Provpunkt 2(F) ligger i
Flatenan och strax nedstroms ett kolonilottsomrade. Provpunkt 1 ligger i Flatenan, omedelbart
nedstroms ett 1aglant skogsomrade och da precis innan sjén Uttran.

Halterna av fosfor i provpunkterna var férhallandevis hoga for att vara fran en @ men inte lika hoga som
det kan vara i ett dagvatten. Noterbart var att provpunkterna 100 och 100 B hade genomgaende lite
hogre halter an de nedstroms liggande matpunkterna 2B, 2(F) och 1. Matningarna visade dven att det
inte var nagra stora haltskillnader mellan provpunkterna 2B, 2(F) och 1.

Forfattarens sammanvagda bedomning for matpunkterna i Flatenan ar att:

e Dagvatten fran Ronninge samhalle tillfor, via kulverten, sannolikt en del naringsamnen
till Flatenan. Men da ingen tydlig haltokning har pavisats mellan provpunkterna 100 och
2B torde mangderna som tillforts kulverten vara forhallandevis sma.

e Det ar formodligen sa att kolonilottsomradet via bla godsling kan tillféra Flatenan extra
mangder naringsamnen. Men inga tydliga haltékningar av naringsamnen kan urskiljas
fran provpunkt 2B till provpunkt 2. Detta innebar att ett eventuellt naringslackage fran
koloniomradet torde vara ringa eller obefintligt.

e Provpunkt 1 representerar summan av den naringstransport som sker fran Flaten och
Flatenans avrinningsomrade till sjon Uttran. Ca 42 kg fosfor passerade provpunkt 1
under matperioden. Denna mangd fosfor tillférdes Uttran.
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Figur 6: Flatendn och Uttran.
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Allmant om rening av vatten

"Vata dagvattendammar avser dammar med en permanent vattenspegel. Dessa dammar anldggs fér att
férdréja dagvattenfléden och rena dagvattnet. Reningsprocessen sker genom en sedimentation av
partikuldra féroreningar i dammarna. Dammar kan ge mervdrden sGsom en ékad biologisk mdngfald, de
kan bli viktiga rekreationsomrdden och vara estetiskt tilltalande.

En viktig parameter da vata dammar designas dr férhdllandet mellan storleken pG dammens yta och
avrinningsomrddets area. Den optimala storleken pG en damm (dda en 6kning av dammstorleken bara
ger en liten 6kning av reduktionsférmdgan hos dammen) ér dé dammen utgér ca 2 % av
avrinningsomrddets storlek. Djupet pG en damm féreslds ofta till 1-2 m. | fall de dr fér djupa sa riskeras
en stratifiering och en botten med syrefattiga férhallanden. Fér att undvika kortslutningar och fé en
tillréicklig uppehdlistid féreslds en ldngd till breddférhdllande pG minst 3:1. Det dr viktigt att dammen dr
designad pa rdtt sdtt fér att uppnd en effektiv avskiljning av féroreningar. Reduktionsgraden fér en
atgdrd dr starkt kopplat till inkomstkoncentrationen. Hégre inkommande koncentrationer medfér en
storre reningsgrad jimfért med ldgre inkommande koncentrationer. Drift och underhdll av dammen dr
viktigt for att bibehdlla en effektiv avskilining” (V1SS 1 2017-02-07).

"Det mdste dock beaktas att reningsgraden styrs bland annat av féroreningskoncentrationen i ingdende
vattnet. Om det ingdende dagvattnet innehdller IGga féroreningskoncentrationer kan reningsgraden
vara ldg trots en vdl fungerande reningsanldggning. Har man ddremot mycket héga koncentrationer i
dagvattnet kan dven en hég reningsgrad vara otillréicklig. Eftersom dagvattenféroreningar kan variera
extremt mycket bade mellan olika regn och under samma regn kan reningsgraden dven variera trots en
konstant koncentration i utgdende vatten” (Godecke Blecken 2016).

Stora mojligheter for Salems kommun och bidrag kan sokas

Omradet kring Flaten och Uttran har stor potential att reducera tillférseln av fosfor och dven kvave via
tex dagvattendammar eller vatmarker. Ratt dimensionerade anlaggningar kan reducera fosfortillforseln
ganska mycket. Exempel finns pa att fosforreduktionen kan vara omkring 30-70%. Det finns dven en hel
del bra synergieffekter som rening av miljogifter och att dessa sorters reningsanlaggningar ofta
uppfattas som positivt av allmanheten.

OBS Statliga bidrag finns for detta. LOVA — lokala vattenvardsprojekt. Lokala atgarder for battre
havsmiljo kan fa stod fran LOVA-bidraget. Bidraget kan sokas hos lansstyrelsen.
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Fyra ytor for dagvattendammar eller vatmarker
Minskad fosfortillforsel har en paverkan pa sjoars ekosystem genom tex en minskad algtillvaxt, klarare
vatten, ofta mindre vitfisk, kanske mindre vass och mera undervattensvegetation. Dartill sa kan en sj6 fa
en egen 6kad reningsformaga genom att binda fast fosfor i sedimenten. Mojlighet till havstangseffekt
finns, dvs en liten fordandring i fosforballansen kan fa storre effekter. Har ar det dock valdigt svart att
kvantifiera effekternas storlek. Effekterna som erhalls via en minskad fosfortillforsel till en naringsrik sjo
uppfattas dock som positiv i de flesta sammanhang.

Denna rapport har tagit fram fyra téankbara ytor (A, B, C och D) for rening av vatten. Rapporten har dven
utfért enklare renings- och kostnadskalkyler fér ndgra dagvattendammar. Aven vatmarker och andra
alternativ ar tankbara for vattenrening men dar ar inga kalkyler ar utférda. Observera att ingen egentlig
projektering ar utford varfor resonemangen enbart skall ses som ett forsta diskussionsunderlag. Det kan
finnas tex juridiska, praktiska eller ekonomiska hinder/méijligheter for andra alternativ och kalkyler.

Fiaten

Figur 7. Ytorna A, B, C och D for rening av vatten.

Det bor lyftas fram att en rening i ytorna B, C eller/och D kommer direkt att paverka Flatens vatten.
Notera ocksa att en rening i yta A inte paverkat Flatens vatten utan enbart ger en rening for sjon Uttran.

Yta B ligger mellan en mindre trafikerad vag och sjon Flaten. Platsen ar laglant och sankt med inslag av
trad. Tankbara avrinningsomraden for ytan dr bade omrade 5 och 7. Avrinningsomradena 5 och 7 ligger
dock inte i direkt anslutning till yta B. Omrade 5 och 7 och dess vatten kan kanske vara svart att tillfora
yta B. Andra alternativ maste eventuellt sokas. Men om bade omradena 5 och 7 pa ett enkelt satt kan
tillforas till yta B erhalls kanske en relativt 1ag kostnad per kg borttagen fosfor.

Yta C + Yta D tillsammans uppfyller val de kriterier for att anldgga tex en dagvattendamm for rening av
vatten fran omrade 9. Vid en kombination av bada ytorna torde en extra hog reningsgrad var maojlig. Yta
C ar laglant och ganska sankt med inslag av trad och vassbalten. Enligt muntlig information (A Glantz
2017-02-02) sa sker nu en planering for att markerna norr och vaster om ytan C skall bebyggas.
Utredning pagar (A Glantz 2017-02-02). Ytan C &r sannolikt for liten for att omhanderta hela omrade
9:es vattenflode i en dagvattendamm. Ett tdnkbart alternativ skulle kunna vara att ytan C omhandertar
enbart ndaromradet. Yta D ar klart storre och férefaller ha goda mojligheter att rena stor del av vatten
fran omrade 9. Platsen &r 1aglant och sankt med inslag av trad. Utredning pagar (A Glantz 2017-02-02).
Det skall dven papekas att omrade 9 ar mycket stort och tillfér sjon Flaten betydande mangder av bla
fosfor och eventuellt dven miljogifter fran deponier. En god reningseffekt i omrade 9 torde ge det bra
resultatet for bade Flaten och den nedstroms liggande Uttran.
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Yta A ligger i den nedre delen av Flatendn och precis innan sjon Uttran. Platsen ar l1aglant och sankt med
inslag av trad. Det forefaller som Yta A kan anvandas for vattenrening av hela det undersokta
avrinningsomradet. Del av ytan A &r Naturreservat (A Glantz 2017-02-02). Reningseffektiviteten i en
dammanlaggning vid A bedéms som lite mindre da fosforhalterna ar lagre. Ytan ar dock tillfyllest for en
dagvattendamm. Genom att stor méngd fosfor passerar omradet sa finns ocksa majlighet till att rena en
stor mangd fosfor. En god reningseffekt i vid ytan A torde ge det bra resultat fér Uttran.

Ovriga atgarder
Det skall ocksa vara klart att flera andra atgarder finns for att minska naringstillforseln till sjdarna Flaten
och Uttran.

Nagra exempel nedan:

e Sandfilter i dagvattensystemen fér omrade 5 och 7
e Atgarda lickor i spillvattenledningar
e Inventera och atgarda enskilda avloppsanlaggningar
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Kostnader for dagvattendammar

Rapporten har tagit fram mycket osdkra kostnader for dagvattendammar. Observera att ingen egentlig
projektering ar utford varfor tabellen nedan enbart skall ses som ett forsta diskussionsunderlag. Det kan
finnas tex juridiska, praktiska eller ekonomiska hinder/majligheter for andra alternativ och kalkyler.

Tabell 2: Kostnader for dagvattendammar. Berdknat utifrdan schabloner med ett stort intervall
20—-160% (VISS 1 2017-02-07) och flera simulerade reningseffekter. En komplett tabell med alla

berdkningsdata finns i bilagan.

Mangd Arlig kostnad foren
Avrinningsomraden/ Yta for fosfar per dagvattendamm
Behandlingsyta Avrinnings- behandling arfran Simulerad Mangd  under 25 ar &rca 112
omridets  avvatten Omradet renings-  borttaget  430kr/ha och ar,
area (ha) (ha) (kg)- effekt (%).  (kg/ar). = Kalla ViIsS. (kr/ér).
Omrade 5/B 47 11 7,3 30 2,2 118 406 kr
Omrade 7/B 14 1,1 2,8 40 1,1 123 728 kr
Omrade 5+ Omrad
; ;‘: < mrade 62 11 102 40 a1 118 406 kr
Omrade 9 vid
155 1,0 194 1,9 110 059 k
Flaten/C ! ! 10 ! r
Omrade 9 uppstréms
155 46 154 5,8 514 308 ki
Flaten/D ! ! 30 ! "
Omraded vid Flaten +
uppstréms 155 56 19,4 40 7,7 624 367 kr
Flaten/C+D
Alla omraden/A
(Uppstréms Flatenans 463 11,1 42,3 20 8,5 1254 053 kr
utlopp i Uttran)
Omride 5/8 a7 1,1 7,3 50 3,7 118 406 kr
Omrade 7/B 14 1,1 2,8 50 1,4 123 728 kr
Omrade 5+ Omrad
; ";";a € mrace 62 11 10,2 50 51 118 406 kr
Omride 9 vid
155 1,0 154 9,7 110 059 ks
Flaten/C ! ! 50 ! "
Omrade 9 uppstréms
155 46 194 9,7 514 308 k
Flaten/D ! ! 50 ! d
Omréded vid Flaten +
uppstréms 155 5,6 19,4 50 9,7 624 367 kr
Flaten/C+D
Alla omraden/A
(Uppstréms Flatenans 463 11,1 42,3 50 21,2 1254 053 kr

utlopp i Uttran)
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Kostnad per borttagen

kg fosfor (kr/3r)
53 706 kr

110 253 kr
29 151 kr

56 820 kr

88 507 kr

80585 kr

148 094 kr

32 224 kr
88 203 kr
23321 kr

11364 kr
53 104 kr

64 468 kr

59 237 kr

Kommentarer
Omrade 5 och dess vatten kan kanske vara svart att
tillféra ytan som féreslas i kartan. Andra alternativ maste
eventuellt sékas.
Omrade 7 och dess vatten forefaller att pa ett relativt
enkelt satt tillfras den fareslagna ytan.
Om omradena 5 och 7 pa ett enkelt satt kan tillféras i en
gemensam och ldmplig yta s& erhalls sannolikt en relativt
1ag kostnad.
‘tan &r liten fér att omhénderta hela omrade 3:es
vattenflode i en dagvattendamm. Detta innebér en lagre
reningsgrad. Ett tankbart alternativ skulle kunna vara att
ytan omhandertar enbart ndromradet. Det utfallet &r dock
inte simulerat.
‘¥tan som &r inritad pa kartan uppfyller vél de kriterier fér
att anlagga tex en dagvattendamm.
De tva ytorna tillsammans uppfyller val de kriterier for att
anlagga tex en dagvattendamm. Extra hog reningsgrad ar
da sannolik.

Reningseffekten bedéms som lite mindre da
fosforhalterna &r lagre. Ytan ar dock tillfyllest fér en
dagvattendamm.

Exempel med 50% rening. En ratt dimensionerad
anldggning bor kunna ha 50 % reningseffekt med
avseende pa fosfor. Men en reningseffekt pd 50% &r inte
uppnéabar dverallt.
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1. Materiel och metoder

Provtagning och faltarbeten

Yoldia Environmental Consulting har under perioden december 2015 till november 2016 utfort
vattenprovtagningar under 16 tillfallen i Salems kommun (Figur 1 och Tabell 3). Provtagningen har i de
flesta fall utforts 1 gang per manad samt dven vid nagra hogflédesperioder i totalt 9 matpunkter.
Provtagningen har utforts av vattenekolog Roger Huononen (certifierad for vattenprovtagning, bla
Nordtest 2014). Vid provtagningarna har det pa provpunkt 2 (F) utférts momentan flodesmatning
genom att lata en flytkropp (tex I6v, pinnar etc.) driva med strommen. Genom att méta strackan (ca 2-5
meter), strackans ungefarliga tvarsnittsarea (ca 1-2 m x 0,1-0,3 m) och flytkroppens tid att passera
strackan sa kunde en ungefarlig berdkning av det aktuella flodet utféras (Tabell 5). Kommentarer
noterades angaende vader och andra iakttagelser som kan paverka analysresultaten utfordes (Tabell 4).

Analyser
Kemiska analyser pa totalfosfor och totalkvave har utférts av Eurofins Environment (Tabell 5).

Eurofins Environments ar ackrediterade av Swedac enligt SS-EN ISO/IEC 17025 samt certifierade enligt
SS-EN 1SO 9001 (kvalitet) och SS-EN 1SO 14001 (miljo).

Databehandling med GIS

Geografisk databehandling och areaberakningar ar utfort i ett GIS-program (Surfer). Radata ar
inhdmtade utifran en rapport (Rova 2013), en karta pa dagvattenledningar (Salem kommun), héjddata
(Lantmateriet) samt muntlig information fran driftspersonal pa Salems kommun. Till- och
avrinningsomradena ar koordinatsatta, areaberdknade och darefter visualiserad i en topografisk karta
(Figur 1).

Floden

For att erhalla totala flodesmangder under méatperiodens olika manader inhdmtades data fran SMHI:s
Vattenwebb géillande matpunkt 1. Arealproportionerliga berdkningar gjordes darefter for att erhalla
flodet i respektive provtagningspunkt (se bilagan).

Momentana varden och berdkningsmodeller

Man maste vara medveten om att de kemiska analyserna och flédesméatningen som utfordes i falt visar
ett momentant varde som gallde vid provtagningstillfallet. Vardena behdver nédvandigtvis inte vara
representativt for en langre period. Infor berdkningarna har férfattaren lagts mycket energi pa att salla
bort och ersétta icke representativa varden som kan paverka resultatet kraftigt. Som stod for
berdkningarna har férfattaren bla haft mycket hjalp av den stora mangd manatliga och arliga matningar
som utforts i Salems kommuns recipientkontroll sen 1997. Tre olika berdakningsmodeller redovisas i
bilagan. Foreliggande undersdkning ar till stor del uppbyggd av 16 stycken provtagningstillfallen under
ett ars tid och dar flera olika berakningsmetoder ar testade for att skatta fosfortransporter (se bilagan).
Alla berdkningsmetoderna erhaller da liknande resultat. Forfattaren har bedomt att berdkningsmodell 1
bast dverensstammer med verkligheten. Liknande resultat forefaller dven vara for kvave.
Kvaveberdkningarna ar dock for ndrvarande ofullstandiga och redovisas inte da denna rapports
inriktning ar pa fosfortransporter. Vid en jamforelse med en betydlig mer teoretisk skattning av
fosfortransporter till sjon Flaten (Stefan Rova 2013) sa har det visat att det dven dar ofta rader en god
overenstammelse med foreliggande rapport (Tabell 1). Da flera olika berdkningsmetoder har en god
samstammighet finns det ett férhallandevis bra underlagsmaterial infér rapportens diskussionsdel.
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Berakningar, schabloniseringar, Outliers och First Fluch
For att berdkna transporterade mangder sa har manadsflodet i varje matpunkt multiplicerats med en av
forfattaren beddmd representativ halt f6r manaden (se bilagan). | ndgra fall har "Outliers”? sorterats
bort och d& har ett schabloniserat virde anvints. Fér ”“Ovriga omraden” s& har enbart schablonerade
varden anvants. For att erhalla den extraméangd fosfor som kan erhallas efter en kraftigare regn (sk “First
Flush”3) har férfattaren gjort en uppskattning av mangden och lagt till den fér varje matpunkt (se
bilagan).

Som jamforelse har dven tva andra berdkningsmetoder redovisats (se bilagan).

Man maste vara medveten om att de kemiska analyserna och flodesméatningen visar ett momentant
varde som géllde vid provtagningstillfallet. Vardena behéver nodvandigtvis inte vara representativt for
en langre period. Infér berdkningen av manadstransporten av fosfor har det lagts mycket energi pa att
salla bort och ersatta ”Outliers” (icke representativa varden) som kan paverka resultatet kraftigt. Att
bearbeta och ersatta data dr en mycket svar uppgift. Som stdd for rimlighetsanalyserna har forfattaren
bla haft stort stod av den stora mangd manatliga och arliga méatningar som utforts i Salems kommuns
recipientkontroll sen 1997.

”Qutliers” med extremt hoga halter forekommer dock da och da i vattendragen och har sannolikt en
verklig forankring. Forfattaren har tagit hansyn till det och har i berdkningarna (”First Flush”) skattat
bidraget fran de extremt héga halterna.

Forfattaren har dven testat olika varianter pa berakningsmodeller och haltbedémningar. De olika
metoderna har gett lite olika resultat vad det géller totala mangder av fosfor. Det fanns daremot en
battre samstammighet vad det galler de olika matpunkternas relativa skillnader. Tre olika
berakningsmodeller redovisas i bilagan och férfattaren har bedémt att berakningsmodell 1 bast
overensstammer med verkligheten.

2 Qutliers &r i statistiken en avvikare som &r avldgsen fran andra observationer. En avvikare kan bero pa
variabilitet i matningen eller det kan tyda pa experimentella fel; De senare ar ibland undantagna fran
datamédngden

3 First Flush ar den forsta ytavrinning vid ett kraftigt regn. Under denna fas, dr vattenféroreningar fran
bla dagvatten, vanligtvis mer koncentrerad jamfort med 6vrig tid. Da dven vattenflodet &r storre vid
kraftigt regn sa kan ganska stora mangder foéroreningar transporteras vidare i vattendragen.
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Tabell 3. Vattenprovtagningspunkter mm.
Omrade/f X- Y-
Prov- Sweref | Sweref |Tillrinnings{ Omrades;
punkter | 99TM | 99TM | area (ha) |area (ha)|Provtagning [Kommentar
5 656758 | 6564835 a7 a7 16 ggr Dagvattenbrunn.
7 656318 | 6564737 14 14 16 ggr Dagvattenbrunn.
9 655380 | 6565051 155 155 16 ger  |A som rinner till Flaten.
"Back" som avvatttnar Uttringe Hages
10 656131 | 6565373 51 51 15ggr  |dagvattendamm.
Ovriga
omraden - - 43 48 0 ggr
Flaten | 656332 | 6565016 316 32 0 ggr §jo. Total avrinningsarea 348 ha.
Flatens utlopp. Borjan pd Flatendn.
100 656839 | 6504946 348 348 16 ggr Strax innan kulvert.
Flatenan. Fliidesmatning utférdes.
Provpunkten ingar i Salems
kommuns recipientkontrollprogram
och har provtagits varje manad sen
2(F) 657750 | 6564696 409 61 16 ggr 1997.
1 658073 | 6564489 463 54 16 ggr Flatendn. Mira sjéin Uttran.
Flatendn, efter kulvert. Extra
2B 657475 | 6564748 - - 16 ggr kontrall.
100 B 656803 | 6564998 - - 4 gar Flaten, vid brygga. Extra kontroll.
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Tabell 4. Kommentarer fran provtagningstillfillena.

Provtagnings-

Kommentarer angdende nederbérd mm
datum

2015-12-15|Uppehall vid provtagningen. 10 h innan ca 7-8 mm regn.

Uppehall vid provtagningen. Provp 9 grumligt. En bdverdamm hade brustit
2016-01-20|dagarna innan provtagningen.

Uppehall vid provtagningen. 3 dagar innan lite snd och regn. 2B mkt grumligt.
2016-02-22 PP p gning g g g gt

2016-03-17|Uppehall vid provtagningen.

2016-04-19|Uppehall vid provtagningen.

2016-05-20|Uppehall vid provtagningen.

Kraftigt regn efter lang torka. Provtagning utférdes. Inga analyser utfardes pga
2016-06-16|av ett misstag i laboratoriet.

Uppehall vid provtagningen. Inget regn pa 24h. Dock vildigt mycket regn
dagarna innan. Vattnet i provp 100 rinner 3t "ratt hall". Dagen innan sa rann
vattnet at "fel" hall. Risk finns att provet representerar dagvatten och inte
2016-06-17|Flatens vatten.

2016-07-12|Uppehall vid provtagningen.

2016-08-26|Uppehall vid provtagningen.

2016-09-26|Uppehall vid provtagningen.

2016-09-28|Uppehall vid provtagningen. 'Regn 3-5 mm ca 4h innan provtagningen.

2016-09-29|Latt regn, avtagande,

2016-10-24|Uppehll vid provtagningen. 10 h innan ca 7-8 mm regn.

2016-11-01|Lite regn 6h innan provtagningen. Kan ha varit dagvatten i provpunkt 100,

Ganska kraftigt regn i 24h innan som under provtagningen Svergick till snafall.
2016-11-02 gtreg P gning g

2016-11-03|Uppehall vid provtagningen. Inget regn pa 20 h innan provtagningen.
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Tabell 5. Analysdata. Kemiska analyser pa totalfosfor och totalkvive har utforts av Eurofins
Environment. Flodesmdtning har utfort vid provtagningstillfdllet av Roger Huononen.

Provtagnings{ 1Fosfor |2(F)Fosfor|2B Fosfor| 5 Fosfar | 7 Fosfor | 9 Fosfor |10 Fosfor 100 Fosfor [ 100B Fosfor| 2 (F) Flade
datum mg/| mg/| mg/f1 mg/l mg/f1 mg/| mg/l mg/| mg/| 1/sek
2015-12-15 0,051 0,043 0,052 0,03 0,2 0,061 0,051 41
2016-01-20 0,035 0,039 0,044 0,087 0,2 0,71 0,095 0,045 27
2016-02-22 0,039 0,046 0,11 0,031 0,098 0,048 0,037 0,046 56
2016-03-17 0,041 0,064 0,045 0,25 0,063 0,04 0,024 0,035 58
2016-04-19 0,021 0,033 0,025 0,018 0,093 0,06 0,049 0,042 32
2016-05-20 0,1 0,12 0,1 0,25 0,18 0,081 0,05 0,087 9
2016-06-16 rovtagning utfirdes. Inga analyser utférdes pga av ett misstag i laboratoriet. 151
2016-06-17 0,23 0,054 0,064 0,1 0,069 0,12 0,06 0,21 80
2016-07-12 0,37 0,079 0,081 0,12 0,11 0,12 0,081 0,12 1,33
2016-08-26 0,13 0,12 0,14 0,19 0,24 0.4 0,061 0,26 1
2016-059-26 0,14 0,11 0,17 0,55 0,18 0,22 0,16 0,1 1
2016-059-28 0,12 0,081 0,066 0,11 0,39 0,5 0,083 0,082 33,6
2016-09-29 0,09 0,068 0,083 0,22 0,19 0,17 0,3 0,096 10,43
2016-10-24 0,1 0,068 0,06 0,22 0,23 0,25 0,35 0,09 0,14 1,00
2016-11-01 0,088 0,087 0,081 0,11 0,24 0,12 0,14 0,17 0,091 27,5
2016-11-02 0,044 0,038 0,061 0,099 0,13 0,071 0,14 0,071 0,069 34
2016-11-03 0,027 0,035 0,029 0,026 0,18 0,038 0,13 0,063 0,061 4,9
Medelhalt 0,10 0,07 0,07 0,15 0,17 0,19 0,12 0,10 0,09 33
Maxhalt 0,37 0,12 0,17 0,55 0,39 0,71 0,35 0,26 0,14 151
Median 0,09 0,07 0,06 0,11 0,18 0,12 0,08 0,08 0,08 28
Provtagnings{ 1Kvdve |2(F)Kvive |2BKvive| 5 Kvave | 7Kvave | 9 Kvive |10 Kvive |100 Kvive | 100B Kvdve | 2 (F) Flade
datum mg/1 mg/| mg/I mg/1 mg/1 mg/| mg/I mg/1 mg/| I/sek
2015-12-15 1,2 1,1 1,1 0,84 0,96 1,1 1,1 41
2016-01-20 1,2 1,2 1,2 1,3 0,35 1,6 0,86 1,4 27
2016-02-22 1 0,9 0,86 0,87 0,97 0,98 0,91 1 56
2016-03-17 0,87 0,82 0,79 3 0,92 0,89 0,92 0,64 28
2016-04-19 0,57 0,57 0,51 0,72 0,69 0,98 0,68 0,66 32
2016-05-20 0,88 0,85 0,87 3,9 0,47 0,72 0,49 0,71 9
2016-06-16 rovtagning utfordes. Inga analyser utfdrdes pga av ett misstag i laboratoriet. 151
2016-06-17 0,86 0,68 0,78 2 0,37 1,5 0,52 1 80
2016-07-12 1 0,88 1,3 1,9 0,57 1,1 0,6 0,73 1,33
2016-08-26 0,82 0,77 0,99 3,3 0,42 3,5 0,47 2,9 1
2016-09-26 0,67 1,1 1.4 6,2 0,39 3,3 0,61 1,8 1
2016-09-28 0,91 0,77 0,7 0,6 1 6,2 0,56 0,8 33,6
2016-09-29 0,62 0,99 0,73 1,6 1,1 2,1 2,2 0,75 10,43
2016-10-24 0,34 0,31 0,76 2,7 0,61 1,9 1,2 1,2 1.8 1,00
2016-11-01 0,58 0,55 0,55 0,27 0,68 0,54 1,8 0,49 1.8 27,5
2016-11-02 0,85 1 1 1.4 1,9 0,67 1,9 1,2 1,9 34
2016-11-03 1,6 1,9 1.6 1,9 2,1 1,3 3,9 1,9 2 4,9
Medelhalt 0,87 0,90 0,95 2,03 0,86 1,77 1,17 1,14 1,88 33
Maxhalt 1,60 1,90 1,60 6,20 2,10 6,20 3,90 2,90 2,00 151
Median 0,87 0,87 0,87 1,75 0,69 1,20 0,86 1,00 1,85 28
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Stefan Rova 2013 A GIS based approach identifying phosphorus sources within the lake Flaten
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00785

A Glantz 2017-02-02. Muntlig information vid mote och platsbesdk i Salems kommuns
avrinningsomraden.

4. Bilagor
Karta
Berékningar och schabloniseringar av halter och mangder fosfor

Ekonomisk kalkyl
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in il isten
BE| TOD 1. Manadsfléde (SMHI) 57,9, 10, Fastlaggning
. - = Owviga  Utfedn Flaten
x Utvalda data som representerar respektive 1 2(F) 100 5 7 9 10 Ovriga omraden Flaten (regnvatten) | 7 gy ellerretention)
s " I - iFlaten
manad. Berdkning for "First fluch” tillford. Flaten
regnvatten)
ulmarktn hater r schabloniserade Plus =
D 463ha 409ha 348ha 47ha 14ha 155ha 51ha 48ha 32ha =
Flode-
Halt fosfor  Mangd fosfor Haltfosfor  Mangd Halt Fosfor Mangd fosfo Halt Fosfor Mangd fostar Halt Fosfor Mangd fosfor] valtosfor  Mangd HaltFosfor Mangd fosfar Halt Fasfor Mangd fosfor| regvatten  Haltfosfor Mangd fostor| Mingd fosfor  Mangdfosfor  Minus=
SMHI (1fsek i provpunkt 1) Minac Fiode (ifminad)  (mg/l] Flode (I/minad)  (mgfl)  fosforkg | Flode (/minad]  (mg/l kg | Flode (Vminad)  (mgfl) kg | Flode (Vmansg)  (me/t) k  |Flode(minsg) (gl  fostorkg | Flode (/minad)  (mg/l g | Fiode(fminsa)  (mgh) Vg | (fminad)  (mgl) g ™ g retention
» dec.15 352000 001 434 75000445 0083 340 0081 34 914827 00 027 79886 02 034 6646 0,061 18 017 L1 s3ema 009 os| 626289 0,000 00| am 34 129
s 1m0 o3 259 1637419 o3 2.9 sams s 2 7293 0w 064 223am 02 02 aseie ogss 129 7s77 opss 07 75w g om|  suess7s oot om| 39 245 15
51 feb-1t 134 290 800 0,039 5,24 118733022 0,046 5,464 101 129 560 0,046 4,8 13743325 0,031 0,431 4177975 0,098 0,41 44347930 0,048 2,16 14842036 0,037 0,5 13999534 0,054 0,75 9412 760 0,000 0,00/ 429 465 -0,36
= mar-1 s9877600 oon 264 79865 154 005t 5.9 eGS0 oo 237 920203 015 210 amems ooe 013 30082568 o 12 smaen oo 024 sa9ss  gom oss|  smome om0 om|  am 21 21
2 apr-1 s387000 oon 113 arenen oo 157 aosmssr oo 170 ssisem oo 019 169809 0,098 015 15031548 06 104 sssaa1 opas 0,29 sews:  ooss om|  37B1se a0t om| 13 1™ 0
u map 27592000 01 21 20397156 01 239 om0z oom 18] 2825200 0 o7 ssga88 018 0.3 smser  ooer 07y J0a9733 005 0. 267607 0140 oan| 133 0000 oo 216 181 0.3
n jun-1 £5147200 0094 8,00 75 282777 o0 708 s1n287 o088 664 sn7m 01 087 2619088 0,069 018 2433273 012 349 3410608 006 03 ssra 0087 om|  ssesiss 000 om|  sa 684 082
2 ol 5545080 037 2.0 4502675 007 039 4173800 012 0350 771 012 007 1515 o1 002 18559m 012 02 szest  o0m 00 smosa 008 oos|  3seees 0,000 o 050 008
2 avg1 asss0m0 013 04 amms 0 052 2683037 038 038 S0a465 09 019 52075 024 e 1626 068 04 o6 sw0m 006 00 sws o ou|  amew oot om|  ow 036 00
2 sep-1 428200 01 05 285708 011 043 15228 01 03 w5651 035 039 57 018 002 1460148 on 039 5214 015 00 s oms oul  as7m a0t om| om on 07
1 okt 265510 01 034 126489 o6 023 2mom 00 023 anm wn 00g 1m0 02 003 1213858 0z 03 008 035 0.4 mom om 010 om0 om| o 01 a0
26 nov- 16 67 276 800 0,088 5,524 59 482 688 0,087 517 50 663 733 0,091 4,51 63888116 011 0,75 2053076 0,24 0,501 22517545 0,12 2,7 7435540 0,14 1,04 7013455 0,153 107 4715580 0,000 0,00 6,07 4,61 145
“First flushforhdllanden”. Initial avrinning efter regn. Skattat virde ir 200 Skattad Skattad Skattad Skattad Skattad Skattad Skattad Skattad Intill Flaten
Ifsek i provpunkt L. (Maximalt ode enl SMHI 1995-2016  provpunkt 1 har Saattad  Extra mangd extrahalt  Extra mangd extrahlt  Extramangd entrahalt  Exira mangd extrahalt  Extramangd extrahalt  Extramangd extrahalt  Extra mangd extraholt  Exramngd [Mangd flode extrhalt  Exramangd | viamark(s,7, | fastisggning
varlt 2201/ sek. Denna undersskning uppmatte maximalt 151 literfsek | axtrahalt frin frin trin Frin frin Frin frin trin frin frin frin trin frin frin trin frin via frin frin s, 100chowrg 1 00 EE eler etention
provpunkt 2 (F), OBS flodet /manad frin "First flusch” ingdr redan | Mangdfiodevia "Firstflush®  “Firstflush® |Mingd flode via "Firstflush® "Firstflush® [Mangd flodevia “Firstflush® "Firstflush® |Mangd fiodevia “Firstflushe "Firstiush® |Mingdflode via “Firstflush® “Fiestlush® |Mingd flodevia “Firstfiush™ "Fiestflust® |Mangd flodevia “Firstflush® "Frstflush® |Mingdflodevia “Firstflush “Firstflush® |'Firstflush®  “Firstfiush® “Firstfiush | markarea) | 270 (KBA0 4oy tkg/in)
ménaderna avan, Mangden fosfor Kg/ir skall doc tillforas i Firsttiush® {1/ar} (mg/) (Xg/e) Firstlush® (I/ir] (mg/l) [Kg/ar) *Firstilush® {1/3e) (mg/t) [Kg/ar) “Firstfiush” (1/3r) {mg/T) (Xg/ie) “Firstflush® (Ifbr] {mg1} {Kg/an) “Firstflush® (I/br] {mg1} (Kg/dr) Fiestflush™ (1/d) (mg/1) (Kgfir) “Firstflush® [Ifar) {mgfl) (Kgft) 174 (mg/) (Kgfdr) (kgdr)
totalbardkningan). Extra haltan &r skattad utifrdn maximal halt f8r
vattendraget minus medisnhaiten. 17290000 0 495 15270088 o 229 onws o 228 1769208 07 7605 021 014 52719 0se 24 1s9az 028 034 2801008 o om| s 1: 200
Medethalt Medeihalt Medeihalt Medelhal: Medelnait Medelnalt Medelhalt Medelnalt Medelhalt
o1 0o 06 0,184 0163 0167 015 0119 om0
g Fosfor/ir
Plus =
fasttigging.
Total mingd Total mings Total mings Total mangd Total mangs Total mangd Total mingd Totsl mingd Total minge [Totalmingd  Totalmingd  Minus=
rotaiflade (1/3) (/b [Tousi iade (i) (kgfir)  [Total fiade (1/k) (kgfin)  [Touifiade (13 (g/h)  [Toral iode (i gl [rou fiade (130 (kg/i) frouai tiace (13} kgl [rouaifiace (1) (g0 [Touttiode (13 (gfia)  |ikgfie) (kg/e) ratention
620101680 42,3| e 39,0 sosuen 32,0 65232160 73 w2 aas77an 235 5,6 66521075 6,6] w52 00 =« » 1
g per ha ochl Kgperha Kgper ha och g per haoch kg perha g per ha och kg per ha och
i ochir i & cchir i i
0,09 0,10 0,09 0,16 0,13 0,11 0,14 0,00
Intill Flaten ——
oo, ° viamark (5,7, Utfrin Flaten
1 2(F) 100 5 7 9 10 Ovriga omraden Flaten i
markarea) ! Flaten
Wedelnali  Total mangd Madelhalt_Total man, Madelhalt Total mangd Wedenat Total mangd Miedelhalt Tatal manga Wedelhali Total mangd edelnalt Total mangd Medeiha Total manga Wedehalt_Total mangd Plus=
Total Hade (3} mgt  (kg/in Total Nade (/i)  mgN  [kglir) ITotal flade (13} mgh  (kalde) Total Hiade (1/3r)  mgn  (kg/d Total Node (ir]  mgfl  (kg/dr) Total Nsde (fir)  mgl  {kg/ir Total nade (/ar)  mait  (kgie) [Total f15de (I/ar)  mgh  (kg/dr) Total Hisde (I,  mgn  (kg/de) Aastliggning.
BERAKNINGSMETOD 2. Totaltfléde SMHI x smissE 010075 64|  smmsy  ooms 42| wosmen o0men 43 sa2E 01m 11 19852332 0, 15858133 3| anwrew puuen 5238 01000778 7 ss521075 013835701 9| wmsams o 0 = @ 15
medelhalt av 12 valda virden g per haoch Keperta g perha e tgperhaoen Kaperbace kgperhacen kg perhaoch kg per haoen
0,14 0,10 0,12 | 0,22 | 022 0,14 0,19 0,00
Medelhalt  Total mangd Medelhalt Total mangd Medelhalt Total mangd Medelnsit Total mangd Medelhalt Total mangd MedelhsltTotal mangd Medelhalt Total mangd Medelhalt Total mingd Medelnslt_Total mangd Plus=
rotaifiode (Van)  mg/l (/A |rowifode (Vir)  mgh  (kglir)  [towaifiede (V)  mg/\  (kglir)  [Totalficde (VY  mgA (kg [rowlfode (Virl  mgfl (kg  [rowlfloce (Vir  mgd Ui [rowifiode (Vir  mg/l  (kgidr)  [rotaifloge (Vi men (kg [totslfiods (L mgA (kglir) fastiaggning.
BERAKNINGSMETOD 3. Totaltflode SMHI x 630104600 0101625 65| 564178357 0,0709125 40|  wosaes oo 47 65332163 0,1506875 10| 19852332 01745625 3| asmas ossons 752435 011733333 8 66521075 0,15766146 10| ssmszs 0 0 ” a i3
medelhalt av alla 16 analyser. g per haoch] Kgperha kg per ha och kg perhaoch Xg per ha ach kg perhaoch Kg per hs och kg per ha och
i ochir i & ar ™ a i
0,14 0,10 0,14 0,21 0,24 0,16 0,22 0,00
‘Ridata far berakningar 1 20F) 100 S 7 0 10 Ovrig markarea Flaten
Antal sekunder pd &n minad 2622000 2620000 2628000 2628000 223000 223000 2622000 2@1000 2622000
Fladesproportion 1 0,88 07 0,10 001 031 011 010 0,07
Ares uppstroms (ha) " a9 s a7 1 155 51 an 2
Flode vid irs fush {lfsek) 20 17 151 » 6 & 2 a 1
Antaltimmar “Firstflush"per br fn 2 2 2 u » 2 u 2
Antal sekunder
“Fustflushforhdllanden” per 3r 85400 85400 88400 35400 85400 85400 85400 85400 85400
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BERAKNINGSMETOD 1. Anvinda virden fér berdkningar av mdnadsvisa transporter. Forklaringar till schabloner etc.

Ovriga
Provtagnings- |1 Fosfor 2(F) 28 > ! 0 Fosfor | 10 Fosfor | 100 Fosfor |omraden Fosfor . . .
Fosfor | Fosfor |Fosfor | Fosfor . Kommentarer angaende berdkningar. Se gulmérkning.
datum mg/I o/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/I mg/1 {allt &r
m schabloniserat)
Fér provpunkt "10" och 15/12 saknas data och vardet &r scahbloniserat (medel
2015-12-15| 0,051 | 0,043 | 0,052 (0,02 | 0,2 | 0,061 | 0,101 0,051 0,098 av alla dvriga analyser i 10). Alla haltdata"QOvriga omradden” &r schabloniserat.
Vérdena &r manadsmedel av 5, 7,9, 10.
2016-01-20|0,035|0,039| 0,044 (0,09 | 0,2 |(0,0545| 0,095 0,045 0,109 Fiir provpunkt "9" 20/1 &r vardet medel av manaden innan och efter.
2016-02-22| 0,039 (0,046 | 0,11 (0,03 | 0,1 | 0,048 | 0,037 0,046 0,054
2016-03-17| 0,041 | 0,064 | 0,045 | 0,25 | 0,06 | 0,04 0,024 0,035 0,094
2016-04-19| 0,021 | 0,033 | 0,025 | 0,02 | 0,09 | 0,06 0,049 0,042 0,055
2016-05-20 0,1 | 0,12 | 0,1 (0,25 |0,18| 0,081 0,05 0,087 0,140
Féir provpunkt "100" 17/6 &r virdet medel av manaden innan och efter. Vardet
2016-06-17| 0,094 | 0,094 | 0,064 | 0,1 0,07 | 0,12 0,06 0,104 0,087 fran provpunkt 1 och 17/6 kan vara en rest frdn dagens innans haftiga regn.
Vardena har ersatts med manadsvardet fran provpunkt 1.
2016-07-12| 0,37 (0,079 (0,081 (0,12 |0,11| 0,12 0,081 0,12 0,108
2016-08-26| 0,13 | 0,12 | 0,14 (0,19 |0,24| 04 0,061 0,26 0,223
2016-09-26| 0,14 | O,11 | 0,17 (0,55 0,18 | 0,22 0,16 0,1 0,278
2016-10-24| 0,1 (0,068 0,06 (0,22 |0,23| 0,25 0,35 0,09 0,263
2016-11-01| 0,088 (0,087 (0,081(0,11 (0,24 | 0,12 0,14 0,091 0,153 Kan ha varit dagvatten i provpunkt 100. Vardet dndrat till det som var vid 100B.
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Avrinningsomraden/
Behandlingsyta

Omride 5/B

Omride 7/B

Omrade 5+ Omrade
7/8B

Omrade 9 vid
Flaten/C

Omrade 9 uppstréms
Flaten/D

Omrade9 vid Flaten +
uppstroms
Flaten/C+D

Alla omriden/A
(Uppstréms Flatenans
utlopp i Uttran)

Omride 5/B

Omride 7/B

Omrade 5+ Omrade
7/8B

Omrade 9 vid
Flaten/C

Omride 9 uppstréms
Flaten/D

Omride9 vid Flaten +
uppstréoms
Flaten/C+D

Alla omraden/A
(Uppstréms Flatenans
utlopp i Uttran)

Avrinnings
omradets
area (ha)

47

14

62

155

155

155

463

47

14

62

155

155

155

463

Mangd
fosfor per
arfran
Omradet

(kg).

7,3

2,8

10,2

19,4

19,4

19,4

423

7,3
2,8
10,2
19,4

15,4

19,4

423

Medelhalt

av fosfor
fran Yta for

Omradet behandling av

(mg/1). vatten (ha)

0,18 11
0,16 11
0,17 11
0,17 1,0
0,17 4,6
0,17 5,6
0,11 11,1
0,18 11
0,16 1,1
0,17 11
0,17 1,0
0,17 46
0,17 56
0,11 11,1
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Behandlings-

ytan i Arlig kostnad féren
forhallande dagvattendamm

till hela Simulerad Mangd  under 25 ar&rcall2
omridets  renings-effekt  borttaget 430 kr/ha och ar,
storlek (%) (%6). (kg/far). Kalla VISS. (krfar).
2,2 30 2,2 118 406 kr

7,9 40 1,1 123 728 kr

1,7 40 4,1 118 406 kr

0,6 10 1,9 110 059 kr

3,0 30 5,8 514 308 kr

3,6 40 7,7 624 367 kr

2,4 20 8,5 1254 053 kr

2,2 50 3,7 118 406 kr

7,9 50 1,4 123 728 kr

1,7 50 5,1 118 406 kr

0,6 50 9,7 110 059 kr

3,0 50 9,7 514 308 kr

3,6 50 9,7 624 367 kr

2,4 50 21,2 1254 053 kr
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Kostnad per borttagen

kg fosfor (kr/4r)
53 706 kr

110 253 kr
29 151 kr

56 820 kr

88 507 kr

80 585 kr

148 094 kr

32 224 kr
88 203 kr

23 321 kr
11 364 kr
53 104 kr

64 468 kr

59 237 kr



