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Sammanfattning

Sala City Apartments AB planerar att bygga tva nya flerbostadshus pa fastigheterna Sala
Hopparen 6, 7 och 15 i Sala kommun. Planomradet omfattar knappt 0,4 ha. |
detaljplaneprocessen for omradet kravs att man visar hur dagvatten kan hanteras. WRS har pa
uppdrag av Sala City Apartments AB utfort en dagvattenutredning med syfte att visa hur
dagvattnet kan hanteras for att klara kommunens krav pa dagvattenhantering.

| nulaget ar platsen nastintill helt bebyggd och hardgjord och markanvandningen utgars till stor
del av tak och asfalterad parkering. Ett delomrade har sanerats fran fororeningar fran en tidigare
drivmedelsstation. Marken i omradet bestar av glacial lera och fyllnadsmassor av okand
kvalitet. | dagslaget avrinner dagvattnet fran storre delen av omradet mot norr, i det befintliga
lokala dagvattennatet mot de kommunala férbindelsepunkterna for dagvatten. Dagvattnet rinner
sedan via kommunala dagvattenledningar i Norrbygatan och Langgatan vidare till recipienten
Sagan.

Den planerade exploateringen innebar en minskning av hardgérningsgraden i omradet da nya
bevuxna ytor planeras. Till foljd av forvantade klimatforandringar beréknas anda de
dimensionerande flodena att 6ka. Genom att fordrdja och rena 10 mm nederbdrd och ett
dimensionerande 20-arsregn enligt kommunens krav kommer flodesbelastningen fran omradet
att minska. For att uppfylla kravet pa atgardsniva for rening av 10 mm regn behovs
fordrojningsvolymer i LOD-l6sningar pa totalt 26 m?, vilket foreslas inrymmas i nedsankta
vaxtbaddar och under ytor med genomsléapplig belaggning. Fordrojningen som erhalls i LOD-
atgarderna racker inte riktigt for att uppfylla fordrojningskravet for ett 20-arsregn. For att flodet
inte ska 6ka jamfort med ett 20-arsregn idag behdvs ytterligare 6 m? fordréjningsvolym.

Atgardsférslagen berdknas reducera fororeningsbelastningen jamfort med idag for samtliga
berdknade dagvattenfororeningar. En markmiljéundersokning bor kontrollera
utredningsomradets fororeningsgrad sa att relevanta atgarder kan vidtas for att minska risken for
fororeningsspridning via dagvattnet.

Det ar viktigt att hojdsattningen av omradet gors sa att vatten vid skyfall kan rinna bort fran
byggnader mot avsedda férdréjningsytor och mot den sekunddra avrinningsvagen langs
Langgatan. Den sédra omradesgransen bor hojdsattas sa att dagvatten fran planomradet inte
forvarrar 6versvamningsproblematiken i villaomradet séder om utredningsomradet. Det tycks
finns mojlighet att genom hojdsattning av uppfartsvagen skapa en skyfallsvdg genom
planomradet, ndgot som exploatoren tillsammans med Sala kommun bér studera narmare och ta
stéllning till.
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1 Inledning

Sala City Apartments AB planerar att exploatera fastigheterna Sala Hopparen 6, 7 och 15 med
flerfamiljshus. Fastigheterna ar beldgna i centrala Sala (Figur 1). En detaljplan ska upprattas och
planarbete pagar. | samband med den nya exploateringen och detaljplaneprocessen behover en
dagvattenutredning tas fram for att visa pa hur dagvattnet ska hanteras for att flodet och
fororeningarna i dagvattnet fran fastigheten inte ska oka.

o

TECKENFORKLARING
[} Uuednlng'somrae \

Figur 1. Oversiktskarta éver utredningsomr8det. Ortofoto: Google Satellite, 2022.

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag av Sala City Apartments AB att klarlagga forutsattningarna och ge
forslag till dagvattenhantering efter exploateringen pa fastigheterna Sala Hopparen 6, 7 och 15.
Forslagen ska vara i 6verensstdmmelse med Sala kommuns policy for dagvattenhantering och
sakerstalla att forutsattningarna for att uppna miljokvalitetsnormer i mottagande recipient(er)
inte forsamras. | uppdraget ingar att:

e Beskriva och visa hur avrinningsomradet ser ut idag utifran ett dagvattenperspektiv.

e Berdkna fordrojningsvolymer utifran atgardsnivan 10 millimeter och
fororeningsbelastning efter planerad exploatering samt kompletterande magasinsbehov
for ett oférandrat flode vid ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,25.

e Utreda om planerad bebyggelse riskerar att skadas av skyfall (100-arsregn med
klimatfaktor 1,25) eller om det finns risk for negativ paverkan pa omkringliggande
byggnader och infrastruktur. Bedémning gors utifran resultat i modelleringsverktyget
Scalgo.

e Ta fram forslag till dagvattenhantering.

Dagvattenutredning Hopparen 6, 7 & 15, Sala, WRS AB, 2022-06-03
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1.2

Tillgangligt underlag

Foljande underlag har varit tillgangliga for utredningen

2

2.1

Ansokan om detaljplaneuppdrag - Del av kvarteret Hopparen, Sala (Sala kommun,
2021a)

Policy for dagvattenhantering (Sala kommun, 2020)
Fortydligande om dagvatten vid frimérksplanering (Sala kommun, 2022a)

Arbetsmaterial planritning Hopparen grundkarta med footprint nya byggnader, DWG
(Sala City Apartments AB, 2021)

Hopparen grundkarta, DWG (Sala kommun, 2021b)
Illustrationsplan Kv Hopparen Analys 2021-10-29 (Semrén & Mansson, 2021)
Sanering av fororenad mark inom utredningsomradet

o Saneringskontroll i samband med avetablering av norsk hydros bensinstation
pa norrbygatan 18 i Sala Anl. 99846 (D-Miljo AB, 2008)

o Kontrollprovtagning av grundvatten efter sanering av petroleumférorenad jord
vid Norsk Hydros fore detta drivmedelsstation i Sala (D-Miljo AB, 2009)

o Beslut med anledning av avhjalpande atgard med anledning av
fororeningsskada pa fastigheten HOPPAREN 6 och 7, Sala kommun (Sala
kommun, 2009)

Hopparen 6,7,15 forbindelsepunkter VA, PDF (Sala kommun, 2022b)

Utredningsomradet ligger i anslutning till de omraden som utreds i Ostra kvarteren och
Silvervallen — Dagvattenutredning (WSP, 2016). Utredningsomradet berérs dock endast
delvis av den utredningen.

Dimensionering av dagvattendamm kvarteret Loparen (Sweco, 2016)

Forutsattningar

Nuvarande och historisk markanvandning

Utredningsomradet ar beldget i centrala Sala och avgransas av Kalgardsgatan, Norrbygatan och
Bergslagsgatan (Figur 2). Utredningsomradet utgér knappt 0,4 ha och bestar i nulaget till stor
del av bebyggda och hardgjorda ytor (Figur 3). Pa fastigheterna finns en elektronikbutik, en
pizzeria samt parkeringsplatser. Det har tidigare funnits en drivmedelsstation pa fastigheten.
Platsen for de planerade byggnaderna kan ses i Figur 2.

Dagvattenutredning Hopparen 6, 7 & 15, Sala, WRS AB, 2022-06-03
6(31)



Figur 3. Utredningsomrddet vid platsbeséket 2021-12-15. Frdn Bergsslagsgatan t.v. och frén
L&nggatan t.h.

2.2 Topografi och geologi

Utredningsomradet ar platt, med hojdskillnader mellan +49,8 m och +49,2 m (hojdsystem
RH2000) (Sala kommun, 2021b), se Figur 4. Omradet lutar generellt mot dster, fran
Kalgardsgatan mot Bergslagsgatan. Jordarten inom utredningsomradet ar enligt SGU:s
jordartskarta glacial lera (SGU, 2022a), se Figur 5. Jorddjupet &r 5-20 meter dér det grundare
jorddjupet patraffas i den nordvastra delen av planomradet (SGU, 2022b). | den sydostra delen
av planomradet har ett saneringsarbete utforts (D-Miljo AB, 2008) och dar finns fyllnadsmassor
av okand kvalitet (Figur 5).
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Figur 4. Nuvarande byggnader och markhéjder (svarta siffor; RH2000). Kélla: Sala kommun,
2021.

TECKENFORKLARING

I2) Utredningsomréde
[£] Sanerat omrade

Jordarter 1:25000 - 1:100000
~ Glacial lera
- Postglacial lera

Figur 5. Marken i utredningsomr&det utgérs av glacial lera. Prickat omr8de markerar
ungeférlig utbredning av sanerat omr8de. Kélla: SGU, 2022 och D-Miljé AB, 2008. Ortofoto:
Google Satellite, 2022.
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Enligt Lantmateriets topografiska kartunderlag som studerats via programmet Scalgo finns flera
lagpunkter i anslutning till utredningsomradet (SCALGO, 2022). Tva av lagpunkterna aterfinns
pa parkeringen, dar det idag finns rannstensbrunnar till det lokala dagvattenledningsnatet. Det
finns dven lagpunkter pa gatorna vaster och Gster om fastigheten, Kélgardsgatan och
Bergslagsgatan. Precis soder om utredningsomradet, i villaomradet inom kvarteret Hopparen
finns ytterligare en lagpunkt. Vid platshbescket stod det vatten i lagpunkten i villaomradet.

2.2.1 Markfoéroreningar

Tidigare &g det en drivmedelsstation i utredningsomradet och ett saneringsarbete utférdes 2008
(D-Milj6 AB, 2008) och kontrollerades 2009 (D-Miljé AB, 2009). Se ungeférlig utbredning av
det sanerade omradet i Figur 5. Marken bedéms som fardigsanerad efter kontrollprogrammets
slut (Sala kommun, 2009). Féroreningar kan eventuellt finnas kvar i andra delar av fastigheten
samt under befintliga byggnader och att detta ska tas i beaktning vid rivning (Sala kommun,
2021a). Detta bor ocksa tas i beaktning vid framtida projektering av dagvattenanlaggningar. Till
exempel kan tat botten anvandas som forsiktighetsatgard, om det finns risk att féroreningar
sprids med dagvattnet.

2.3 Ytvattenrecipient

Utredningsomradets ytvattenrecipient ar vattenférekomsten Sagan: mellan "Sala flygplats" och
mynningen till Lillan (Figur 6). Enligt VISS har vattenférekomsten mattlig ekologisk status
(VISS, 2022a). Sagan ska uppna god ekologisk status till 2033 men kvalitetsfaktorn
naringsamnen ska uppna god status 2027 (VISS, 2022a). Miljokvalitetsnormen for god kemisk
status ar uppnadd, med undantag for de dverallt dverskridande amnena kvicksilver (Hg) och
polybromerade difenyletrar (PBDE)* (VISS, 2022a). Sagan mynnar i Oxfjarden i Malaren, se
Figur 6.

Dagvatten fran utredningsomradet leds via kommunens dagvattenledningar mot Sagan (Figur
6). Ledningsmynningen i Sagan kan ses i Figur 7. Vid platsbesoket den 15:e december 2021
syntes en tydlig plym av grumligt dagvatten i ytvattenrecipienten Sagan nedstréms mynningen
pa den kommunala dagvattenledningen.

1 Kvicksilver och polybromerade difenyletrar ar sa kallade “Gverallt 6verskridande prioriterade &mnen”.
For dessa antags gransvardena Overskridas i alla Sveriges vattenférekomster (VISS, 2022b).
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Figur 6. Ytvattenrecipient Sagdn och Mélaren i férh8llande till utredningsomrdet.
Delavrinningsomrédet enligt VISS samt huvudledning fér dagvatten fr8n utredningsomr§det
till recipienten. Ortofoto: Google Satellite, 2022.

Figur 7. Vid platsbeséket den 15:e december 2021 syntes en tydlig plym av grumligt
dagvatten dér den kommunala dagvattenledningen mynnar i ytvattenrecipienten Sag8n. Foto
taget norr om L&nggatan, mot Sala centrum och utredningsomrdet.
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2.4 Hydrologi och grundvattenférekomst

Enligt Vattenkartan ligger utredningsomradet inte i anslutning till ndgon grundvattenforekomst
eller inom ett tillrinningsomrade for grundvattenforekomster (VISS, 2022¢). Da
utredningsomradet ligger inom VA- huvudmannens verksamhetsomrade antas intresse for
grundvattenuttag generellt saknas.

2.5 Nuvarande dagvattenhantering

Det finns ett befintligt dagvattensystem i utredningsomradet som ansluter till det kommunala
dagvattensystemet (Figur 8). Utredningsomradet har tva forbindelsepunkter for dagvatten langs
Norrbygatan (Sala kommun, 2022b). Det ar oként exakt hur vattnet avleds inom
utredningsomradet, men rannstensbrunnar ger indikationer pa var det lokala ledningsnétet ar
lokaliserat.

Dagvatten fran storre delen av utredningsomradet avleds ytledes till det lokala
dagvattensystemet och sedan vidare via det kommunala dagvattenledningsnétet i Norrbygatan
och Langgatan mot recipienten Sagan. En del av dagvattnet avleds ytledes direkt mot
kommunala rannstensbrunnar. Fran den syddstra delen av utredningsomradet avleds dagvattnet
ytledes mot de kommunala rannstensbrunnarna i Bergslagsgatan och vidare séderut mot Sagan.

Enligt Scalgo sker ytavrinning vid skyfall fran utredningsomradet 6sterut, langs med Langgatan
och vidare mot Sagan via Fabriksgatan (Scalgo, 2022), se Figur 9.

Delen av Sala dar utredningsomradet ar lokaliserat ar valdigt platt och det finns en kand
Oversvdmningsproblematik. Nyligen har det kommunala dagvattenledningsnétet byggts om for
att 6ka ledningskapaciteten (Sala kommun, 2021c, muntl. ref.). Inom utredningsomradet finns
ingen kand dversvamningsproblematik.
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Figur 8. Dagvatten fr8n tak och parkeringsytor avileds i nuldget via rénnstensbrunnar och
lokala ledningar till tv8 férbindelsepunkter norr om fastigheten. En del av de nordvéstra och
Ostra delarna av fastigheten avvattnas ytledes till kommunala rénnstensbrunnar i gatan.
Kélla: Sala kommun, 2022. Ortofoto: Google Satellite, 2022.

Figur 9. Flédesvéag for ytavrinning vid skyfall enligt Scalgo Live. Ortofoto: Google Satellite,
2022,
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2.5.1 Markavvattningsforetag

Det finns inget registrerat markavvattningsforetag inom utredningsomradet (Lansstyrelserna,
2022).

2.6 Riktlinjer foér dagvattenhantering

For detta uppdrag har specifika krav pa dagvattenhantering stallts. Dimensionerande floden med
aterkomsttiden 20 ar far inte 6ka efter exploatering (inklusive klimatfaktor pa 1,25) (Sala
kommun, 2021c) och avrinnande dagvatten fran 10 mm nederbérd ska kunna utjamnas och
renas (Sala kommun, 2022c). Inte heller fororeningsbelastningen far 6ka i jamforelse med idag.
Utover detta finns Sala kommuns framtagna policy for dagvattenhantering att forhalla sig till,
vilken kort sammanfattas nedan.

2.6.1 Sala kommuns policy fér dagvattenhantering

Sala kommun har en policy for hantering av dagvatten som antogs 2020 (Sala kommun, 2020).
Policyn grundas bland annat pa kraven fran EU:s ramdirektiv for vatten och faststallda
miljokvalitetsnormer. Syftet med dagvattenpolicyn &r att beskriva Sala kommuns gemensamma
forhallningssétt till hantering av dagvatten som uppkommer inom kommunen och att klargéra
ansvarsfragan. Policyn ligger till grund for det fortsatta arbetet med kommunens handlingsplan
for dagvatten. Denna handlingsplan ar i nuldget inte fardigstalld.

Malen med policyn ar att Sala ska kunna véxa samtidigt som 6kade dagvattenfloden
omhéandertas och minskade belastning pa recipienter uppnas.

For att uppna malet med policyn bor varje fastighet lokalt, inom fastigheten, omhanderta
dagvatten fran mindre regn, det vill siga regn upp till 10 mm baserat pa reducerad yta (Sala
kommun, 2022a). Dagvatten bdr anvéndas som en resurs till bevattning eller
grundvattenbildning och pa sa vis renas genom naturliga processer.

2.7 Planerad exploatering

Omradet planeras att bebyggas med tva nya byggnader, med fasad i fastighetsgransen, utan
forgardsmark. Pa innergarden planeras en parkering samt en innergard med gangstrak in mot
Sala centrum. Se illustration dver foreslagen planerad exploatering i Figur 10 (Semrén &
Mansson, 2021). Med planerat forslag kommer andelen gronytor i utredningsomradet oka efter
exploatering.
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Figur 10. Illustration 6éver féreslagen exploatering. Kélla: Semrén & M8nsson, 2021.

3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Sala kommun har &ven stéllt krav pa att floden och
magasinsbehov ska beraknas utifran ett 20-arsregn och utifran en atgardsniva for rening pa 10
millimeter. Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har gjorts genom modellering i
Stormtac (v22.1.1).

3.1 Markanvandning

Omradet bestar i dag av tva byggnader (elektronikaffar och pizzeria) samt parkeringar. Det
finns ocksa sma grénytor. Utanfor pizzerian ar ytbelaggningen i nulaget marksten. Enligt
planerad exploatering kommer framtida markanvandning besta av flerfamiljshus, parkeringar
med uppfartsvag och en innegard med gronytor och genomslappliga gangvagar. For
berdkningarna antogs att marksten planerar anvandas pa markytan narmast centrum. Ytorna
med olika markanvéndningar som har anvants for flodesberékningar kan ses i Tabell 1 samt i
Figur 11 och Figur 12.

Med planerad exploatering forvantas hardgorningsgraden i omradet att minska fran en
avrinningskoefficient (¢) pa 0,71 till 0,65. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av
nederborden som avrinner som dagvatten och &r indirekt ett matt pa hur hardgjort ett omrade é&r.
Avrinningskoefficienterna har antagits fran P110 (Svenskt Vatten, 2016) dar marksten har
beddmts motsvara kategorin stensatt yta med grusfogar; gronyta har bedémts motsvara
kategorin grasyta och grusytor har bedémts motsvara kategorin grusplan och grusad gang. Den
reducerade arean (Areq) fis genom att multiplicera area (A) med avrinningskoefficienten.
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Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area fér markanvédndning i nuldget
samt efter exploatering.

Markanvéndning Areza Avr. koeff Reducergd area
[m?] [-1 [m?]
Nulage
Asfalt 2200 0,8 1700
Grényta 650 0,1 65
Marksten 150 0,7 110
Tak 970 0,9 870
Summa nulage 3900 0,71%* 2800
Efter exploatering
Asfalt 1500 0,8 1200
Grusyta 300 0,2 60
Grényta 730 0,1 73
Marksten 290 0,7 200
Tak 1200 0,9 1100
summa efter 3900 0,65* 2600

exploatering

*Omradets sammanvégda avrinningskoefficient

:
2,

Figur 11. Befintlig markanvandning. Ortofoto: Google Satellite, 2022.
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Figur 12. Planerad markanvédndning. Ortofoto: Google Satellite, 2022.

3.2 Fléden nulage och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvénts (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016).
Rationella metoden ar en 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 20

hektar) med liknande rinntider inom omradet. Areor (A) och avrinningskoefficienter (¢) har
anvénts enligt Tabell 1.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande floéde.

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t;) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha], beror p&

regnets §terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (t;)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty) - kf
Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som har satts till 10
minuter for nuldget och 10 minuter efter exploatering. Rinntiden anvénds i rationella metoden
for att f& den dimensionerande varaktigheten for regnet. Aven om rinntiden i verkligheten ar

kortare &n 10 min rekommenderas inte anvandning av en kortare rinntid enligt publikation 110
(Svenskt Vatten, 2016).

Nederbdrdsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att
motsvarande flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt ar. Ett 20-arsregn ar ett regntillfalle dar
sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar &r 1 pa 20. Har har dimensionerande floden
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beréknats for regn med 5, 20 och 100 ars aterkomsttid enligt branschstandard och Sala
kommuns krav.

Slutligen anvénds en klimatfaktor (kf) i den rationella metoden for att ta hansyn till
nederbérdens ékade mangder och intensitet i framtiden. | Svenskt Vattens P110 (2016)
rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet an en timme.

| Tabell 2 redovisas resultaten av flodesberakningar for nutida och framtida markanvéndning,
for 5-, 20- och 100-arsregn. Det dimensionerande dagvattenflodet forvéantas dka fran 80 I/s till
92 I/s, vilket motsvarar en 6kning med 15 %. Eftersom hardgérningsgraden planeras minska
beror 6kningen i flode pa klimatfaktorn 1,25, det vill sdga en 6kad regnintensitet till fljd av
forvantade klimatférandringar.

Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder.

Kf Varaktighet 5-&rsregn 20-3rsregn 100-arsregn

Nuldge 1,00 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 180 287 490
Fléde Q [I/s) 51 80 140
Efter exploatering 1,25 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 230 360 610
Fléde Q [I/s) 58 92 160

3.3 Magasinsbehov

Sala kommun staller bade krav pa en atgardsniva for rening pa 10 millimeter samt att utgaende
flode inte far 6ka vid ett 20-arsregn. Vi har berdknat magasinsbehovet bade utifran att all alstrad
nederbord vid 10 mm regn ska utjamnas for att genomga rening, samt utifran att flodet inte far
Oka efter exploatering jamfort med idag. Berakningarna redogors i foljande avsnitt.
Sammanfattningsvis motsvararar millimeterkravet ett magasinsbehov fér LOD-anlaggningar
inom planomradet pa cirka 26 m®. Fordréjningsbehovet for 20-arsregn, med atgéardsnivan 10
mm inrdknad, ar cirka 6 me.

3.3.1 Millimeterkrav

Enligt Sala kommun ska 10 mm regn fordrdjas och renas. Det bedéms mojliggdra fordréjning
och rening av cirka 75 % av all nederbord pa ett ar (Svenskt Vatten, 2011). Behovet av
fordrojningsvolym har beraknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 3. Berékning av erforderlig fordréjningsvolym.

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m?3]

dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 10 mm) [m]
A; = avrinningsomr8dets area [m?2]

@i = markanvéandningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Up=d, ;A

Berékningar ger en erforderlig magasinsvolym pa ungefar 26 m? for planomradet (Tabell 3).
Takytor och asfaltsytor bidrar mest till den erforderliga magasinsvolymen.
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Tabell 3. Erforderlig férdréjningsvolym utifr8n planerad bebyggelse och 10 mm férdréjning.

Yta A D; Erforderlig magasinsvolym
[m?] [-] [m3]

Asfalt 1500 0,8 12

Grusyta 300 0,2 0,6

Gronyta 730 0,1 0,7

Marksten 290 0,7 2

Tak 1200 0,9 11

Summa 26

3.3.2 Krav om att flodet inte far 6ka vid ett 20-arsregn

Flodet far i framtiden inte 6ka jamfort med dagens flode vid ett 20-arsregn. Fordréjningen som
erhalls av atgardsnivan 10 mm ér inte tillracklig for att uppfylla fordréjningskravet for ett 20-
arsregn. Magasinsberakningar utifran detta krav har beraknats enligt ekvation 9.1 i publikation
110 (Svenskt Vatten, 2016) med det specifika magasinsbehovet redovisat i Tabell 4 (Ekvation
2). Eftersom fullt tappflode inte kan forvantas i dagvattenanlaggningarna multipliceras en sa
kallad reducerad floédesfaktor (vanligen 0,67) med maxtappflodet. En minskning av
maxtappflodet ger i sin tur ett stérre erforderligt magasinsbehov. | tabell 3 redovisas
magasinsbehovet inklusive reducerad flodesfaktor.

For att ta hansyn till fordrojningen som uppstar pa grund av atgardsnivan 10 mm okades
rinntiden. For ett 20-arsregn motsvarar 10 mm cirka 3 minuter tidsfordrojning. Rinntiden valdes
darfor till 13 minuter.

Ekvation 2. Magasinsvolym beraknat med rationella metoden (ekvation 9.1 i P110).
V = specifik magasinsvolym [m3/hared]

iregn = regnintensitet fér aktuell varaktighet [l/s, ha]

tregn = regnvaraktighet [min]j

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fr8n magasinet [l/s, hareq]

C = reducerad flédesfaktor = 0,67

K?t,;
V =0,06 <i7‘egn tregn — K * tregn — K * trinn +— rmn> C

regn

For att flodet vid ett 20-arsregn inte ska oka jamfort med idag kréavs en utjamningskapacitet pa 6
m? (Tabell 4).

Tabell 4. Erforderlig magasinsvolym vid 20-8rsregn inklusive reducerad flédesfaktor, for att
flédet ej ska 6ka jamfért med idag, med och utan 10 mm 8tgérdsniva.

Aterkomsttid regn Maga_smsvolym _ Magasinsvolym
[4r] utredningsomrade utredningsomrdde med 10 mm
[m3] atgardsnivad [m?3]
20 9 6

3.4 Skyfall och dversvamningsrisker

En lagpunktskartering i Scalgo med modellerad nederbérdsvolym pa 100 mm — vilket motsvarar
alstrad volym vid ett 100-arsregn efter 12 timmar (exklusive klimatfaktor och ca 4 timmar
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inklusive klimatfaktor) — visar pa flera lagpunkter i anslutning till utredningsomradet. Tva
mindre lagpunkter visas inne i utredningsomradet men dessa avvattnas av det befintliga lokala
dagvattensystemet. Bade Kalgardsgatan och Bergslagsgatan rymmer lagpunkter/rinnvégar.
Enligt Scalgo avleds skyfall fran Kalgardsgatan mot Bergslagsgatan via villaomradet i kvarteret
Hopparen, precis sdder om utredningsomradet. | villaomradet finns dven en lagpunkt dar det
stod vatten vid platsbesoket den 15:e december 2021.

e e o [ 2 P

—~=

~ 150 a0 migs

ae

dd o

Figur 13. L8gpunktskartering frdn Scalgo. En I8gpunkt ses inom utredningsomr8det och en i
villaomr8det séder om utredningsomr8det. Kélla: Scalgo, 2022.

3.5 Narsalts- och féroreningsberdkningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berakningsverktyget Stormtac (v22.1.1). Berakningarna i verktyget gors utifran indata i form av
markanvandningsslag och arsmedelnederbord. Modellen anvander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenféroreningar. Detta gor att resultaten
inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berdkningsverktyget och indata inhyser bade osakerheter och variationer.

I berakningarna har den korrigerade érliga nederbérden 627 mm anvénts (SMHI, 2022;
Alexandersson, 2003). For kategorisering av markanvéndningsslag har den nuvarande
markanvandningen asfalt beddmts motsvara kategorin parkering i Stormtac och marksten
beddmdes motsvara kategorin marksten med fogar. For den framtida markanvandningen valdes
samma kategorier i Stormtac.

Berdknade mangder av nio vanliga dagvattenfororeningar (P, N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, SS)
redovisas i Tabell 5 som intervall (resultat + osdkerhet). Osékerheten i berdkningarna reflekterar
osdkerheten i bade indata och modellberékningar och beréknas av Stormtac baserat pa data fran
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litteraturstudier och en studie av Stormtacs databas (Stormtac, 2020). Osakerheten for de nio
redovisade parametrarna &r omkring 30 %.

Mangderna av samtliga redovisade féroreningar kommer enligt berakningarna att minska i
dagvattnet fran omradet utan att reningsatgarder vidtas, men minskningen ligger inom
osdkerhetsintervallet. Minskningen beror pa att hardgérningsgraden minskar och att ytorna
totalt sett &r mindre fororenade efter exploatering. Med hansyn till Sala kommuns krav pa en
atgardsniva for rening pa 10 millimeter, kommer reningsatgarder anda kravas och
fororeningsbelastningen fran omradet kommer darfor minska jamfort med idag.

Tabell 5. Beréknad nérings- och féroreningsbelastning (médngd + osédkerhet) for hela
omr8det innan och efter exploatering utan 8tgérder.

Amnen Innan exploatering Efter exploatering Forandring efter Reningsbehov*
exploatering [%]
P [g/ar] 270 + 81 240 £ 73 - 30 £ 150 0
N [kg/ar] 3,6+1,1 3,2+ 0,95 -0,40 +£2,1 0
Pb [g/ar] 35+ 11 25+ 7,7 -10 + 19 0
Cu [g/ar] 51 + 16 39 + 12 -12 + 28 0
Zn [g/ar] 180 + 54 130 + 41 -50 £ 95 0
Cd [g/ar] 0,96 + 0,30 0,90 % 0,28 - 0,060 % 0,58 0
Cr [g/ar] 19 +5,9 14 + 4,4 -5,0+ 10 0
Ni [g/8r] 19 + 6,0 14 + 4,5 -50%11 0
SS [kg/ar] 170 + 53 130 + 39 -40 £+ 92 0

* For att fororeningsbelastningen inte ska dka jamfért med innan detaljplanel&ggning.

4 Forslag pa dagvattenhantering

For dagvattenhantering i utredningsomradet foreslas en kombination av olika dagvattenatgarder,
dar fokus &r LOD-anlaggningar (lokalt omhé&ndertagande av dagvatten). Se principiell
uppbyggnad av systemet i Figur 14. LOD-anl&ggningarnas foreslagna placering kan ses i Figur
15. LOD-anléggningarna som foreslas ar nedséankta vaxtbaddar, genomslapplig belaggning och
makadammagasin.

Tak J Kommunala
(mot vagar) dagvattenledningar

|

Tak
{mot innergard) I
Innergard Nedsankta vaxtbaddar Dagvattenledningar
€ (rening och fordrajning) (lokalt nat)

Parkering
(mot innergard)

Genomslapplig belaggning
(rening och fordrdjning)

Parkering
(sodra)

Uppfartsvag

Figur 14. Principiell systemuppbyggnad fér férslag p§ dagvattenhantering.
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Nedsankt véxtbadd he.
Makadammagasin

Figur 15. Féreslag till placering av dagvatten§tgérder. Ortofoto: Google Satellite, 2022.

4.1 Dagvatten inom kvartersmark

Foreslagna LOD-atgarders magasinsbehov och dimensionering kan ses i Tabell 6. Ytbehovet
finns tillgangligt inom markerade ytor i Figur 15. Observera att vaxtb&ddarnas ytbehov &r
baserat pa ett antagande om 15 cm magasindjup. Storre magasindjup, d.v.s. hogre kant pa
véxtbadden, kan minska ytbehovet.

Tabell 6. Dagvatten8tgérders placering, magasinsbehov, ytbehov och dimensionering. Fér
nedsénkta vaxtbaddar avser porositeten ytligt magasin, €j filtermaterialets porositet.

.. Magasins- Ytbehov Magasin- Porositet Magasins-
- ?
LOD-4tgérd Var? behov [m?3] [m?3] djup [cm] [%] kapacitet [m?3]
Nedséankta °
véxtbaddar Innergard 18 120 15 100 18
Genomeslappli Under
beléggni%pg 9 parkerings- 8 390 7 30 8
platserna
Avsattnings- °
magasin Innergard 6 50 40 30 6
Magasinsbehov: Magasinskapacitet:
26 + 6 m3 26 + 6 m3

Hojdsattning bor utforas sa att det inte kan rinna in dagvatten fran utredningsomradet till
villaomradet soder om utredningsomradet, se Figur 16. Byggnader ska vara upphojda i
forhallande till gator och 6vrig mark. Ytliga avledningsvéagar kan skapas 6ver innergarden. En
mer detaljerad utformning av dagvattenanldggningar, inklusive ledningsdragningar och
hojdsattning av avledningsvéagar, maste utredas vid projektering av planomradet.
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Féreslagna ytor dagvattentgarder
“ Genomslapplig belaggning

Nedsankt véxtbadd

Makadammagasin s

Foreslagen avlednir
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—> Ytlig avledning
[ R&nnstensbr o

Figur 16. Féreslagen avledning och héjdsattning. Observera att ledningsdragning och
ytavrinning endast illustrerar behovet, exakt utformning gérs vid projektering. Ortofoto:
Google Satellite, 2022.

4.2  Dagvatten fran takytor pa byggnader utan férgardsmark

Fordrojning av takdagvatten fran de delar av taken som lutar ut mot gatan ar svart eftersom
forgardsmark saknas. Nar dagens situation jamfors med framtida situation ses i princip ingen
skillnad géllande momentana floden fran detta takdagvatten. Takdagvattnet leds idag direkt till
ledningar i mark och ut till anslutningspunkt i gatan. Ovriga ytor &r asfalterade och har ocksa
korta rinntider. Om det inte finns ett kdnt problem med takdagvattnet idag bor det inte heller
finnas ett problem efter planerad exploatering.

Enligt Lagen om allménna vattentjénster (LAV) har kommunen (VA-huvudmannen) en
skyldighet att ta emot dagvatten fran fastighet inom verksamhetsomrade for dagvatten. Den
enskilde fastighetsagaren har dock en skyldighet att dagvatten fran fastigheten som inte kan
infiltrera i marken avvattnas till den forbindelsepunkt som verksamhetsomradets huvudman
har anvisat” (Boverket, 2022). Enligt Plan- och bygglagen (PBL) (2010:900) 8 kap. 9 § galler
att ”Inom detaljplanelagt omrade, som omfattas av verksamhetsomrade for dagvatten enligt
LAV, kan den enskilde fastighetségaren inte ges nagot ansvar utdver sadant som galler
avvattningen av den egna fastigheten. Kréavs det tekniska anldggningar eller installationer som
fordréjningsmagasin eller pumpar for att ta hand om och leda bort dagvattnet &r det va-
huvudmannens ansvar att dessa kommer till stdnd och fungerar.”

Sammanfattningsvis rekommenderas att det takvatten som inte utan storre atgarder kan ledas till
innergarden och foreslagna fordréjningsanlaggningar, i framtiden far ledas till dagvattennétet pa
samma satt som det gors idag. Detta illustreras i Figur 16 av ytavrinningspilar direkt mot
forbindelsepunkter.
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Om fastighetsagaren/exploatoren frivilligt vill fordréja detta takdagvatten finns féljande
I6sningar:

e Hangrannor ut mot gatan leds runt kortsidan av byggnaden och leds via utkastare till
innergarden.

o Genomforbarheten av denna losning kan vara svar da hangrannor riskerar att bli
langa, det kraver storre underhall och det finns risk for ishildning. Dessutom
kan rannorna hamna i vagen for fonster etc. eftersom rannorna maste ha
tillracklig lutning. Denna I6sning paverkar dven fastighetens design och uttryck.

e Byggnaderna flyttas in for att skapa forgardsmark dar fordrojning kan anlaggas.

o Denna I6sning kan paverka andra delar av planomradet negativt, till exempel
géllande friytor m.m. Detta kan heller inte krdvas av VA-huvudmannen.

e  Servitut skapas utanfor fastigheten for fordrojning av takdagvattnet pa kommunens
mark.

o Genomforbarheten av denna l6sning ar osaker da det med stor sannolikhet finns
for lite utrymme i marken for att skapa fordrojningsmagasin dar, eftersom det &r
ett kant ledningsstrak (Sala kommun, 2022d, muntl. ref.).

e Ledningar dras under husgrund som leder dagvattnet mot innergarden.
o Denna I6sning &r svar att drifta och rekommenderas inte.
e Ny lutning av taket, dér storre delar av taket lutar ’inat” mot fastigheten.

o Ny design och kan vara svar att passa in med omgivande gestaltning.
Arkitektonisk och byggnadsteknisk fraga.

Notera att de dimensionerande flodena fran hela fastigheten, d.v.s. 20-arsregn inklusive
klimatfaktor enligt P110 inte kommer att 6ka efter exploatering med de foreslagna atgarderna i
denna rapport.

4.3 Skyfall och atgarder mot éversvamning

Enligt Scalgo avrinner dagvatten fran Kalgardsgatan till Bergslagsgatan via villaomradet soder
om utredningsomradet dar det aven finns en lagpunkt med ett maxdjup pa ca 1,5 meter. | och
med exploateringen av Sala Hopparen 6,7 och 15 finns en méjlighet att skapa en alternativ
skyfallsvag forbi villaomradet. Detta genom hojdsattning av uppfartsvagen som skér genom
utredningsomradet (Figur 17). Det ar da viktigt att hojdsatta innergarden sa att vattnet inte leds
in pa innergarden.

Denna skyfallsatgard inom planomradet bedoms inte avhjélpa de 6versvamningsrisker som
finns soder om planomradet. Dock kommer atgarden ge battre forutsattningar for Sala kommun
att minska riskerna for dversvamning vid skyfall i framtiden. Detta forutsétter dock flera
skyfallsatgarder nedstroms, utanfor planomradet, eftersom det finns strukturer som dammer upp
nedstroms. Exploatdren och Sala kommun bor tillsammans ta stélining till denna mojlighet.

Om uppfartsvagen inte anvands som skyfallsvag kan dagvatten fran uppfartsvagen avledas
ytligt till de nedsénkta vaxtbéddarna (Figur 18). Detta hade forbattrat rening och fordréjning av
dagvattnet fran planomradet ytterligare.

For att identifiera och konkretisera skyfallsatgarder i ett storre perspektiv rekommenderas
kommunen att ta fram en dynamisk hydraulisk skyfallsmodellering éver Sala tatort.
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Foreslagna yto

Figur 17. Féreslagen avledning vid skyfall. Ortofoto: Google Satellite, 2022.

Byggnad

Parkering Parkering Innergard
Uppfartsvag
Vixtbadd
8 Byggnad
Parkering Uppfartsvag Parkering Innergard
Vaxtbadd

Figur 18. Tvédrsektion A (Figur 17) med illustration éver relativa héjdséttningar (ej
skalenliga). Overst med uppfartsvdg som skyfallsvdg och nederst med uppfartsvégen som
avleds mot véxtbadd.

4.4 Oversiktlig teknisk beskrivning av foreslagna
dagvattenatgarder

4.4.1 Nedsankta vaxtbaddar

Véxtbaddar &r planteringsytor med formaga att bade fordréja och rena dagvatten. De bidrar
ocksa med gronska och biologisk mangfald. Vaxtbaddarna kan anvandas i manga olika miljoer,
exempelvis pa bostadsgardar och i anslutning till vagar och parkeringsytor.
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Véxtbaddars utformning kan anpassas till platsspecifika forhallanden och 6nskat utseende,
vilket innebar att de kan se valdigt olika ut. Féljande bestandsdelar forekommer dock i de flesta
anlaggningar (i ordning av vattnets védg genom anléggningen); inlopp med erosionsskydd (och
eventuellt sandfang), fordréjningszon med braddbrunn, filtermaterial och dréaneringslager, se
Figur 19. Fordréjningszonen bestar av ett ytmagasin som oftast ar 10-30 cm hogt och gor att
dagvatten tillfalligt kan bli stéende i badden innan det infiltrerar. Om fordréjningszonen fylls
leds Overskottsvattnet till dagvattennatet genom en braddbrunn som anléggs i hdjd med
vaxtbaddens ovre kant. Det ar viktigt att anlagga braddbrunnen pa ratt niva, annars forsvinner
hela férdrojningsvolymen. Det &r viktigt att filtermaterialet har tillrdcklig infiltrationskapacitet.
Rekommenderad infiltrationskapacitet &r cirka 100 (50-300) mm/h och filterdjupet bor vara
minst 500 mm.

For att hantera dagvatten fran tak, innergard och parkeringar foreslas att nedsankta véaxtbaddar
anlaggs (se Figur 15). I Figur 19 visas den principiella uppbyggnaden av vaxtbéddar. Om
véxtbadden ska ha tat eller 6ppen botten beror pa om det finns fororenad mark i omradet. Om
inga markféroreningar identifieras eller om fororenad jord tas bort kan det vara en éppen botten.
Baddarna bor forses med en latt upphojd kant mot gangbana for att lattare upptackas med kéapp
av personer med synvariation.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
— Ytmagasin
Infiltrations- ‘ i
hastighet — Djup porost
lager
Pordst lager
——

Geotextil/

skyddande lager Draneringsledning

Figur 19. Principiell uppbyggnad av en vaxtbadd.

Under etablering av véxtbadden kréavs regelbunden bevattning. Kontroll av vaxtlighetens
etablering bor ske under de forsta ett till tva aren. Lopande underhall innefattar ograsrensning
och véxtskotsel samt inspektion och rensning av inlopp och braddavlopp. Efter hand kommer
filtermaterialets genomslapplighet att minska. For att atgarda detta behdver ytlagret antingen
luckras upp eller bytas ut. Den senare atgarden minskar risken for att de fororeningar som
bundits i ytan frisatts genom nedbrytning av organiskt material. Ett sandfang i inloppet till
vaxtbaddden minskar risken for igenséttning.
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Véxtligheten bidrar delvis med rening men har som huvudsaklig funktion att uppratthalla
infiltrationskapaciteten. Exempel pa lampligt vaxtmaterial ar starr, grasarter och orter som trivs
i fuktangar. Det ar ocksa mojligt att plantera trad i nedsankta vaxtbaddar.

4.4.2 Oppen avledning

Dagvatten fran takytor kan ledas till vaxtbaddarna via 6ppen avledning i till exempel ranndalar,
se Figur 20. Ranndalar bor hojdsattas med sjalvfall och de bor utformas sa att gangvégar ar
tillganglighetsanpassade. De bor utformas med en erosionstélig ytbelaggning narmast utkastaren
sa att hojdsattningen uppratthalls dven vid kraftiga regn. En 6ppen avledning av dagvatten
bidrar med estetiska varden till dagvattenhanteringen.

Figur 20. Exempelbild med rédnndalar fér 6ppen avledning av dagvatten 6ver innerg8rd. Foto:
Uppsalahem.

443 Genomslapplig belaggning

En genomsldpplig beldggning kan anvandas som alternativ till traditionell asfalt eller annan
hardgjord yta. Tekniken kan bidra med bade flodesutjamning och rening av dagvatten. Den
anvands ofta pa parkeringsplatser, gang- och cykelvagar och lokalgator. Se exempelbilder i
Figur 21.

Figur 21. Exempelbilder genomslépplig beldggning fér parkeringsytor. Foto: WRS
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Det finns flera olika slags genomslappliga belaggningar; grus, halstensbelaggning, belaggningar
med genomsléppliga fogar och genomslapplig asfalt &r nagra exempel. Utformningen maste
anpassas efter platsens forutsattningar och tankt anvandning. For att en yta med genomsléapplig
belaggning ska tala belastningen fran motorfordon kréavs en konstruktion med ett bérlager under
den genomsléppliga beldggningen, som forslagsvis kompletteras med ett forstarkningslager, se
Figur 22. Barlager och forstarkningslager far inte innehalla nollfraktion for att uppratthélla en
god porositet. Barlagret kan exempelvis besta av makadam 4-32 mm och forstarkningslagret av
makadam 4-90, alternativt 16-90 mm, som trycks samman for att minska risken for
forskjutningar. Dessa makadamlager utgor darmed ett magasin for att fordroja
dagvattenavrinningen. | konstruktionens botten installeras drédneringsrér som ansluts till
dagvattenndtet. Anslutningen sker lampligen via en brunn med flédesstrypning for att
sékerstélla en trog drénering som Okar fororeningsavskiljningen i konstruktionen.

Korbana Fyllning i halsten: makadam 2-5 mm
Parkering

Barlager: makadam 4-32 mm

Forstarkningslager: makadam 4-90 mm, alt. 16-90 mm

Figur 22. Principskiss féor genomsldpplig beldggning. Ytan byggs upp med ett
férstirkningslager med grov makadam, 6verlagrat av ett bérlager. Overst l&ggs ett slitlager,
i detta exempel grdsarmerande betongh§lsten.

Vald beléggning styr drift och skétselbehovet. Exempelvis kan gréas behdva klippas, ogras
rensas, hogtryckstvatt och vakuumsugning genomforas eller byte av igensatt fogmaterial. Vid
rengoring med hdgtrycksspolning ar det viktigt att samla upp eventuella féroreningar som
frigors. Vintertid bor sandning ske med fraktion som ej innehaller nollfraktion.
Rekommenderad sandfraktion ar 4-8 mm for att inte satta igen ytan. Salt bor undvikas da det
kan leda till igenslamning.

444 Makadammagasin

For att sakerstalla fordréjning dven vid kraftiga regn kan makadammagasin anvandas som
kompletterande 16sning. Magasinet utgdrs av porvolymen i det material som anvénds. De kan
utformas pa flera satt och anlaggs ofta i anslutning till gator och vagar eller under grénytor.
Tekniken passar i omraden dar det &r brist pd utrymme. Tackta makadammagasin kan
exempelvis utformas enligt principskiss i Figur 23. Reningseffekten uppstar framst genom att
suspenderat material och partikelbundna fororeningar sedimenterar i magasinet.

Vattnet som leds till ett makadammagasin bor renas pa nagot satt innan det leds in i magasinet
eftersom det annars riskerat att stta igen snabbare &n nédvandigt. En sadan rening kan antingen
vara att lata vattnet passera ett sandfang i en brunn som avskiljer de storsta partiklarna och/eller
att reningsatgarder finns uppstroms magasinet.
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=3 Spridarledning

Sandfang

Tatskikt Porost

lager

Figur 23. Principskiss f6r makadammagasin.

5 Bedomda effekter av foreslagna atgarder

Atgardernas syfte &r att férdrdja och rena dagvatten fran 10 mm nederbérd 6ver
utredningsomradet samt att fordroja flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor
sa att flodet inte okar jamfort med idag. Med de foreslagna dagvattenatgarderna uppfylls dessa
mal. | avsnitt 5.1 och 5.2 beskrivs atgardernas effekt pa dimensionerande floden respektive
fororeningsbelastning pa recipienten.

5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning

Hardgorningsgraden minskar efter exploatering medan flodet fran utredningsomradet vantas
oka. Detta beror framforallt pa forvantade klimatforandringar och klimatfaktorn 1,25 som
anvants i utredningen. Vi foreslar en rad atgarder som gor att flodet inte 6kar. | Tabell 6
redovisas vilka magasinsvolymer som kravs utifran de olika kraven samt vilka
magasinsvolymer som kan skapas i de foreslagna atgarderna.

Dessa anlaggningar kan inte ta emot dagvatten fran hela planomradet men
utjamningskapaciteten som skapas i dessa anlaggningar kompenserar for det flode som uppstar
fran de ytor som leds direkt till anslutningspunkten.

5.2 Narsalts- och foéroreningsbelastning

Narsalts- och féroreningsbelastningen fran omradet har beraknats med Stormtac. Atgardernas
reningseffekt har berdknats genom att vaxtbaddar har angivits som reningsanlaggning for
innergarden och del av parkeringsytorna (500 m?) och takytorna. Reningseffekten for
genomslapplig beldggning berdknades genom att sénka avrinningskoefficienterna for
markanvandningstypen parkering till 0,4, enligt forslag i Stormtacs guide (Stormtac, 2020).

For reningsberakningar har vi antagit att 600 m? av takvattnet inte renas inom
utredningsomradet, eftersom det saknas forgardsmark dar dagvatten kan renas for ungefar
halften av takytorna. FOr berakningarna antas ocksa att uppfartsvéagen inte renas. Eftersom
makadammagasinets huvudsakliga syfte ar fordrojning och inte rening, har reningseffekten for
denna inte inkluderats i berdkningen.

Som vantat visade berdkningen pa en minskning av samtliga fororeningar efter reningsatgarder
jamfort med innan exploatering, se Tabell 7. Notera att berdkningarna i Stormtac rymmer
osakerheter i bade indata och modell. Osakerheten i reningen ar generellt runt 40 % for de
anvanda anlaggningarna. Trots detta visar resultatet att det for flera @mnen blir en tydlig
forbattring med foreslagna atgarder jamfort med nulaget, nar hansyn tas till osékerheter i
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berékningarna. Med nedsankta vaxtbaddar och genomslapplig belaggning kan alltsa
fororeningsbelastningen minska jamfort med idag. De ar enkla dagvattenatgarder som forutom
att klara atgardsnivan pa 10 mm ocksa bidrar med en attraktiv gron gestaltning i omradet.

Tabell 7. Berédknad nérings- och féroreningsbelastning (méngd + osédkerhet) fér hela
utredningsomr8det innan och efter exploatering samt med 8tgérd.

Amnen Innan Efter Uppskattad Vidare
exploatering exploatering forandring reningsbehov*
med atgéard efter dtgard (%)
P [g/3r] 270 + 81 130 + 44 - 140 + 120 0
N [kg/ar] 36+1,1 1,9 £ 0,62 -1,8+1,7 0
Pb [g/ar] 35+ 11 13+ 4,2 -22+15 0
Cu [g/8r] 51 + 16 21+ 6,3 -30£22 0
Zn [g/ar] 180 + 54 69 + 22 -110 = 76 0
Cd [g/ar] 0,96 + 0,30 0,49 + 0,16 - 0,47 £ 0,46 0
Cr [g/3r] 19 5,9 9,0+ 2,5 -10 + 8,4 0
Ni [g/ar] 19 £ 6,0 8,1+ 2,6 -11+8,6 0
SS [kg/ar] 170 £ 53 70 £ 22 - 100 £ 75 0

* For att fororeningsbelastningen inte ska dka jamfért med innan detaljplaneldggning.

5.3 Behov av ytterligare atgarder

En markmiljéundersdkning bér genomforas for att kontrollera fyllningsmaterial och
markfororeningar. Upptacks fororeningar vid markmiljoundersokning efter rivning bor vidta
relevanta atgarder. Till exempel kan det tankas finnas behov av ytterligare sanering eller att
anlagga dagvattenanlaggningar med tatskikt i botten pa barlagret.

6 Slutsatser

e Den planerade exploateringen innebar att markanvandningen éndras fran befintliga
byggnader och parkering till flerbostadshus med parkering och innergard. Trots en
minskad hardgorningsgrad ger klimatfaktorn pa 1,25 en 6kad flodesbelastning.
Exploateringen medfor en minskad fororeningsbelastning pa recipienten Sagan.

e For att begransa det okade flodet fran omradet foreslas genomsléapplig belaggning,
nedsénkta vaxtbaddar och makadammagasin.

e Hojdsattningen inom hela omradet bor utformas sa att vatten avrinner fran byggnader
och ytor till de avsedda fordrdjningsytorna.

e Den sodra omradesgransen hojdsatts for att forhindra flode fran utredningsomradet in i
villaomradet soderut.

e Fororeningsbelastningen fran omradet vantas minska efter exploatering dven utan
reningsatgarder, men med foreslagna reningsatgarder blir minskningen storre.

e En markmiljéundersékning bor gdras for att kontrollera fylinadsmaterialet i
saneringsomradet samt fororeningar inom det resterande utredningsomradet.

e Med foreslagen hojdsattning finns en mojlighet att skapa en ny skyfallsvdg genom
utredningsomradet utmed uppfartsvagen. Exploatren och Sala kommun bor
tillsammans ta stéllning till denna mojlighet.
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