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Sammanfattning

Brickebacken ar ett befintligt bostadsomrade soder om Orebro stadskarna dar
Stadsbyggnad i Orebro kommun arbetar med att ta fram ett planprogram fér omrédet och
omkringliggande omraden. En langsiktig utveckling av Brickebacken foreslas i
planprogrammet med kompletteringsbebyggelse inom befintlig bebyggelse samt
nybyggnation pa naturmark. | den nordvéstra delen forslas ett verksamhetsomrade for
sma och medelstora foretag. | alla vaderstreck fran nuvarande bebyggelse i Brickebacken
foreslas bostéader, forskola och skola samt nya végar.

Nuvarande avrinning fran naturmark sker framst soderut till Téaljean, utom for en del i
nordvast som avleds norrut till Svartan. Dagvatten fran den befintliga bebyggelsen i
Brickebacken avleds i ett dagvattenledningsnat norrut till Svartan.

For de planerade utbyggnaderna kravs att dagvattenflodet inte 6kar jamfort med ett
nuvarande 20-ars regn. | och med att det framst ar skog i nulaget, vilket har en lag
avrinning krévs det att stora volymer fordrojs. Nar skogsmark bebyggs 6kar dven
mangderna fororeningar vilket innebér att dagvattnet maste renas. Det kan ske pa samma
plats som fordrojningen och om det ska ske samlat foreslas dammar och vatmarker som
den framsta atgarden. Planforslaget far inte forhindra eller forsamra majligheterna att
uppna miljokvalitetsnormerna for vatten. Ambitionen &r istéllet att forbattra reningen
jamfort med dagslaget. Dagvattenutredningen har darfor utrett hur det kan tas ett
helhetsgrepp kring dagvattenreningen i omradet dar det befintliga systemet dven
inkluderats. Dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen avleds i nulaget i ledningar norrut
till Svartan utan rening. Det kan istéllet Gppnas upp och avledas soderut efter rening i
vatmark/damm langs med Gallerstavagen. Det innebér en avlastning for ledningsnéatet
inne i Orebro och rening av dagvatten som tidigare har slappts ut orenat direkt i
recipienten, vilket har positiva effekter for miljon och MKN i recipienten.

Inom planomradet finns det tre omraden som har foreslagits att bebyggas men som
rekommenderas att bevaras obebyggda. Pa dessa platser kan dagvattnet fran den
planerade bebyggelsen renas och fordrojas. Verksamhetsomradet i nordvast avleds till tre
olika platser dar dagvattnet omhandertas i vatmark/dammar men det ar ocksa mojligt att
anlagga infiltrationsstrak langs med nya vagar. Omradet i vaster kan eventuellt ocksa
ledas till en vatmark i verksamhetsomradet. Bebyggelsen vid Grankottevéagen och i norr
kan ledas till en vatmark langs med Gallerstavagen. Dar finns fler ytor som aven kan
anvandas for rening av dagvattnet i det Gstra omradet. For den sodra bebyggelsen finns
goda mojligheter att rena och fordroja dagvattnet i en befintlig vatmark som delvis byggs
om och anpassas for rening av dagvattnet.

Det finns goda mojligheter att genom att reservera ytor for fordrgjning och rening klara
av kraven att inte oka flodena ut fran omradena vid ett 20-ars regn, enligt Tabell 2.1 i

P 110 (Svenskt Vatten, 2016). For att inte 6ka féroreningsmangderna behdver dagvattnet
fran den nya bebyggelsen renas med 85 %. For att uppna det kravs infiltration i marken,
tvastegsrening eller kompensationsatgarder. Nar arbetet med planprogrammet fortsatter ar
det viktigt att se 6ver hur dagvattenhanteringen paverkas av forslag till utformning.

Oversiktlig dagvattenutredning, Planprogram fér Brickebackenomradet
WRS AB, 2020-05-12
3(58)



Innehall

Sammanfattning ... e 3
1T =) Y1 OO PRRR 4
1 INIEANING .. e 5
1.1 Uppdrag 0Ch SYfle. it e 5

2 FOrutSattningar ...ovv i 6
2.1 Planprogramsomradet i NUIEGEL ......vvvivernieiiiieierie et e e e e eenaaes 6
2.2 Geologi 0Ch topografi ....ouieieeeiii e 7
2.3 AVIINNING e 8
2.4 Vattenférekomster, avrinning .....cociieiiiiiiiiiiiic e 18
2.5 Riktlinjer for dagvattenhantering ..........coooiiiiiiii e 20

3 Planerad exploatering ....ccioviiiiiiiii i 21
Flodes- och fororeningsberdkningar .........cooviviiiiiiini e 22

4.1 MarkanVaAndNiNg ..uo.eeeiiieiiiieir e 22
4.2 FIOdesberakningar. .....oovveiiieiiiiii e 22
4.3 MagasinSbheNOV ...cuiiiii i e 23
4.4 Narsalts- och féroreningsberdkningar .........cooviiiiiiii i 23

5  Beskrivning av dagvattendtgarder ............vvieieiiiieeeriiiieieeeiieeeeeaaan 26
5.1 Dagvattendamm 0Ch VAEMArK ..........eeiieeeeieeeiriiiiieeeeeeeeeeersnnnnnnns 26
ST o] g e =10 0 o o 27
5.3 INFiltrationNSStIaK c.vvvvvvrrrieieeeeeeeeeertitie e e e e e e e eeeesree e e e e e eeeeeeraaannns 27
5.4 LOD, lokalt omhandertagande av dagvatten............ccoevvivviennnnnnn, 29
5.5 Jamforelser mellan olika dagvattenatgarder ..........cooevevvvvvneenennnn. 29

6 Dagvattenhantering inom planprogrammet...........cociiiiiiiiiiiinnene. 30
6.1 Omrdden som inte bOr bebYggas .........uvveevvvriiiieiiiiieeeeeiieeeeeenaen, 30
6.2 Dagvatten fran befintlig bebyggelse .............ccvvvviieiieeeeereeirrinnnnnn. 33
6.3 Dagvatten frdn Ny bebyggelse ........covvvviiieiiiiiiiieiiiiie e, 36
6.4 Extrema regn, 100-8rSregN .....ccevvvrrruieeeeeeeeeeeiriiiieeeeeeeeeeesrsrinns 42

7 LAGKIAV e e 44
7.1 Vattenverksamhet.. ... 44
7.2 Verksamhetsomrade for dagvatten...........ccevveeeeeiiiieieeriniineenennnn. 44

8  Ytterligare utredningar......c.cooiiiiiiii 45
8.1 YLOr SOM OVEIrSVAMIMAS uuiiriuiieiiititiait st aeraenaans 45
8.2 Dikningsforetagel ......ociiiiiiii 45
8.3 Infiltration iNOM PlanomMIadet ......cceeeeeeiiiiiiiiiiiiee e 45
8.4 Fortsatt planarbete ... 45

] =] 1= 1T ol PR 46
271 =T - T P 47
Flodesberakningar. ... ...ouviiii i 47
Bilaga 2 ..o e 49
Indata och utdata fran STOrMEAC..........uvvieieeeeeeiiiiiiiiee e e e e eeeevainas 49
Bilaga 3 Modellering av Norrabrobackens dikningsféretag..............cooviennnns 51

Oversiktlig dagvattenutredning, Planprogram fér Brickebackenomradet
WRS AB, 2020-05-12
4(58)



1 Inledning

Brickebacken ar ett befintligt bostadsomrade dar Stadsbyggnad i Orebro kommun arbetar
med att ta fram ett planprogram fér omradet och omkringliggande omraden, se Figur 1
for 6versiktskarta av planomradet. En Iangsiktig utveckling av Brickebacken foreslas i
planprogrammet med kompletteringsbebyggelse inom befintlig bebyggelse samt
nybyggnation pa naturmark. Brickebacken ligger séder om Orebro stadskarna med
befintligt bostadsomrade uppfort pa 1960- och 70-talet, med skola, forskola och centrum.
Planprogrammet foreslar att bevara befintliga kvartersparker i bebyggt omrade samt att
omradet ska karakteriseras av en gronstruktur dar bebyggelse ska integreras i den
naturliga terrangen. | de nordvéstra delarna av planomradet planeras ett
verksamhetsomrade. Planprogrammet &r i ett Gvergripande och tidigt skede och ska ligga
till grund for kommande detaljplaner i omradet.

Figur 1. Oversiktskarta 6ver Brickebackenomr8det med planprogramgréns samt
intillliggande stadsdelar Brickeberg i norr och Norra Bro i sydést. Inom planomr8det
g8r Norrképingsvédgen (vdg 207) samt Glomman och Géllerstavégen.

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag av Orebro kommun att utféra en oversiktlig dagvattenutredning
for planprogrammet Brickebackenomradet. Syftet med dagvattenutredningen ar att ge en
helhetsbild av hur dagvattensituationen ser ut i planomradet idag. Utredningen ska ocksa
ta fram forslag pa principlosningar for hur en hallbar dagvattenhantering kan sékerstallas
i framtiden. Utredningen ska fokusera pa hur dagvattnet kan fordrojas och renas samt hur
oversvamningsproblematik kan hanteras i omradet. Foreslagna dagvattenldsningar ska
vara i 6verrensstammelse med framtagna riktlinjer och utgangspunkten &r att
vattenkvalitén i mottagande recipienter inte forsdmras. Den dversiktliga
dagvattenutredningen ska utgora underlag for fortsatt planering av Brickebackenomradet.
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2 Forutsattningar

2.1 Planprogramsomradet i nuldget

Brickebackenomradet ar belaget cirka 4 km séder om Orebro centrum.
Planprogramsomrade omfattar Brickebacken med omgivningar och &r cirka 231 hektar
stort, se Figur 1. Planomradet avgransas i vaster av Norrképingsvagen (vag 207), i norr
av Glomman och Gallerstavagen som aven fortsatter dsterut med intilliggande stadsdel
Brickeberg som inte ingdr i planomradet. | den nordvéstra delen av planomradet korsar
Norrkopingsvagen Géllerstavagen. Befintligt bostadsomrade med centrumbildning finns i
de centrala delarna av planomradet vilket i dagslaget i stort omges av naturmark, framst
skog, i alla vaderstreck. Fran Gallerstavagen i norr borjar Saxons vag som ar central gata
i omradet med tillhérande tvéargator: Enrisvagen, Bjorkrisvagen, Granrisvagen och
Tallrisvagen. Tillfart till Granrisvagen finns dven fran Gallerstavagen i 6ster. Norr om
Gallerstavagen ligger ett bostadsomrade med studentbostader vid Grankottevagen som
ingar i planprogramomradet. | direkt anslutning till planomradet i sydost ligger
villaomradet Norra Bro. En orienteringskarta dver Brickebacken kan ses i Figur 2.
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Figur 2. Orienteringskarta 6ver Brickebacken med kvartersnamn, lokalgator samt de

tv§ stérre vdgarna Norrképingsvdgen och Géllerstavdgen. Underlag fr8n Planprogram
for Brickebackenomr8det (Orebro kommun, 2019).
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2.2 Geologi och topografi

Inom planomradet for Brickebacken ar den dominerade jordarten sandig moran med
inslag av berg i dagen pa flertalet stéllen, se Figur 3. | omradet finns mindre omraden
med bland annat kérrtorv, postglacial finsand och svallsediment med grus. Ett strak av
glacial lera och silt finns i anslutning till Gallerstavagen i dster. Enligt lansstyrelsens
webbkarta bedoms risk for ras och skred till klass 1 i omradet pa grund av att det ar lera
och silt som lutar minst 10 % langst med Gallerstavagen. Klass 2 &r om jordarten ar sand
och grus intill ett vattendrag. Langs med Géllestavagen forslas langre fram
dagvattendammar /vatmarker. Dessa ar placerade i lagpunkten dér det inte lutar sa
mycket. FOr att utreda geotekniken kan en provgrop grévas som ett forsta steg och
darefter en mer fullstandig geoteknisk utredning.

' i__1 plangréns
—— Vagomrade
(] Byggnader

Teckenforklaring jordarter
Glacial lera
I Urberg
Silt
I Postglacial finsand
0 Svallsediment,grus
“55 Karrtorv
Sandig moran
Postglacial finlera

Figur 3. Jordarter inom planomr&det med illustration av byggnader och végomride.
Underlag: SGU:s jordartskarta 1:25 000-1:100 000 (SGU, u.8.)

Oversiktlig dagvattenutredning, Planprogram fér Brickebackenomradet
WRS AB, 2020-05-12
7(58)



Befintlig bebyggelse ar belagen i den hogsta delen av programomradet, 60- 65 meter Gver
havet (RH 2000), med relativt sma hgjdfordndringar och bildar en “’plata”, se Figur 8.
Langst i sydost finns omradets lagsta punkt pa 42 meter. Fran den befintliga bebyggelsen
lutar marken ut fran omradet i alla riktningar. Marken Gster om bebyggelsen sluttar ned
mot Gallerstavagen och avvattnas i diket som rinner sdder ut. Omradet véster om
bebyggelsen sluttar marken ned mot Norrkdpingsvagen.

2.2.1 Markfororeningar

Inom planomradet finns tre omraden med risk for férorenad mark enligt Lansstyrelsen i
Orebro l4n. I planomradets norra del finns en drivmedelhantering som ej &r riskklassad
och enligt planprogrammet for Brickebackenomradet planeras omradet att bebyggas med
bostader. | planomrades 6stra delar intill Gallerstavagen finns tva potentiell fororenat
omraden. Det ena, en plantskola har riskklass 2 (stor risk) som & MIFO-inventerad 2013
och det andra potentiellt férorenade omradet ar en palsdjursfarm, ej riskklassad. Ett antal
potentiell férorenade omraden finns &ven i direkt anslutning till planomradet.
Markfororeningarna bedéms inte paverka foreslagen dagvattenhantering.

2.3 Avrinning

2.3.1 Naturlig avrinning

Den naturliga avrinningen sker at norr till Svartan och at soder mot Taljean. |
programmet Scalgo har de naturliga delavrinningsomradena tagit fram med utgangspunkt
i topografin, se Figur 4. Det &r endast ett mindre omrade i nordvast som avrinner norrut,
framst det planerade verksamhetsomradet. Det dstra omradet avrinner forst at norr och
sedan soderut i ett dike langs med den vastra sidan av Gallerstavagen mot villaomradet
Norra Bro. De s6dra delarna av skogsomradet avrinner mot ett vatmarksomrade innan det
rinner ut genom en ledning, med diametern 400 mm, som gar i Lillebovéagen innan det
ansluter till diken langs med Gallerstavagen. Det sydvéstra omradet avrinner sdderut mot
Asskogen med slutrecipient Taljean. Langst i nordvast vid Norrkopingsvagen avrinner
omradet mot norr i ett dike som gar under Glomman och Stenasvagen. | de centrala
delarna visar topografin pa flera mindre avrinningsomraden. | praktiken sker avrinning i
detta omrade huvudsakligen till dagvattenledningsnatet. Scalgo tar inte hansyn till
dagvattenledningsnatet.
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Figur 4. Naturliga avrinningsomr8den fér planomr8det framtagna i Scalgo (Scalgo,
2020) med analys baserad p8 héjddata utan hénsyn till trummor och befintligt
dagvattenndét. De gréna str8ken visar flédesvégar och bl§ pilar visar flédesriktning fér
varje avrinningsomréde. I de centrala delarna visas flera mindre
delavrinningsomr8den, inom detta omr8de finns det tekniska avrinningsomr8det med
befinligt dagvattensystem som denna analys inte tar hdnsyn till.

2.3.2 Tekniskt avrinningsomrade

Den bebyggda delen i Brickebacken ingar i kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten
och avleds fran kvarteren ned i brunnar och ledningsnat och vidare norrut till Svartan, se
Figur 5. Langs med varije tvdrgata inom omradet gar en dagvattenledning fran vaster till
oOster dar ledningarna samlas i en stor ledning (1200 mm) som avleder allt dagvatten
norrut. Den nordligaste delen av Saxonsvag avleds i ett annat system som ocksa avrinner
norrut vaster om Grankottevagen. Ledningsnatet ar generellt val tilltaget i dimensioner
och det finns inga kénda problem med éversvdmningar. Langs den centrala gatan, Saxons
vag, finns vagdike/slant pa bada sidor dit dagvattnet avleds. Lokalgatorna &r direkt
anslutna till brunnar och ledningsnat. | huvudsak leds de hardgjorda ytorna i planomradet
ned till dagvattennatet. P4 stora delar av husen finns det inga utanpaliggande stupror,
troligen avleds takdagvattnet i ror inne i husen som ansluter till dagvattennatet.
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Figur 5. Tekniskt avrinningsomr8de, VA-verksamhetsomrdde med flédesriktning fér
dagvattenledningsnétet. Underlag fr8n Orebro kommun.

Figur 6. Parkering ldngs Bjérkrisvdgen med dagvattenbrunn i I8gpunkt. Foto: WRS
2019-10-30.
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Parkeringsytorna langs med Bjorkrisvégen avleds direkt till brunnar och ledningar.
Motsvarande ytor langs med Gransrisvagen har de senaste aren byggts om och da fatt en
ny hantering av dagvattnet. Parkeringsplatserna har genomslapplig beldaggning, det ar
grona tak pa garagen och stupror leder ut vattnet pa marken istéllet for ner i brunnar, se
Figur 7. Detta ar ett bra exempel pa l6sningar som kan goras pa kvartersmark for att rena
och fordroja dagvatten for att avlasta dagvattenledningsnétet.

Figur 7. Ombyggda parkeringsplatser 1dngs Gransrisvdgen med genomsléapplig
beldggning, gréna tak och éppna stuprér. Foto: WRS 2019-10-30.

2.3.3 Skyfallsanalys och lagpunkter

En skyfallsanalys har tagits fram av DHI for Orebro tétort (DHI, 2016). Vid berakningar
for den detaljerade skyfallsanalysen har hansyn tagits till jordens infiltrationskapacitet
samt till det befintliga dagvattensystemet med bland annat brunnar och ledningar. Figur 8
visar omraden i Brickebackenomradet som riskeras att stallas under vatten vid ett 100-ars
regn. Pa de platser dar det samlas mycket vatten &r en trolig orsak att vattnet dams upp av
en vagbank. Dar finns det ofta en trumma under vagen som leder bort vattnet, men om
den inte &r inlagd i modellen &r det mer vatten som ddms upp &n vad det dr vid en verklig
situation.
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Figur 8. Skyfallsanalys frén DHI som visar omr8den fér risk med st8ende vatten i
samband med 100-8rs regn fér Brickebackenomr8det (DHI, 2016). Analysen tar
hénsyn till jordens infiltrationskapacitet samt dagvattenledningsnétet.

+

i

Omraden som riskerar att stallas under vatten i samband med 20 mm regn visas i Figur 9
och ett 100 mm regn i Figur 14. Har grundar sig analysen pa topografiska forhallanden
och tar inte hansyn till befintligt ledningssystem (Scalgo, 2020). Analysen visar att det
finns lagpunkter i terrangen dar vatten kan ansamlas innan det infiltrerar eller avrinner
fran ytan vilket bor beaktas vid planering av bebyggelse i omradet for att inte riskera
Oversvamningar. De platser som berérs av den planerade bebyggelsen ar markerade i
Figur 9 och beskrivs mer ingdende nedan. Nulagesbeskrivningen grundar sig pa
platsbesok i oktober 2019.
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Figur 9. Omr&den som riskeras att stéllas under vatten vid 20 mm nederbérd berdknat
utifr8n héjddata i SCALGO (Scalgo, 2020). L8gpunkter inom planomridet &r inringade.

Omrade 1, vid Norrkopingsvagen

I det nordvastra hornet av planprogramomradet finns ett omrade dar det i samband med
platsbesok i oktober 2019 var staende vatten. Det gar ett antal raka, grunda, férmodligen
gravda diken igenom omradet och det finns flera platser med staende vatten, se Figur 10.
Omradet avvattnas genom en kulvert under vagen Glomman och vidare norrut. Omradet
for detta dike ar markerat att var naturmark i planprogramforslaget. Innanfér
avfart/pafartsrampen oster om detta omrade var det vid platsbesoket staende vatten, se
Figur 8 och Figur 14. Det sag inte ut att finnas nagon kulvert ut fran omradet varfor det
klassas som instangt. VVagen ligger hogt sa det ser inte ut att i nulaget vara risk for
éversvamning av vagen. Om omradet ska bebyggas behdver avledning av dagvatten

« Vattendjup (m) vid 20 mm regn
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ordnas. Norr om vagen Glomman finns ett litet omrade som ocksa ser ut att dversvammas
vid stora regn. Har finns det troligen en trumma under Stenasvagen som avleder vattnet

norrut. Det finns mindre lokala lagpunkter pa flera platser inom omréadet som har skapats
framst pa grund av att vagarna har hojts upp och skapat barriarer i landskapet.

Figur 10. Diken och v8ta omr8den inom omréde 1 i nordvést. Foto: WRS 2019-10-30

Omrade 2, cykelundergang vid bensinstation

Har ser det ut som det samlas vatten i anslutning till en GC-vag som gar under vagen
Glomman. Troligen beror det pa att cykelundergangen inte ar med i modellberakningarna
och dar med ser det ut som att det samlas vatten dar som sedan inte kan rinna undan. |
verkligheten kan det rinna ner i undergangen. Vid platsbesok sag det inte ut att vara
stdende vatten pa platsen.

Omrade 3, dike vaster om Gallerstavagen

Avrinnande vatten fran naturmarken i omradet rinner séderut langs med Gallerstavagen.
Norr om dar Granrisvagen moter Géllerstavagen ar marken flackare och dér finns ett
bredare fuktigt omrade med bland annat bladvass, se Figur 11.
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Figur 11. Dike och fuktigt omr&de norr om korsningen Granrisvdgen, Géllerstavdgen.
Foto: WRS 2019-10-30

Omrade 4, Saxons park

| Saxons park finns det en stor 6ppen gréasyta dar vatten samlas vid stora regn. Att vatten
blir stende dar tillfalligt vid stora regn &r inget stort problem i och med att det inte
riskerar att skada nagon bebyggelse eller transportvag.

Omrade 5, vdtmark vid Norra Bro

Langst ner i sydost, i anslutning till villaomrade i Norra Bro, finns ett Iaglant omrade med
staende vatten. Genom omradet gar en gang- och cykelvag som &r upphdjd, se Figur 12.
Langs den ostra delen av GC-vagen gar ett dike som slutligen rinner ut i en brunn, se
Figur 13, och vidare i en ledning med diametern 400 mm enligt underlag fran Orebro
kommun. Ledningen gar i Lillebovagen innan den mynnar i diket utmed Géllerstavagen
som leder vattnet vidare séderut. | modelleringarna &r det staende vatten upp till
héjdkurva 42 meter. Villabebyggelsen ligger hogre och riskera i nuldget inte att
dversvammas vid normala regn men vid extrema regn kan eventuellt problem uppsta, se
vidare avsnitt 6.4.
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Figur 12. St8ende vatten vid villaomr8det Norra Bro, géng- och cykelvédgen syns till
héger. Foto: WRS 2019-10-30

Figur 13. Dike och brunn dér vattnet fr8n I8gpunkten avleds till ledning och vidare till
dike vid Géllerstavdgen. Foto: WRS 2019-10-30
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Figur 14. Omr8den som riskeras att stéllas under vatten vid 100 mm nederbérd
baserat fr8n héjddata i SCALGO (Scalgo, 2020).
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2.3.4 Dikningsforetag

Det finns inga markavvattningsforetag inom planomrade enligt Lansstyrelsens webbkarta
(Lansstyrelsen i Orebro l14n, 2019). | direkt anslutning till planomradesgrins Gster om
Gillerstavagen finns ett markavvattningsforetag med batmansomrade, Asskogs
dikningsforetag ar 1933. Det dike langs med Géllerstavagen som avvattnar den sydostra
delen av planprogramomradet rinner vid Norra Bro in i Norrabrobackens dikningsforetag
fran 1971. Dikningsforetaget omfattar en forrattning kring dikesrensning och omlaggning
av brotrummor for torrlaggning av vattensjuk mark. 1 handlingarna finns inte angivet
nagot dimensionerande flode, men daremot dikessektioner och profiler fran vilka det &r
mojligt att berakna vilket flode som diket dimensionerats for. En sddan berakning
behover gdras om ytterligare vatten ska avledas till dike.
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Figur 15. Markavvattningsféretagen i bl§tt, 6verst Asskogs dikningsféretag och nederst
Norrabrob&ckens dikningsféretag. (Orebro lénsstyrelse, 2019).

2.4 Vattenforekomster, avrinning

Det aktuella planomradet avvattnas naturligt i tva delar med vattendelare i vast-0stlig
riktning genom omradet vilken gar i hojd med Brickebacken centrum. Den norra delen av
planomradet tillnor Svartans avrinningsomrade och den sodra delen Taljeans
avrinningsomrade. Inom planomradet finns inget vattenskyddsomradet.
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2.4.1 Vattenforekomst Svartan

Den norra delen av Brickebacken avvattnas till vattenforekomsten Svartan som slutligen
rinner ut i Hjalmaren dr sista delen av Svartan rinner genom Orebro stad. Den
ekologiska statusen for Svartan (ID nummer, SE657201-146445) bedomdes i VISS till
otillfredsstéllande enligt den tredje forvaltningscykeln (2017-2021) (VISS, 2019a). Fisk
ar en avgorande parametern for klassningen baserat pa tre provtagningstillfallen.
Vattendraget ar ocksa hydromorfologiskt paverkat med vandringshinder, kanalisering och
reglering. Biologiska kvalitetsfaktorn pavaxt-kiselalger bedoms ha mattlig status och
bottenfauna hdg status. Statusen for naringsamnen bedéms till méttlig med avseende pa
fosforhalt. Sarskilt fororenade amnen klassas till mattligt status for Svartan baserat pa
ammoniak.

Svartans kemiska status for prioriterade &mnen uppnar ej god status baserat pa bromerade
difenyleter och kvicksilver och ingar i den nationella klassningen dér gransvarde anses
Overskridas for samtliga vatten i Sverige.

2.4.2 Vattenforekomst Tadljedn

Den sodra delen av Brickebacken avvattnat till vattenférekomsten Taljean med 1D
nummer SE656432-146732 i VISS. Téljean fran Kumladns utlopp rinner vidare till
Kvismare kanal som slutligen rinner ut i Hjalmaren. Den ekologiska statusen for Taljean
enligt den tredje forvaltningscykeln (2017-2021) bedéms till dalig med fisk som den
avgorande parametern baserat pa fyra provfisken (VISS, 2019b). Vattendraget ar starkt
paverkat av ratning/kanalisering och vattenhinder férekommer i anslutning till
vattenforekomsten. For att uppna god status for fisk behdver livsmiljoer aterskapas for
fisk. Kvalitetsfaktorn bottenfauna bedoms till otillfredsstéllande for Taljean och god
status for pavaxt-kiselalger. Vattendraget rinner igenom intensivt jordbruksomrade med
omfattande markavvattning och ar paverkat av 6vergodning. Klassificering av
naringsamnen beddms till mattlig status. Sarskilt fororenade &mnen har bedomts till
mattlig med avseende pa forhdjda ammoniak halter.

Den kemiska statusen for prioriterade &mnen for Taljean ar att den ej uppnar god status.
Bromerad difenyleter och kvicksilver bedéms ej uppna god status for vattenforekomsten
och dessa amnen beddms dverskrivas i samtliga vatten i Sverige. Taljean bedoms ej
uppna god status med avseende pa PFOS.

2.4.3 Miljokvalitetsnormer

Beslutade miljokvalitetsnormer (MKN) &r att Svartan och Téaljean ska uppna god
ekologisk status samt uppna god kemisk status till 2027. Tidsfristen ar férlangd bland
annat pa grund av att det kréavs stora atgarder for att uppna god status inom morfologi och
Overgddning. For kemisk status ar tidsfristen satt till 2027 med undantag fér Bromerad
difenyleter och kvicksilver vilka har ett allmant undantag.

Miljokvalitetsnormerna for vattenforekomster ar bindande. En verksamhet ska inte tillatas
om den riskerar att orsaka en orsaka en forsamring eller dventyra uppnaendet av god
status. Det racker med en forsamring av en kvalitetsfaktor for att en forsdmring av status
ska ha skett.

Detta innebar att planomradet inte far orsaka en férsamring av ndgon av de
kvalitetsfaktorer som ingar i ekologisk status eller forsamra mojligheterna att underskrida
halter av prioriterade amnen som ingar i kemisk status. | och med att det inte gar att
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berdkna exakt hur en 6kad méangd paverkar MKN brukar kravet vara att mangderna fran
ett omradet inte far dka efter en om- eller nybyggnation.

2.4.4 Grundvattenforekomst i planomradet

Inom planomradet for Brickebackenomradet finns ingen registrerad
grundvattenférekomst enligt VISS.

2.5 Riktlinjer for dagvattenhantering

For narvarande saknar Orebro kommun en uppdaterad dagvattenstrategi som tydliggor
hur kommunen arbetar med dagvattenhantering i planprocessen. Denna utredning baseras
darfor pa de riktlinjer och arbetsprocesser som tjansteman pa kommunen borjat ta fram.
Detta 4r en del av ett pagaende utvecklingsarbete som slutligen kommer formaliseras i en
uppdaterad version av dagvattenstrategin. Riktlinjerna ska darfor ses som arbetsmaterial i
dagslaget men de ger en bild av hur dagvattenfragan ar avsedd att hanteras i efterfoljande
detaljplanearbeten.

Kommunen onskar i forstahand samlade storre 16sningar for att hantera dagvattnet inom
verksamhetsomrade for dagvatten. Fordrojningskravet ar att det inte ska avrinna mer
dagvatten fran detaljplaneomradet vid ett 20-ars regn i framtiden an vad det gor i nulaget,
enligt Tabell 2.1 i P 110 (Svenskt Vatten, 2016). Nedan beskrivs kommunens forslag pa
hur dagvattnet forslas omhandertas vid nyexploatering och fortatning.

2.5.1 Nyexploatering (bostader, kontor etc.) inom
verksamhetsomrade
Enskilda fastighetsagare ansvarar for att dagvatten infiltreras utifran de naturliga
forutsattningar som marken har. Det dagvatten som inte kan tas om hand inom fastigheten
avleds mot anvisad forbindelsepunkt till det allménna VA-natet. LOD-l6sningar utdver
markens naturliga infiltrationsférmaga uppmuntras inom kvartersmark men ar ingenting
som kan regleras i en detaljplan eller som VA systemet kan vara beroende av. Daremot
kan VA-systemet utga fran en viss hardhetsgrad som i sadana fall behover séakerstallas i
detaljplanen. Fordréjnings och reningsatgérder i det kommunala VA systemet 16ses inom
allméan platsmark eller tekniska omraden for dagvattenhantering. Om det kravs sarskilda
atgarder for att sakerstélla att dagvattnet kan avledas till de foreslagna omradena ska detta
sakerstallas pa plankartan, t ex genom reglering av marknivaer eller vagbredder. Omradet
for verksamheter och handel ska rena och fordrgja till hushallskvalité pa kvartersmark.

2.5.2 Fortatningsprojekt (bostader, kontor etc.) inom
verksamhetsomrade
Enskilda fastighetsagare ansvarar for att dagvatten infiltreras utifran de naturliga
forutsattningar som marken har. Det dagvatten som inte kan tas om hand inom fastigheten
avleds mot anvisad forbindelsepunkt till det allmanna VA-nétet. LOD-Idsningar utover
markens naturliga infiltrationsférmaga uppmuntras inom kvartersmark men &r ingenting
som kan regleras i en detaljplan. Daremot kan VA-systemet utga fran en viss
hardhetsgrad som i sadana fall behdver sékerstallas i detaljplanen.
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3 Planerad exploatering

Forslaget till planprogram innebdr ytterligare bostadsbebyggelse, forskolor, skolor,
service och ett forstarkt gatunat, se Figur 16. Inom det befintliga Brickebacken planeras
fortatningar med ytterligare bebyggelse. | skogen séder om omradet planeras for
bostader, serviceboende, forskola och skola. En férlangning av Saxons vég planeras som i
soder kommer att ansluta till Gallerstavagen. Vid Granrisvagens anslutning till
Gallerstavagen foreslas en forskola och bostéader. I norr planeras bostaderna vid
Grankottevégen att rivas for att ersattas med en ny gata och ny bebyggelse. | nordvést vid
Norrkdpingsvagen planeras ett verksamhetsomrade fér sma till medelstora foretag
exempelvis hantverksforetag, konsult- och forsaljningskontor. Enligt planprogrammet
(Orebro kommun, 2019) ska befintlig gronstruktur bevaras i verksamhetsomraden for att
skapa en trivsam miljo.

Teckenfdrklaring
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Figur 16. Programforslag for Brickebacken med planerad nybyggelse och fortétning i
befintlig bebyggelse, infér samrdd (Orebro kommun, 2019).
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4 Flodes- och fororeningsberakningar

4.1 Markanvandning

Hela planprogramomradet ar 231 hektar stort. | detta skede har ingen
markanvandningskartering gjorts for hela planprogramomradet utan for de delomréaden
som utreds narmare i avsnitt 6, se Figur 16 och Tabell 1. Markanvandningen for
nuvarande bebyggelse har klassats som flerfamiljsbostadshus och de ytor som planeras att
bebyggas &r i nuldget skog. I stora drag kan féljande sdgas om markanvandningen och
dess paverkan pa dagvattnet. Stora delar av nyexploateringen kommer att ske pa
skogsmark vilket innebér att hardgorningsgraden okar, vilket medfor 6kad avrinning och
risk for 6kad transport av ndringsdmnen och fororeningar. Fortatningen inom den
nuvarande bebyggelsen kommer inte att paverka hardgérningsgraden i och med att den
sker pa redan hardgjorda ytor i form av parkeringar och garage.

Avrinningskoefficienten (o) anger hur stor andel av nederbdrden som avrinner under ett
regnforlopp och &r ett matt pa hur hardgjort ett omrade ar. En hogre avrinningskoefficient
innebar hogre hardgorningsgrad och hdgre andel avrinnande nederbord. | denna utredning
har framst f6ljande avrinningskoefficienter anvants: skog 0,1, flerfamiljsbostadshus 0,5
och verksamhetsomraden 0,6. Den reducerade arean (Ard) dr ett matt pa arealen
“hardgjord yta” och fas genom att multiplicera area (A) med avrinningskoefficienten.

4.2 Flodesberakningar

Enligt prognostiserade klimatforandringar kommer regn med hodgre nederbdrdsintensitet
bli vanligare under perioden fram till ar 2100. Darfor rekommenderar (Svenskt Vatten,
2011) att nya dagvattensystem dimensioneras med en klimatfaktor (kf) pa minst 1,25 for
nederb6rd med kortare varaktighet an en timme.

Flodet har berdknats for nulaget och framtiden for de omraden som ska bebyggas, se
Tabell 1. Hur berdkningarna har genomforts beskrivs i bilaga 1. Fér berékningar av
nulaget ar det olika stora omraden som ger olika rinntider vilket gor att berdkningar maste
goras for varje delomrade. Enligt Svenskt Vattens publikation P110 (tabell 2.1) ar
branschstandard for dimensionering av nya dagvattenledningar for tat bostadsbebyggelse
ett regn med en aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinje i markniva.
Vilket ocksa medfor att ett 20-ars regn ska kunna fordrojas, se vidare avsnitt 4.3. | och
med att omradena &r skogsmark i nulaget ar flodena laga och okar mangdubbelt efter
utbyggnad om inga atgarder genomfors.

Oversiktlig dagvattenutredning, Planprogram fér Brickebackenomradet
WRS AB, 2020-05-12
22(58)



Tabell 1. Nuvarande och framtida fléden i de omrdden som ska bebyggas, med och
utan klimatfaktor (kf) 1,25.

Omraden Area ® Arears ¢20kf=1 20 kf=1,25
Nuldget [ha] [-] [ha] [1/s] [1/s]
1. Verksamhetsomr 1,4 0,1 0,14 25 32
2, 3, 4, 5 Verksamhetsomr 8,8 0,1 0,88 65 81
6. Verksamhetsomr 3,5 0,1 0,35 32 40
Vastra 3,2 0,1 0,32 37 46
Norra 2,4 0,3 0,72 67 84
Grankottevagen 4,4 0,5 2,2 631 789
Ostra 2,8 0,1 0,28 30 37
Soédra 21,1 0,1 2,11 106 132
Summa 47,6 0,15 7 993 1241
Efter utbyggnad

1. Verksamhetsomr 1,4 0,5 0,7 200 251
2, 3, 4, 5 Verksamhetsomr 8,8 0,5 4,4 1262 1578
6. Verksamhetsomr 3,5 0,5 1,75 502 627
Véstra 3,2 0,5 1,6 459 574
Norra 2,4 0,5 1,2 344 430
Grankottevagen 4,4 0,5 2,2 631 789
Ostra 2,8 0,5 1,4 401 502
Sodra 211 0,5 10,5 3027 3784
Summa 47,6 0,5 23,8 6830 8538

4.3 Magasinsbehov

Fordrojningskravet ar att det inte ska avrinna mer dagvatten fran detaljplaneomradet vid
ett 20-ars regn i framtiden an vad det gor i nulaget, se avsnitt 2.5. Berakningar av vilken
volymvatten som behdver fordrojas har utforts enligt bilaga 1. Dér finns forklaringar till
berdkningarna och indata. I avsnitt 6.3 finns som sammanfattar vilka fordrojningsvolymer
som behdvs for de olika omradena och de finns aven illustrerade i Figur 25, Figur 26 och
Figur 27. For att fordroja dagvattnet kommer utflodet att behdva strypas i en brunn,
ledning eller dylikt.

4.4 Narsalts- och fororeningsberakningar

Med hjalp av berékningsverktyget Stormtac (v.19.3.1) har férorenings- och
narsaltsmangder i dagvattnet beréknats for Brickebackens nuvarande bebyggelse samt
fran omradet efter planerad exploatering. Stormtac &r en statistisk modell som bland
annat modellerar féroreningshalter och belastning i dagvatten pa arsbasis. Modellen
bygger pa data fran bade Sverige och andra delar av varlden, framst vastra Europa och
USA. Fororeningssammanséttningen i dagvatten omfattar i verkligheten stora inom- och
mellanarsvariationer, samt stora geografiska skillnader. Det ar darfor svart att ta hansyn
till lokala forutsattningar. Utifran denna kunskap ar det viktigt att tolka siffror med
forsiktighet da de inhyser stora variationer och osékerheter. Denna osakerhet i
berdkningarna samt att méngden féroreningar som avrinner inte bedéms 6ka med tkad
nederbord medfor att ingen klimatfaktor har anvénts for fororeningsberakningarna.
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Utifran markanvandning, se Tabell 1, och arsnederbérd har forvantade halter och
méngder av fororeningar i dagvattnet berdknats i Stormtac. Modellen anvander sig av
avrinningskoefficienter och schablonhalter som ar markanvandningsspecifika. Den arliga
nederborden korrigerades till 687 mm vilket representerar ett medelvarde for de senaste
30-aren (SMHI, 2019).

4.4.1 Resultat ny bebyggelse

Mangderna for fosfor, kvéve, koppas, zink och suspenderad substans (SS, partiklar)
redovisas i Tabell 2. | bilaga 2 finns samtliga modellerande amnen.

Fran de omraden som planeras att bebyggas, vilka i nulaget ar skogsmark, ar mangden
fosfor i nulaget knappt 6 kg/ar. Efter utbyggnad okar mangden fosfor till cirka 42 kg/ar,
vilket dr en 6kning med 640 %. Suspenderad substans (SS) dkar med cirka 550 %. For att
uppfylla miljokvalitetsnormerna (MKN) och inte 6ka halterna ut fran omradet efter
ombyggnad, se avsnitt 2.4.3, behdver dagvattnet renas med cirka 85 % for samtliga
amnen, se Tabell 2.

Tabell 2. Féroreningsméangder fér fosfor (P), kvédve (N), koppar (Cu), zink (Zn) och
suspenderat material(SS) i kg/8r fér nuldget och framtida markanvéndning.

Nulige kg/ar P N Cu Zn SS
Verksamhetsomrade. 0,34 5,9 0,1 0,24 190
Vastra 0,079 1,4 0,023 0,056 43
Norra 1,2 8,4 0,18 1,1 400
Grankottevagen 3,4 27 0,44 1,5 1000
Ostra 0,13 2,4 0,022 0,05 45
Sodra 0,52 9 0,15 0,38 290
Summa nuldget 5,67 54,1 092 3,33 1968
Framtida kg/ar P N Cu Zn SS
Verksamhetsomrade. 15 100 2,3 14 5000
Vastra 2,5 20 0,32 1,1 740
Norra 1,9 15 0,24 0,81 560
Grankottevagen 3,4 27 0,44 1,5 1000
Ostra 2,2 17 0,28 0,95 650
Sodra 17 130 2,1 7,1 4900
Summa framtida 42 309 5,68 25,5 12850

Okad méngd i % med ny bebyggelse 641 471 521 665 553
Rening i % fér att inte 6ka mdngden 86,5 82,5 83,9 86,9 84,7

| har en schablonmaéssig reningsgrad for vatmark/damm fran Stormtac anvénts for att
berékna hur mycket féroreningar som kan renas bort. FOr fosfor kan uppskattningsvis
50 % avskiljas, vilket innebar att mangden fran de nya omradena blir

21 kg/ar och att utslappen okar med 15 kg/ar.
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Tabell 3. Mdngder med féroreningar efter rening vid framtida markanvédndning.

Reningsgrad damm/vatmark (%) 50 35 60 60 80

Kvar efter rening kg/ar P N Cu Zn SS

Verksamhetsomrade 7,50 65,0 0,92 5,60 1000
Vastra 1,25 13,0 0,13 0,44 148
Norra 0,95 9,8 0,10 0,32 112
Grankottevagen 1,70 17,6 0,18 0,60 200
Ostra 1,10 11,1 0,11 0,38 130
Sodra 8,50 84,5 0,84 2,84 980
Totalt kvar efter rening 21,0 201 2,3 10,2 2570
Aterstar att rena bort 15 147 1,4 6,9 602

For att kunna uppna en reningsgrad pa 85 % behover dagvattnet infiltrera i marken. Det
kan vara mojligt inom delar av planomradet. For att utreda det narmare behover
jordprover tas pa de platser dar dagvattnet ska infiltrera och se om kornstorleken ar
lamplig for infiltration. Ett annat alternativ for rening ar tvastegsrening av dagvattnet. Det
innebar att dagvattnet forst renas i exempelvis vaxtbaddar och darefter i en vatmark eller
damm. Nar dagvattnet har renats i ett forsta steg ar det oftast sa rent att det &r svart att
rena det ytterligare, fram for allt de 16sta fororeningarna. Denna typ av losningar blir
darfor kostsamma i forhallande till mangderna som renas bort. Detta behdver utredas
vidare i detaljplaneskedet da aven vissa forutsattningar kan ha andrats.

4.4.2 Resultat befintlig bebyggelse

Ett mer kostnadseffektivt alternativ, med samma resultat i den slutliga recipienten, till att
rena den nya bebyggelsen fullt ut &r att rena dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen i
Brickebacken. I nulaget kommer cirka 42 kg fosfor per ar fran hela Brickebacken och
bara fran den sodra delen 28 kg/ar, se Tabell 4. Om det dagvattnet renas i foreslagna
dammar/vatmarker, se avsnitt 6.2, minskar mangderna till 21 kg/ar respektive 14 kg/ar.
Det skulle teoretiskt kunna racka med att rena dagvattnet fran den sodra delen av
Brickebacken, men berékningarna ar mycket osakra.

Tabell 4. Féroreningsméangder fér fosfor (P), kvédve (N), koppar (Cu), zink (Zn) och
suspenderat material i kg/8r fér Brickebacken i nuldget och efter rening i
dammar/v8tmarker.

Befintlig bebyggelse kg/ar P N Cu Zn SS
Bef. Hela Brickebacken 42 330 5,3 18 12000
Reningsgrad damm/vatmark (%) 50 35 60 60 80
Bef. Hela Brickebacken, efter rening 21 214 2,1 7,2 2400
Bef. S6dra Brickebacken 28 220 3,5 12 8200

Bef. S6dra Brickebacken, efter rening 14 143 1,4 4,8 1640
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5 Beskrivning av dagvattendtgarder

5.1 Dagvattendamm och vatmark

En samlad rening och fordrgjning av dagvatten kan ske i en dagvattendamm som har en
dppen vattenspegel. En vatmark har en tatare vegetation med omvéxlande lite glesare
omraden. En reningsanlaggning for dagvatten kan vara en blandning mellan en vatmark
och en damm. For att fa en bra funktion &r det viktigt att ha en fordamm dar en
grovavskiljning kan ske av storre partiklar som ar latt att rensa. Déarefter kan ytan
utformas pa manga olika satt med omvaxlande djup och vegetationstathet. Dammar och
vatmarker har en viktig funktion for den biologiska mangfalden. | och med att vatmarken
har en tétare vegetation har den generellt en storre variation av véaxtlighet och darmed
biologisk mangfald. Generellt krédvs en yta hos dammen/vatmarken som motsvarar 1-2 %
av den hardgjorda avrinningsytan. En mindre andel p& 0,5 % &r béttre 4n ingen damm
alls, men har en lagre reningsgrad vid framfor allt hoga floden. For att fa en bra rening
behover djupet vara minst 1 meter i dammen.

Dammar och vatmarker har en reningskapacitet avseende partikelbundna partiklar pa ca
65-90 % beroende pa utformningen. Dammar och vatmarker med vegetationszoner har
aven formagan att avskilja fosfor och metallféroreningar mellan ca 30-65 % respektive ca
60 %. Om en dagvattendamm placeras som ett slutsteg i en seriekopplad rening, d.v.s. att
den tar emot vatten som redan genomgatt rening, kommer den avskiljande forméagan vara
lagre vilket &ven medfor att skotsel i form av hantering av sediment inte krévs lika ofta.
Vatmarkens tatare vaxtlighet innebar en storre kontakt mellan vattnet och biologiskt
material dér olika biologiska och kemiska processer kan ske. Mikroorganismer kan bryta
ned féroreningar och l16sta @mnen kan lattare tas upp samt att vattnet stannar upp och
partiklar kan sedimentera, se tabell 3.2 i rapporten Utformning och dimensionering av
anlaggningar for rening och flédesutjamning av dagvatten fran Svenskt Vatten
Utveckling, (Larm Thomas och Blecken Godecke, 2019). Om vatmarken &r bra utformad
har den generellt battre rening &n en damm. For mojliggdrande av provtagning eller
kontroll av utgaende vatten kan en kontrolldamm anléaggas.
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Figur 17. Exempel p§ utformning av damm fér uppsamling av dagvatten.
Augustenborg, Malmé. Foto: WRS.
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5.2 Torrdamm

For omhandertagande av dagvatten vid hogre fléden kan 6verddamningsytor/torra dammar
utformas. Det &r en torr yta ndr det inte regnar som sedan fylls upp for rening och
fordréjning av dagvattnet, se Figur 18 for exempel pa torra dammar. Detta kan vara en
lamplig étgard i flera av omradena inom planprogramomradet dar det finns ett stort behov
av att fordrdja stora volymer vid vissa regn.

Figur 18. Exempel p8 utformning av en torr damm/éversvdmningsbar yta. Foto: WRS.

5.3 Infiltrationsstrak

Infiltrationsstrak anvands for att fordréja och rena (samt avleda) dagvatten. Straken
utformas som ett dike med sluttande slanter. Straken byggs upp med en makadamfylining
i botten, foljt av ett grusskikt och darefter sandblandad matjord och avslutas med ett
vegetationsskikt (oftast grés), se Figur 19. FOr att vattnet ska kunna rinna ut i
infiltrationsstraken ska grasytan ligga cirka fem centimeter lagre an angransande
hardgjord yta. Strakens lutning i langdled bor vara svag och kan vid behov delas upp i
terrasserade sektioner. | dikets dréneringslager placeras ofta ett draneringsrér som
ansluter till dagvattennat. Diket kan &ven utformas med braddbrunnar.

Férdrojningsvolym

\) Matjordslager med gras

Oversvamningsskydd;
Brunnsintaget placeras
vid sidan och over
Draneringslager botten pa straket

Geotextil ”'// - 1 Dagvattenbrunn med

vattenlas och sandfang

Overgangslager

Dran-/dagvattenledning

Figur 19. Principskiss av ett infiltrationsstr8k. Str8ket utformas som ett nedsénkt dike
dér vattnet kan infiltrera genom matjorden till ett dréneringslager. Illustration: WRS.

Dessa diken kan vintertid anvandas for snoférvaring och kan under varen sakerstélla att
smaltvattnet avleds, forutsatt att in- och utlopp ar isfria.

Dessa ar lampliga framfor allt 1angs med végar eller mellan bebyggelse. De kréver en viss
lutning, men inte alltfor stor da vattnet rinner ivag for fort och inte ges mojlighet att
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infiltrera. For att stoppa upp vattnet kan sektioner byggas enligt Figur 21, vilket kan vara
lampligt vid exempelvis avrinning fran den sodra omradet.

Figur 20. T.v. Exempel p§ enkel utformning av delvis grasbeklétt makadamdike som
tar emot dagvatten fr8n vdg och éversilningsyta. T.h.: Exempel pd infiltrationsstr8k
som tar emot dagvatten frén vdg och gc-védg. Foto: WRS.

Figur 21. Exempel p§ svackdike med dédmme, foto WRS.
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5.4 LOD, lokalt omhandertagande av dagvatten

For rening och fordrgjning av dagvatten nara fastigheten eller pa fastigheten ar lokalt
omhandertagande av dagvatten, LOD-lgsningar, ett alternativ till samlad fordréjning och
rening. Inom planprogramomradet kan infiltration i marken vara majlig i alla omraden
utom det 6stra dar jordarten &r silt och lera. For att kunna avgéra om det ar mojligt med
infiltration inom planomradet behdver markprover tas pa de platser dar infiltrationen ska
ske. Nar utformningen har kommit langre kan provtagning ske pa lampliga platser.
Exempel pd LOD-losningar ar fordrojning och rening i véaxtbaddar, skelettjordar eller
infiltrationsstrak. Dessa anlaggningar fungerar bra for att rena och fordroja normala regn.
Om 10 mm nederbord kan omhandertas motsvarar det ca 75 % av arsnederborden, om
20 mm regn kan omhandertas motsvarar det ca 90 % av arsnederborden. | Tabell 6 finns
en berdkning av vilken volym 20 mm é&r for varje delomrade. Om den volymen kan
fordréjas med LOD-I6sningar kan fordréjningsvolymen for hela omradet minskas med
motsvarande volym. Nér stora volymer vatten ska fordrojas for att inte 6ka flodena
nedstroms ar det svarare att fa plats i mer lokala ytor och da kan man behdva hitta andra
platser att fordr6ja vattnet pa. I och med att det galler stora regn kan ytor anvandas som
tillats att Gversvammas tillfalligt exempelvis grasytor, lekplatser, idrottsplatser,
underjordiska magasin m.m.

5.5 Jamforelser mellan olika dagvattenatgarder

5.5.1 Fordrojning och rening

Vid en jamforelse mellan olika typer av dagvattenatgéarder beror det mycket pa vad man
vill uppna, rening, fordrojning och/eller utformning. Platsens forutsattningar ar ocksa
mycket viktiga. De flesta olika typerna av anldggningar har stor potential att
flodesutjamna laga floden, en mindre potential for dimensionerande floden samt en lag
potential for extrema fléden, se tabell 3.1 i (Larm Thomas och Blecken Godecke, 2019).
Extrema floden kan framst avledas i diken, pa vagar och pa ytan, det ar inte rimligt att
dimensionera anlaggningar for extrema fléden. Né&r det géller rening har en val utformad
vatmark mycket goda forutsattningar att rena alla typer av fororeningar. Det géller aven
olika typer av véxtb&ddar dér fastlaggning, nedbrytning och upptag i véxter kan ske i
marken, se tabell 3.2 i (Larm Thomas och Blecken Godecke, 2019).

5.5.2 Kostnader

Kostnaden for olika anlaggningar varierar med platsens forutsattningar. Nar helt nya
omraden ska byggas blir inte merkostnaden for att géra bra dagvattenldsningar speciellt
stor om hansyn tas i ett tidigt skede. Att projekteringen gors sa att dagvattnet kan avledas
till dagvattenanlaggningen. Pa gardar och langs gator vill man ofta ha trad och
planteringar av olika slag. Att utforma dem for att kunna férdréja och rena dagvatten blir
oftast inte avsevért dyrare, (WRS, 2016). Kostnaden for att anldgga dammar och
vatmarker varierar med platsen, framfor allt geotekniken. Det &r oftast mer
kostnadseffektivt att anldgga en storre anlaggning an manga mindre. Att pumpa dagvatten
ar nagot som ar dyrt och svart i och med att flodena varierar mycket, om pumpning
behdva ar det oftast effektivare att anlédgga flera olika anldggningar.
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5.5.3 Drift och underhdll

Nar det galler drift och underhall kréaver ett stort antal sma anlaggningar sammantaget
mer underhall an en samlad anlaggning i slutet. Dammar och vatmarken har generellt ett
I4gt underhallsbehov men néar det ska géras nagot kravs mer arbete exempelvis nar
sediment ska tommas. For vaxtbaddar och skelettjordar kravs mer underhall arligen med
skotsel av vegetation samt att brunnar och ledningar kraver rensning och dversyn, se
tabell 3.3 i (Larm Thomas och Blecken Godecke, 2019). Om det bara var en plantering
eller vanliga brunnar skulle dven det ha kréavts en del skotsel. Pa langre sikt kan delar av
materialet behova bytas ut om det satter igen.

6 Dagvattenhantering inom planprogrammet

| detta avsnitt beskrivs forst omraden som inte bor bebyggas och de tas sedan inte med i
forslag till atgarder, undantaget omrade 3 for vilket det finns olika framtida forslag.
Darefter kommer forslag pa hantering av dagvatten fran befintliga omraden och slutligen
for den nya bebyggelsen. De forslag som har tagits fram ar samlad rening for storre
omraden pa allmanplatsmark vilket framst ar dagvattendammar, vata eller torra, samt
vatmarker i olika kombinationer. Den sandiga moranen som dominerar i omradet har bra
forutsattningar for naturlig infiltration. Losningar pa kvartersmark med véxtbaddar och
infiltration ar ocksa majligt samt infiltrationsstrak/ ytlig avledning langs exempelvis
végar.

6.1 Omraden som inte bor bebyggas

Omraden dar vatten &r staende och ytterligare vatten samlas vid stora regn bor bevaras
obebyggda. Detta for att skapa utrymme for vattnet att samlas pa vid stora regn utan att
skada bebyggelse, vagar och viktiga samhéllsfunktioner. Dessa omraden har en viktigt
renande och fordrojande funktion och till dem kan ytterligare dagvatten fran befintliga
och nybyggda omraden avledas. Fuktiga omraden har ocksa en viktig betydelse for
biologisk mangfald i och med att manga véxter och djur ar beroende av dessa omraden.
Stora vatmarksomraden har tidigare i historien torrlagts och vardefulla biotoper
forsvunnit.

| omraden med staende vatten kravs tillstand for att fa bygga, se vidare avsnitt 7.1. For
omraden dar det inte &r staende vatten hela tiden utan endast vid stora regn kan
verksamheter som tal att dversvammas ibland anlaggas, till exempel lekplatser, parker
och idrottsplaner. Utifran resultatet av skyfallskarteringen/lagpunktsanalysen i avsnitt
2.3.3 bor omradena 1, 3 och 5 bevaras obebyggda, se Figur 22. | omradena 2 och 4, se
Figur 9 bedoms inte Gversvamningarna paverka markanvandningen negativt.

For att sakerstalla dessa omradens utbredning vid skyfall &r det lampligt/nodvandigt att
lagga in trummorna under vagarna i modellen for att se hur det paverkar utbredningen av
de 6versvammade omradena, se vidare avsnitt 6.4.

6.1.1 Omrade 1, vatmark vid Norrképingsvagen

Omradet dar det ar stdende vatten i nulaget bor inte bebyggas, se Figur 22.
Avgransningen ar gjord utifran hojdkurvan 55 m. Gronstrak i nordsydlig riktning som
planeras att bevaras obebyggt ligger i lagpunkten dar vatten fran sdder om vagen
Glomman avrinner norrut. Ur vattensynpunkt ar det ocksa viktigt att bevara detta omrade
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sd att vattnet kan fortsatta att avrinna norrut utan att skapa 6versvamningar. Eventuellt
beror en del av Gversvamningen pa att trumman under Glomman inte ar inlagd i
skyfallsmodellen, se vidare avsnitt 6.4. Att bevara detta omrade obebyggt ar viktigt for att
sakerstalla avrinningen fran omradet och vidare norrut samt att skapa en mojlighet att
rena och fordréja dagvattnet fran omkringliggande omraden for att inte 6ka flodena
norrut.

6.1.2 Omrade 3, dike viaster om Gallerstavagen

I nuldget vid stora regn 6versvammas detta omrade, se avsnitt 2.3.3. Om omradet
bebyggs maste den volymen vatten fa plats ndgon annanstans. Innan avgransningen
faststélls ar det viktigt att lagga in trumman under Granrisvagen i en skyfallsmodell och
kora om den for att sakerstélla vilket omrade som dversvammas vid stora regn. Det finns
risk att den planerade bebyggelsen 6versvammas eller att omraden nedstroms
Oversvdmmas. Diket fortsatter soderut och eventuellt kan det finns utrymme i skogen
langre soderut for att géra en fordrdjning av dagvatten, se vidare avsnitt 6.3.5. Om
omradet bevaras obebyggt kan dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen pa
Brickebackenomradet ocksa renas och fordrojas dar. Ur vattenperspektivet finns det inget
negativt med att bevara detta omrade obebyggt, eftersom de omraden dit vatten soker sig
naturligt & de som ar bést att bevara. Diket 1&ngs med végen bor bevaras oavsett for att
sékerstélla flodet soderut.

6.1.3 Omrade 5, vidtmark vid Norra Bro

Hela det omrade som ligger lagre an 42-meterskurvan bor undantas fran bebyggelse. Ett
omrade runt detta bor ocksa bevaras obebyggt for att sakerstalla att vattnet inte paverkar
bebyggelsen negativt. Det laglanta omradet ar viktigt att bevara for att kunna anvéandas
for att rena och fordroja dagvattnet fran den planerade bebyggelsen, se vidare avsnitt
6.3.6. | delar av omradet kan park, lekplats eller idrottsplats anlaggas som tillats
Oversvammas vid stora regn.
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Figur 22. L8gpunktsomr8de 1, 3 och 5 som inte bér bebyggas d§ de utgér I8ngpunkter
samt utmarkerat grénstr8k som bér bevaras inom det planerade verksamhetsomr8det.
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6.2 Dagvatten fran befintlig bebyggelse

Dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen i Brickebacken samlas upp i brunnar och
avleds i ledningar utan rening eller fordrojning norrut mot Svartan, se Figur 5. For att
rena och fordroja detta dagvatten har forslag till renings- och fordrojningsatgarder tagits
fram. 1 och med att Brickebacken ligger pa en hojd finns det goda forutséttningar for att
kunna leda ut dagvattnet till markniva pa en hogre hojd for att darefter leda det till en yta
for fordrojning och rening.

6.2.1 Sodra Brickebacken

Dagvatten fran den sodra delen av Brickebacken skulle kunna avledas vid Granrisvagen
ned mot Gallerstavagen till befintligt fuktigt omrade for att omhandertas fore vidare
avledning soderut. Ledningen har diametern 1200 mm och den ligger pa niva +54 meter
och marknivan ar mellan +57-58 meter. Vid Gallerstavagen dit vattnet foreslas ledas ar
den lagsta marknivan vid vagen +47 meter. Strackan dit ar cirka 180 meter vilket ger en
lutning pa knappt 4 %. Det ar mer &n tillrackligt for att leda dit dagvattnet med sjélvfall,
se Figur 23.

Omradet som kan avledas dit ar cirka 35 hektar stort. Antaget en avrinningskoefficient pa
0,5 ger det en reducerad (hardgjord) yta pa 18 hektar, se Tabell 5. Den foreslagna
tillkommande bebyggelsen kommer inte att 6ka hardgorningsgraden i och med att den
tillkommande bebyggelsen sker pa redan hardgjorda ytor i form av parkeringar och
garage. For att fa en bra rening bor en damm ha en yta motsvarande ca 1-2 % av den
reducerade ytan, se avsnitt 5.1. Antaget den storre ytan for att fa till en bra rening, kravs
en yta pa 3500 m2. Till det tillkommer slanter m.m. Den aktuella ytan ar utritad i Figur
23, dér dven ytan som avleds dit finns med.

Ett annat satt att rakna pa storlek for omhandertagande av dagvatten &r att rena och
fordroja en viss mangd nederbérd. Om 20 mm nederbord kan renas och fordréjas innebar
det att ca 90 % av arsnederborden kan omhandertas. For detta omrade skulle det motsvara
en volym dagvatten pa 3500 m2. Om reglervolymen ar 1 meter pa dammen kan denna
volym fordréjas. Tanken ar att forstarka /bygga om den befintliga vatmarken och
eventuellt gora en del av den till en damm. Pa platsen fér den foreslagna vatmarken har
bebyggelse planerats, det 6stra omradet, se vidare avsnitt 6.3.5. Bebyggelsen bor ligga
langre upp pa slanten och dagvattnet fran den kan ocksa omhandertas i dammen om den
gOrs nagot storre.

Alternativ placering till omradet norr om korsningen Gallerstavagen/Granrisvagen ar ett
omrade strax norr om eller ett omrade langre nedstroms strax norr om bostadsomradet
Norra Bro, se Figur 23. Bada ytorna ar cirka 3500 m? stor. Det har inte skett nagot
platshesok pa plasten vilket innebar att Iampligheten for att rena och fordroja dagvattnet
dar &r osakert. Hojdmassigt bedoms att vattnet kan avledas till de bada platserna.

Tabell 5. Omr8den med befintlig bebyggelse som kan avledas till dammar och ytbehov
for att rena dagvattnet.

Nuldget Yta Yta Avr koeff Red. area 2% 20 mm
m? Ha - m? m? m3

Sodra Brickebacken 354 061 35 0,5 177 031 3541 3541

Hela Brickebacken 530035 53 0,5 265018 5300 5300
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Figur 23. Férslag p8 avledning av dagvattennét fr8n den sédra delen av Brickebacken
till en yta p§ 3500 m? i ést ldngs Géllerstavédgen fér rening och férdréjning av
dagvattnet. Figuren visar dven tv§ alternativa reningsytor med flédesvégar.

6.2.2 Hela Brickebacken

Det kan &ven vara mojligt att avleda hela det befintliga Brickebacken till den foreslagna
ytan vid Gallerstavdgen, alternativ 1. Det kan ske genom att Oppna upp ledningen langre
norrut innan den gar under Gallerstavagen. Dagvattenledningen ar 1200 mm i diameter.
Mellan kvarteren Bjorkstammen och Enriset ligger ledningen pa +53 meter och
marknivan ar +56-57 meter. Langs med Géllestavagen ligger diket pa niva +50 meter och
avstandet dit ar 120 meter. Nivaskillnaden pa 3 meter ger en lutning pa 2,5 % vilket ocksa
ar tillrackligt for att avleda vattnet ytledes dit. Dagvattnet foreslas avledas i diket pa den
vastra sidan av Gallerstavagen. Nivaskillnaden ner till dammen ar 3 meter och avstandet
cirka 450 meter. Det ger en lutning pa cirka 0,67 %, vilket bor fungera, men ar nagot
knappt. Diket kan beh6va breddas och fordjupas for att kunna avleda storre fléden.
Storleken pa dammen behdver vara 5300 m? for att rena och fordroja allt dagvatten fran
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Brickebacken, se Figur 24 och Tabell 5. Ett forslag ar att bara avleda dagvattnet fran den

norra delen av Brickebacken denna vag och lata den sodra ga ut langs med Granrisvagen
som beskrivs i avsnitt 6.2.1.

Alternativ 2 4r att placera vatmarken pa en yta strax norr om den foreslagna ytan vid
Gallerstavéagen vilket mojliggor den planerade bebyggelsen i den 6stra delen. For att
uppna en tillrackligt stor yta behovs ytterligare en yta soder darom, vilken aven foreslas
for det sodra omradet, se Figur 23. For att veta hur mycket vatten som verkligen avleds

genom ledningen innan arbetet gar vidare med detaljprojektering ar det bra att méata flodet
under nagot ar.

[__] Plangrans = : i~ Plangrans | :
=g Alternativ 1 Haidkurvor (m Alternativ 2
Hojdkurvor (m) id (m)
AR ] Lagpunkt \ -
£ Uicpnie ] \\ [ Tekniskt ) X \\
&desriktni AN oy )2
= Flodgsnktnlng z G /- a2y : avrinningsomrade b A’)
| Tekniskt Sl (0 A ./ == Flédesriktning Y 1IN {
avrinningsomrade e T oy \ % s el 1 O
Atgard 3 tgard o=y B
%?] Reningsyta Reningsyta g
St Y (il
\ \ 1 i\ \ ‘
\ ‘\ \
( ? [ i
TN \
| \“ | “‘
! |
A N
= =
- -
\ f: /\ \
\ D (hA
== u i\ .
© £ i :
e~ ] L - —
\ — 3 | e =
Y ‘AL”‘,Lf"f ".}, (‘il' 2 L,,‘r’j !‘l‘
BEOTAT £ PR W
| I
X s )
0 75 150 225 300m , ‘ e 52 [ 0o 75 150 225 300m e [ e §°
4 // o, \‘\‘l | f [ !/ c

Figur 24. Férslag p§ avledning av dagvattennét frén hela Brickebacken till en yta p§ ca
6000 m? for rening och férdréjning av dagvattenet. Till vanster &r alternativ 1 med
reningsyta ldngs Géllerstavdgen och till héger alternativ 2 med reningsyta vid
Géllerstavdgen samt norr om Norra Bro.

6.2.3 Fordelar-nackdelar

Om dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen avleds soderut i stallet for norrut avlastas
det befintliga dagvattenledningsnétet inne i Orebro, vilket da kan nyttjas for
tillkommande bebyggelse inne i Orebro. Det kan vara en nackdel att avleda mer
dagvatten soderut da det dkar flodesbelastningen nedstroms. Dagvattnet kommer att
fordrojas fore avledningen och reglerbrunnar kan sékerstalla att flodet inte bli sa kraftigt.
Paverkan pa dikningsforetaget behdver utredas narmare, se avsnitt 8.2.Vid stora regn kan
dagvattnet fortsatt bradda norrut genom befintligt ledningsnét. Att anlagga
dagvattendammar och vatmarker innebér en kostnad, men atgarder for att rena dagvattnet
ar nodvandigt for att kunna uppna MKN i recipienten.
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6.2.4 Modellering av dikningsforetaget

For att utreda om det ar majligt att avleda renat dagvatten fran Brickebacken soderut till
dikningsforetaget har en flodes modellering utforts i programmet Hec-Ras. Det beskrivs i
bilaga 3. Vid hoga floden riskerar diket att svamma éver. Omradena uppstroms och
nedstroms paverkas ocksa av 6kade floden varfor en modellering for hela avrinningen bor
genomfdras, se avsnitt 8.2 och bilaga 3.

6.2.5 Att utreda vid fortsatt arbete

e Montera en flodesmaétare i slutet av 1200 mm ledningen dar man 6nskar avleda
vattnet for att se vilka verkliga vattenfldden som uppkommer i ledningen under
cirka ett ar.

e Langs med Gallerstagvagen pa platsen for den foreslagna dammen finns det en
vattenledning och eventuellt en gasledning. Det behdver utredas ndrmare om
dessa gar att flytta pa, galler &ven om det ska byggas hus i omradet.

e Hur markfoérhallandena ar pa de foreslagna platserna for dammar/vatmarker. For
att utreda det kravs en geoteknisk undersékning. Vid Gallerstavagen dar det finns
risk for ras och skred &r det extra viktigt med undersoékning.

e For att kunna gora en fullstandig bedémning av om det gar att leda renat
dagvatten fran Brickebacken soderut behéver en modellering i en
dynamiskmodell exempelvis Mike Urban eller Mike She genomforas. For att
kunna sé&tt upp denna modell behdver ett antal inmétningar goras och
nedanstaende ar nagra av dessa. Fore inméatningarna bor de stammas av med de
som ska utféra modelleringen, se vidare bilaga 3.

6.3 Dagvatten fran ny bebyggelse

For de omraden som tidigare ar skog och ska bebyggas ar ett krav att flodet ut fran
omradet inte ska 6ka samt att fororeningsmangden inte ska oka for att inte riskera att
MKN o6verskrids. Tre olika berdkningar har gjorts vilka delvis visar samma saker. Alla
ytor och volymer finns i Tabell 6.

Yta pa damm, 2%: En vatmark/damm som ska rena dagvatten behéver vara
motsvarande 2 % av den hardgjorda ytan, se avsnitt 5.1. Ytorna har ritats ut i Figur 25,
Figur 26 och Figur 27.

Volym av 20 mm regn: Volymen som motsvaras av att 20 mm regn ska renas och &ven
fordrojs har berdknats, se avsnitt 5.4. Den volymen vatten kan omhéandertas i
damm/vatmark, infiltrationsstrak, trad med skelettjordar, vaxtbaddar langs med gator.
Denna volym motsvarar samma yta som behdvs for en damm antaget ett djup pa 1 meter.

Magasinsvolym: Magasinvolymen som behéver fordrojas for att inte 6ka flodet ut har
beréknats enligt bilaga 1. Antaget en reglervolym pa 1 meter har de ytorna ritats ut i Figur
25, Figur 26 och Figur 27. FOr att rena dagvattnet krdvs mindre ytor, i de flesta fall
halften av fordrojningsytan.

Avledning av dagvattnet fran de olika omradena bor i forsta hand ske ytligt med diken,
infiltrationsstrak och krossdiken m.m. Detta for de har en storre kapacitet an ledningar
och kan darmed fungera som ytliga avledningsstrak vid stora regn. Déar det inte ar mojligt
med ytlig avrinning kan ledningar anvandas. Inom Brickebacken &r det pa flera platser
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mojligt att fa upp dagvattnet till ytan igen fran en ledning utan att pumpa det. Nedan
beskrivs varje delomrade for sig.

Tabell 6. Ytor fér ny bebyggelse, rening i dammar/v8tmark yta 2%, volym 20 mm och
magasinsvolym for att inte 6ka flédet ut.

Avri Damm Renin Magasin
Ny bebyggelse Yta koeff Redarea 2% 20 mnf f6rdrg6jning
Verksamhetsomr. ha ha m? m3 m3
1. 1,37 0,5 0,7 137 137 280
2. 5,35 0,5 2,7 535 535
3. 0,83 0,5 0,4 83 83 1888 *
4, 1,73 0,5 0,9 173 173
5. 0,93 0,5 0,5 93 93
6. 3,53 0,5 1,8 353 353 895
:E:r;"het: 13,7 69 1375 1375 3063
Vastra 3,17 0,5 1,6 317 317 587
Norra 2,40 0,5 1,2 240 240 306
Grankottevagen 4,36 0,5 2,2 436 436
Ostra 2,82 0,5 1,4 282 282 533
Sodra 21,08 0,5 10,5 2108 2108 5200

* Volym som behévs for verksamhetsomradena 2,3,4 och 5.

6.3.1 Verksamhetsomrddet i norr

Det foreslagna verksamhetsomradet i nordvast delas upp av vagar i mindre delar. De har
numrerats for att berédknas och beskrivas var for sig, se Figur 25. Den del som inte bor
bebyggas har réknats bort. For verksamheter ska de, enligt kommunen, rena och férdroja
dagvattnet ned till motsvarande hushallsniva, resterande reningshehov ansvarar VA-
huvudmannen for. Darfor har de berédknats med avrinningskoefficient 0,5. Det finns i
nulaget inget dagvattenledningsnat inom omradet. | planprogrammet anges att gréna ytor
ska bevaras i verksamhetsomradet, dessa kan anvandas for samlad dagvattenhantering av
VA-huvudmannen. Langs med storre vagar kan infiltrationsstrak med 6ppna diken
anlaggas och pa grona ytor kan stora floden fordrojas. Om delar av omradet fylls upp kan
underliggande makadamfyllning nyttjas for fordrojning av stora fléden. Beroende av hur
omradet utformas kan andra l6sningar anvandas. Varje delomrade beskrivs nedan.

1. Omradet kan avledas till naturmarken som ligger Gster darom och vattnet kan
renas och fordrdjas dar innan det avleds vidare norrut. For att inte dka flodet ut
behdver 280 m?® fordrdjas, for rening kravs en yta pa 140 m?, se Tabell 6.

2. Hela omradet lutar naturligt at nordost fran + 53 meter till + 46 meter i
korsningen Stenasvagen/Norrképingsvagen. For att samla atgarderna foreslas att
dagvattnet fran omrade 3, 4 och 5 leds in till omrade 2 och hanteras gemensamt
dar. Den totala magasinsvolymen for alla omraden ar 1900 m?. For att rena
dagvattnet kravs en yta pa cirka 900 m?, se Tabell 6.

3. Detta omrade kan troligen avledas under Norrképingsvagen, till en gemensam
atgard pa omrade 2, se ovan.
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4. Detta omrade kan troligen avledas under Glomman, till en gemensam atgérd pa
omrade 2, se ovan. Det kan ocksa ga att leda in det till den foreslagna vatmarken i
vaster dit ocksa omrade 6 ska avledas.

5. Detta omrade kan troligen avledas under Glomman in i omrade 3 och vidare till
en gemensam atgard pa omrade 2, se ovan.

6. Detta omrade har minskat i storlek pa grund av att det ar laglant med staende
vatten. Den del som &r kvar ar cirka 3,5 hektar och kan avledas till vatmarken.
Uppskattningsvis 900 m? vatten behover fordrojas och en yta pa 350 m? behovs
for rening, se Tabell 6.

i__) Plangréns

— Hojdkurvor (m)

"] L&gpunkt

[ | Verksamhetsomrade

1 Ny bebyggelse vést

== Alt. flddesriktning
==) Flodesriktning

- Atgard
. [] Magasinsyta
= Reningsyta

0 75 150 225 300m
: | I l I |

Figur 25. Atgérdsforslag for verksamhetsomrédet i nord med de sex olika omr&dena
numrerade samt ny bebyggelse i vast. Se Tabell 6 fér renings- och magasinsytor.
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6.3.2 Vastra

For det vastra omradet intill Norrkopingsvagen behdver knappt 600 m? vatten fordrojas,
se Tabell 6, vilket kan ske inom omradet genom en vatmark langs med
Norrkopingsvagen, se Figur 25. Ett alternativ ar att dagvattnet avleds under
Norrkopingsvagen och genom verksamhetsomrade 6 vidare till vatmarken i norr. Dar
finns det gott om utrymme att rena och fordréja dagvattnet. Hur passagen ska ske under
Norrkdpingsvagen ar osakert. De lagsta punkterna inom det véstra omradet ar pa 59 meter
over havet och lagpunkten vid Norrkopingsvagen dr pa 55 meter dver havet. Avstandet ar
cirka 600 meter vilket ger en lutning pa 0,66 %. Det &r tillrackligt for att avledas i ett
Oppet strak, men behover utredas ytterligare for att sakerstalla att det verkligen fungerar
med den planerade utformningen. Ytterligare ett alternativt ar att anldgga
infiltrationsstrak inom omradet langs med lokalgatorna, se exempel i avsnitt 5.3. De
skulle kunna anlaggas langs med lokalgator i omradet. Antaget ett vattendjup pa 20 cm
och en bredd pa 2 meter skulle en langd pa knappt 800 meter infiltrationsstrak behdvas.
Det motsvarar tva langder av den foreslagna ytan fran norr till soder. Ytterligare cirka
270 m?® behdver fordrojas for att inte oka flodet ut fran omradet.

6.3.3 Norra

Det omrade som &r langst till vaster &r redan bebyggt med en bensinstation och mindre
verksamheter darfor blir fordrojningskravet nagot mindre an for de helt obebyggda
omradena, 306 m?, se Figur 26 och Tabell 6. De tva 6vriga omradena &r i nulaget
obebyggda. Detta omrade kan avledas soderut langs Géllerstavéagen till nagon av de
foreslagna vatmark/dammarna i 6ster. Ett alternativ skulle kunna vara att det renas och
delvis fordrojs inom omradet med exempelvis ett infiltrationsstrak, se avsnitt 5.3. | dessa
kan cirka 20 cm vatten fordrojas pa ytan vilket innebar att ytan som behdvs okar fran
240 m? till 1200 m?2. Med en bredd av 2 meter behdver de vara 600 meter langa.
Ytterligare 66 m? vatten behdver fordrojas.

6.3.4 Grankottevagen

Detta omrade ar redan i nulaget bebyggt med flerfamiljs hus/studentbostader. De ska
rivas och ersattas med ny bebyggelse i form av flerfamiljshus och dven en stdrre bussgata
genom omradet. | nulaget avleds dagvattnet i ledningar norrut till Svartan. I och med att
omradet redan ar bebyggt finns det inga krav pa att fordroja vatten daremot &r det alltid
Onskvart att dagvattnet férdrojs om det &r mojligt. Vid rening av dagvattnet sker alltid en
viss fordrojning ocksa. Hela omradet ar forhallandevis plant varfor det kan bli svart att
leda dagvattnet till en samlad I6sning. Forslagsvis anlaggs infiltrationsstrak, trad med
skelettjordar eller vaxtbaddar langs med planerad huvudgatan dar det mesta dagvattnet
kan renas. | dessa kan cirka 20 cm vatten fordrojas pa ytan vilket innebér att ytan som
behovs okar fran 436 m? till 2180 m2. Med en bredd av 2 meter behdver de vara totalt
1090 meter langa. Darefter kan 6verskottsvattnet avledas till befintligt ledningsnat. Ett
alternativ &r att dagvattnet avledas séderut under Gallerstavdgen och sedan vidare sgderut
till vatmark langs véagen, se Figur 26. For att avgéra om det ar mojligt behdver hojderna
utredas nérmare.

6.3.5 Ostra

Det 6stra omradet avrinner ned mot Gallerstavagen. Om det omrade som foreslas lamnas
obebyggt bevaras som en vatmark kan dagvattnet fran den tillkommande bebyggelsen
renas och fordrojas dar, se Figur 26. Aven dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen i

Oversiktlig dagvattenutredning, Planprogram fér Brickebackenomradet
WRS AB, 2020-05-12
39(58)



Brickebacken kan renas och fordrojas dar. Om lagpunkten planeras att bebyggas behéver
det utredas om det &r risk att omradet versvammas vid stora regn, se vidare avsnitt 8.1.
Om en vatmark anlaggs langre nedstroms kan dagvatten fran det 6stra omradet ocksa
omhandertas dar. Det &r osdkert hur lamplig den platsen &r for rening och fordréjning av
dagvatten i och med att inget platsbesok annu har gjorts. Ett mer lokalt alternativ &r att
anlagga infiltrationsstrak, trad med skelettjordar, véxtbaddar langs med lokalgatorna i
omradet. | detta omrade ar jordarten silt och lera vilket innebér att infiltration av

dagvatten troligen ar svart.
} I__ Plangréns
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W ] Magasinsyta
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Figur 26. Férslag fér det nord éstra omr8det. Planerad ny bebyggelse med ytor fér
dagvattendammar som behévs for varje omr8de, se Tabell 6. Figuren visar dven
alternativa ytor i I8gpunkt samt flédesriktning.
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6.3.6 De sodra omradena

De tva sddra omradena som enligt planomradesprogrammet planeras att bebyggas kan
bada avledas till den befintliga vatmarken i sydost, se Figur 27. Nar den ytan som inte ska
bebyggas enligt avsnitt 6.1 &r bortrdknad ar den totala ytan 21 hektar och den reducerade
ytan ar 10,5 hektar. Antaget en dammyta pa 2 % behovs ca 2000 m? for rening innan
dagvattnet leds soder. Enligt magasinsberakningen behdver 5200 m?® fordréjas for att inte
oka flodet ut. Det nuvarande vatmarksomradet som ar ca 20 000 m?stort, vilket innebar
att en dryg fjardedel av omradet behdver nyttjas for dagvattenhantering. Vatmarksomrade
har en tydlig begrénsning i och med att det &r en ledning i utloppet. Det befintliga
vatmarksomradet i soder forstarks och utformas for att rena och fordréja dagvatten. Det
beror mycket pa hur omradet utformas. Vissa delar kan troligen nyttjas som park,
lekplats, idrottsplan som tal att Gversvammas vid stora regn.

7 I )_K‘ i__1 Plangrans
e G A —— Hojdkurvor (m)
1 [ L&gpunkt
: > [7] Ny bebyggelse séder

==) Flodesriktning
Atgard

[] Magasinsyta
Reningsyta

\Ju

0 75 150 225 300m %
| | | | |

Figur 27. Férslag fér de sédra omr8dena. Planerad ny bebyggelse med ytor fér
dagvattendammar som behévs for varje omr8de, se Tabell 6.
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6.4

Extrema regn, 100-3rsregn

Avrinningen vid extrema regn sker pa ytan och det ar darfor viktigt att flodesvagarna ar
fria. | Figur 28 visas flodesvagarna vid extrema regn och de punkter dar det finns risk for
skada pa bebyggelse eller markversvamning, se beskrivning per delomrade nedan.
Samtliga omraden behover utredas narmare for att faststalla hur stor risk det ar, se vidare
avsnitt 8.1. Vid modellering for att utreda vilka ytor som dversvammas bor dven dessa
omraden utredas ytterligare. Inom den planerade nybyggnationen &r det viktigt att inte
skapa nya instangda omraden.

1.

Utflodet fran omradet gar genom nara befintlig bebyggelse i form av villor och
vid stora floden finns det risk att det 6versvdmmas.

Har ar ett omrade utanfor programomradet dar det i nulaget dversvammas vid
stora regn, om ytterligare vatten tillkommer finns det risk for ytterligare
dversvamning. Inom Grankottevagen, som avrinner till detta omrade, kommer
bebyggelsen att &ndras men hardgoringsgraden kommer inte att 6ka vilket
innebdr att avrinningen inte 6kar jamfort med nuldget.

Hér finns det risk for dversvamning om vattnet inte kan avledas genom GC-
undergangen.

Detta ar en lagpunkt inom befintliga Brickebacken och extrema regn som inte
ledningsnatet kan avleda innebér att vatten kan bli staende med risk att trafiken
inte kommer fram pa vagen.

Hé&r samlas vatten vid stor nederbdrd och om kulverten under Granrisvégen sétter
igen.

Mellan husen samlas vatten vid stora regn, denna plats har inte undersokts
narmare i nulédget men kan behdva gora det vidare.

Vid ett extremt regn finns det risk att den befintliga bebyggelsen 6versvdmmas,
detta bor utredas ndrmare i vidare arbete.

Auvrinningen i diket soderut langs med Géllerstavagen paverkar avrinningen fran
planprogramomradet. Dikets kapacitet behover sakerstallas och trummornas
kapacitet under vagarna genom inméatning och modellering, se avsnitt 8.1. detta
for att undvika att det blir Gversvamningar i omradets narhet.
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Figur 28. Flédesvégar vid stora regn och omr8den dér det finns risk fér
markéversvdmningar och skador p8 byggnader.
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7 Lagkrav

7.1 Vattenverksamhet

Ett omrade som &r tackt med vatten vid hogsta tankbara vattenstand klassas som ett
vattenomrade enligt 11 kapitlet i miljobalken. De omraden som kan vara aktuella i
Brickebacken ar omrade 1 och 5 i Figur 9. For att bygga i ett vattenomrade kravs det
tillstand fran mark och miljédomstolen. For att géra marken torr nog att bygga pa
behover den markavvattnas. 1 Orebro kommun ar det inte tillatet med markavvattning, det
gar att ansoka om dispens fran markavvattningsforbudet. Darefter far man ansoka om
tillstand till markavvattning.

7.2 Verksamhetsomrdde for dagvatten

Det &r under vissa forutsattningar ett kommunalt ansvar att avleda och ta hand om
dagvatten, en fraga som regleras i 6 § lag om allmanna vattentjanster, LAV. |
bestammelsen star att om det med héansyn till skyddet for manniskors héalsa eller miljon
behover ordnas vattenforsorjning eller avlopp i ett stérre sammanhang for en viss
befintlig eller blivande bebyggelse, skall kommunen uppratta ett verksamhetsomrade. Néar
det giller dagvatten tillkommer dven kravet pa att det ska vara fran ”samlad bebyggelse”
som det star i 2 8. Nagon direkt koppling till detaljplanelagda omraden finns inte, aven
om sadana omraden ofta i praktiken kan vara sa tatt bebyggda att det innebér ett
kommunalt ansvar.

Kommunens ansvar enligt 6 8 LAV triggas igang om det inte, naturligt, gar att ta hand
om dagvattnet pa den egna fastigheten eller pa omraden i omedelbar narhet till den egna
fastigheten. Med naturligt avses att dagvattnet utan manskliga atgarder ska kunna
avledas, tex genom infiltration i marken. Gar det att 16sa dagvattenfragan pa den egna
fastigheten talar mycket for att det inte &r ett kommunalt ansvar.

Lagtexten talar om miljo- eller halsoskal. Med miljoskal menas att ett 6kat dagvattenflode
kan leda till att grundvatten eller recipienter férorenas av smutsigt dagvatten, och
hélsoskél kan avse risk for att dagvatten kan fororena dricksvattentékter/brunnar. N&r det
galler dagvatten kan dven 6kade vattenmangder, som leder/kan leda till 6versvamning,
innebdra halsorisker om det finns hus som kan drabbas av mdgel till féljd av
Oversvdmningsskador.

| Brickebacken finns det forutsattningar for att kunna infiltrera en del av dagvattnet i
marken, beroende av vilken infiltrationskapacitet som finns pa olika platser. Omradet
planeras att bebyggas med en forhallandevis tat bebyggelse i form av flerfamiljshus. For
att kunna hantera dagvatten, upp till dimensionerande dagvattenregn, pa respektive
fastighet krévs goda infiltrationsbetingelser och relativt stora gronytor for att kunna
omhanderta hela regnet utan paverkan pa omgivningen. Med tanke pa den planerade
relativt tata bebyggelsen ar det darfor sannolikt nodvandigt med verksamhetsomradet for
dagvatten for de nybyggda omradena i Brickebacken.
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8 Ytterligare utredningar

8.1 Ytor som oversvammas

For att sékerstélla hur stora ytor som verkligen éversvdmmas vid stora regn behover
trummorna under Glomman (omrade 1, se Figur 9), GC-véagen under Géllerstavagen
(omrade 2) och Granrisvagen (omrade 3) laggas in i de modeller (Mike Urban och Mike
She) som DHI har gjort skyfallsberakningen i. Ledningen ut fran omrade 5 som gar i
Lillebrovagen bor sakerstallas att den ar med i modellen. For att se hur avvattningen
fungerar soderut i diket 1angs med Gallerstavégen vore det 1ampligt att 14gga in flera
vagtrummor dar vattnet nu dammer upp. Detta bor goras i samrad med de (DHI) som gor
modelleringen. | samband med denna modellering kan &ven ytorna som paverkas vid
extrema regn utredas narmare.

8.2 Dikningsforetaget

Utifran sektioner och djup har det i en modell beréknas vilket flode som
dikningsforetaget Norrabrobdcken &r dimensionerat for. Det beskrivs i Bilaga 3. FOr att
kunna gora en fullstandig bedomning av om det gar att leda renat dagvatten fran
Brickebacken sdderut behéver en modellering i en dynamiskmodell exempelvis Mike
Urban eller Mike SHE genomforas. Den behéver omfatta omradet fran Brickebacken ut
till Kvismare kanal. For att kunna satt upp denna modell behdver ett antal inmatningar
goras, se vidare bilaga 3.

8.3 Infiltration inom planomradet

For att kunna avgora om det ar mojligt med infiltration inom planomradet behover
markprover tas pa de platser dar infiltrationen ska ske. Nar utformningen har kommit
langre kan provtagning ske pa lampliga platser.

8.4 Fortsatt planarbete

Fortsatt arbete kring placering och utformning av dagvattenldsningar bér ske tillsammans
med planarkitekter och med trafikplanerare och landskapsarkitekter.
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Bilaga 1

Flodesberakningar

Avrinningen fore och efter omexploatering har beraknats enligt rekommendationer i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Floden nulage och framtid

For bestamning av dimensionerande floden har den sa kallade rationella metoden anvants
(Formel 1).

Formel 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande flode

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t;) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha], beror p&
regnets 8terkomsttid

kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty)  kf
Rationella metoden ar en statistisk dverslagsmetod som lampar sig for mindre omraden
(upp till cirka 50 hektar) med liknande rinntider inom omradet. Rinntiden i nulaget ar
olika beroende av hur langs vattnet avleds. | och med att det & mycket naturmark dar
vattnet avrinner langsamt (0,1 m/s) blir exempelvis inom det s6dra omradet tiden 133
minuter vilket for ett 50 ars regn ger en regn intensitet pa 50 I/s*ha. Rinntiderna for de
olika omradena redovisas i Tabell 7. Efter utbyggnad har samtliga omraden en rinnrid pa
10 minuter. | P110 rekommenderas dock att minsta rinntid ansatts till 10 minuter och
foljaktligen ocksa minsta dimensionerande varaktighet 10 minuter.

Avrinningskoefficienten () talar om hur stor andel av nederbdrden som avrinner och &r
indirekt ett matt pa hur hardgjort ett omrade ar, dar hogre avrinningskoefficient innebar
hogre hardgorningsgrad och hdgre andel avrinnande nederbérd. For tak ar
avrinningskoefficienten 0,9 och for gronytor 0,1. Den reducerade arean (Arq) ar ett matt
pa andelen héardgjord yta” och fas genom att multiplicera area (A) med
avrinningskoefficient.

Enligt prognostiserade klimatforandringar kommer regn med hodgre nederbdrdsintensitet
bli vanligare under perioden fram till ar 2100. Darfor rekommenderar Svenskt Vatten i
publikation P110 (2016) att nya dagvattensystem dimensioneras med en klimatfaktor (kf)
pa minst 1,25 for nederbord med kortare varaktighet &n en timme.

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 (tabell 2.1) ar branschstandard for
dimensionering av nya dagvattenledningar for tat bostadsbebyggelse ett regn med en
aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinje i markniva.

Resultaten fran berakningarna med Formel 1 ses i Tabell 1. Rétt dimensionering av
ledningsnat ligger under VA-huvudmannens ansvar.
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Magasinsbehov

Fordrojningskravet ar att det inte ska avrinna mer dagvatten fran detaljplaneomradet vid
ett 20-ars regn i framtiden an vad det gor i nulaget. Magasinsberakningar utifran detta
krav har beraknats enligt ekvation 9.1 i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016) med
varden fran Tabell 7. Ekvationen &r som féljande:

Formel 2: Magasinsvolym berdknat med rationella metoden (ekvation 9.1 i
P110)

V = specifik magasinsvolym [m3/haq] (hared = reducerad area [ha])
iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [I/s, ha]

tregn = regnvaraktighet [min]

trinn = rinntid [min]

K = specifik avtappning fran magasinet [I/s, hareq]

_ ( Kztrinn>
vV =0,06 lregn * tregn - K- tregn — K tripn +—
lregn

Resultaten fran berakningarna med Formel 2 ses i Tabell 6 och Tabell 7 for nulaget v.s.
efter utbyggnad. For att flodet vid ett 20-arsregn inte ska dka jamfort med flodet fran
nulaget kravs exempelvis en utjamningskapacitet pa 1634 m?® for verksamhetsomradena
2, 3, 4 och 5 vid ett konstant tappflode med flodesregulator, d.v.s. att avtappningen sker
med full kapacitet under hela tappfasen For infiltrationsanlaggningar sker en avrinning
forst nar nederbérdsintensiteten dverstiger markens/anlaggningens infiltrationskapacitet
och nér marken &r méttad avtar infiltrationskapaciteten. For att rdkna fram
magasinsbehov vid dessa forutsattningar antas en tappning motsvarande den via ror eller
overfall dar full kapacitet inte erhalls initialt. Da multipliceras en sa kallad reducerad
flodesfaktor (vanligen 0,67) med maxtappflodet. En minskning av maxtappflodet ger i sin
tur ett storre erforderligt magasinsbehov exempelvis 1888 m?® for verksamhetsomradena
2,3,40chb5.

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016) ar branschstandard for
dimensionering av nya dagvattenledningar for tat bostadsbebyggelse ett regn med en
aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinje i markniva.
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Tabell 7. Erforderlig magasinsvolym for att flédet ej ska 6ka jamfort med innan
exploatering vid 20-8rsregn, med flédesregulator.

INNAN BYGGNATION
q20 kf= Magasins |Avtappnin |Magasinsvol

Omraden Area| @ |Area.q |Rinstrick| Tid | Regnint | q20kf=1 1,25 |Avtappning|volym g *0,67 |ym flédes

[ha] [ [-] [ha] a(m) | (min) |q20(1/s)| [I/s] [1/s] (I/s*ha) [(m3) (I/s*ha) [reg.(m3)
1. Verksamhetsomr 1,4 | 01 36 237 24,1 280
2,3, 4,5Verksamhetsomr| 88 | 0,1 14,8 1634 9,9 1888
6. Verksamhetsomr 815 0,1 18,2 776 12,2 895
Vastra 3,2 0,1 23,2 505 15,5 587
Norra 24| 03 55,8 244 37,4 306
Grankottevagen 4,4 | 0,5 0 0,0
Ostra 2,8 0,1 21,4 458 14,3 533
Sodra 21,1 0,1 10 4506 6,7 5200
Summa 47,6 0,15 7 362 452 8360 9689
EFTER BYGGNATION

Magasinsb
q20 kf= ehov20 |Damm

Area| @ [Area.q |Rinstrick| Tid | Regnint [ q20kf=1 1,25 mm yta 2%
Markanvindning [ha] [ [-] [ha] a(m) | (min) |q20(1/s)| [I/s] [1/s] [m3] [(m2)
1. Verksamhetsomr 1,4 | 05 140 140
2, 3,4, 5Verksamhetsomr| 8,8 | 0,5 880 880
6. Verksamhetsomr 3,5 0,5 350 350
Vastra 3,2 0,5 320 320
Norra 2,4 0,5 240 240
Grankottevagen 4,4 | 0,5 440 440
Ostra 28| 05 280 280
Sodra 21,1| 0,5 2110 2110
Summa 47,6 0,5 23,8 6486 8108 4760 4760

Bilaga 2

Indata och utdata fran Stormtac

Tabell 8. Indata i Stormtac fér respektive omr8de (fére respektive feter
ombyggnation), markanvéndning (ha).

Markanviandning Flerfamiljshusomrade Skogsmark Vatmark Industriomrade
Bef. Hela Brickebacken 53 0 0 0
Bef. Sodra Brickebacken 35,4 0 0 0
Grankottev 4,4 0 0 0
Sodra nu 0 21,1 0 0
Sodra framtida 21,1 0 0 0
Ostra nu 0 2,1 0,71 0
Ostra framtida 2,8 0 0 0
Vastra nu 0 3,2 0 0
Vastra framtida 3,2 0 0 0
Verksamhetsomr. nu 0 13,7 0 0
Verksamhetsomr. framtida 0 0 0 13,7
Norra nu 0 1,4 0 1,0
Norra framtida 2,4 0 0 0
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Tabell 9. Féroreningsméngder (kg/8r) fér respektive d&mne fr8n StormTac fér nuldget

fér varje omr8de. Observera att “befintliga sédra Brickebacken” inte dr med i

totalsumma for respektive d&mne med anledning av att det &r en del av “befintliga hela

Brickebacken”.
Féroreningsméngder nulédge, utan rening (kg/ar)
Bef. Hela Verk.omr. Vastra Norra Grankottev. Ostra Soédra Totalt Bef. Sédra
Brickebacken Brickebacken
P 42 0,34 0,079 1,2 3,4 0,13 0,52 47,67 28
N 330 5,9 1,4 8,4 27 2,4 9 384,10 220
Pb 2,5 0,042 0,0098 0,12 0,21 0,013 0,065 2,96 1,7
Cu 5,3 0,1 0,023 0,18 0,44 0,022 0,15 6,22 3,5
Zn 18 0,24 0,056 1,1 1,5 0,05 0,38 21,33 12
cd 0,12 0,0015 0,00034  0,0057 0,0097 0,00039 0,0022 0,14 0,079
cr 2,1 0,025 0,0059 0,055 0,17 0,0044 0,039 2,40 1,4
Ni 1,7 0,038 0,0089 0,069 0,14 0,0072 0,059 2,02 1,1
Hg 0,0046 0,00012  0,000027 0,00029  0,00037  0,000026  0,00018 0,01 0,003
ss 12000 190 43 400 1000 45 290 13968 8200
oil 120 1,9 0,44 9,3 9,9 0,45 3 144,99 80
PAH16 0,1 0,00065 0,00015 0,0037 0,0083 0,0002 0,00099 0,11 0,067
BaP 0,0086 0,000065  0,000015 0,00057  0,00071 0,00002  0,000099 0,01 0,0057
Tabell 10. Féroreningsméangder (kg/8r) for respektive &mne fr8n StormTac fér framtida
lage fér varje omr8de. Observera att “befintliga sédra Brickebacken” inte dr med i
totalsumma fér respektive &mne med anledning av att det &r en del av “befintliga hela
Brickebacken”.
Fororeningsmadngder framtida ldge, utan rening (kg/ar)
Bef. Hela Verk.omr. Vastra Norra Grankottev. Ostra Sodra Totalt Bef. Sédra
Brickebacken Brickebacken
P 42 15 2,5 1,9 3,4 2,2 17 84 28
330 100 20 15 27 17 130 639 220
Pb 2,5 1,5 0,15 0,12 0,21 0,14 1 5,62 1,7
Cu 5,3 2,3 0,32 0,24 0,44 0,28 2,1 10,98 3,5
Zn 18 14 1,1 0,81 1,5 0,95 7,1 43,46 12
cd 0,12 0,072 0,007 0,0053 0,0097 0,0063 0,047 0,27 0,079
Cr 2,1 0,69 0,12 0,093 0,17 0,11 0,82 4,10 1,4
Ni 1,7 0,85 0,1 0,077 0,14 0,09 0,68 3,64 1,1
Hg 0,0046 0,0036 0,00027 0,00021 0,00037 0,00024 0,0018 0,01 0,003
SS 12000 5000 740 560 1000 650 4900 24850 8200
oil 120 120 7,2 5,5 9,9 6,4 48 317 80
PAH16 0,1 0,048 0,006 0,0046 0,0083 0,0054 0,04 0,21 0,067
BaP 0,0086 0,0074 0,00051 0,00039 0,00071 0,00046 0,0034 0,02 0,0057
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Bilaga 3

Modellering av Norrabrobackens dikningsforetag

Denna utredning syftar till att undersdka om det skulle vara mojligt att leda om dagvatten
fran befintlig bebyggelse inom Brickebacken till Norrabrobackens dikningsforetag
(1971). For att gora bedomningen har dikets dimensionerande flode uppskattats med hjélp
av hydraulisk modellering i HEC-RAS (HEC-RAS version 5.0.7).

HEC-RAS

Teoretiskt dimensionerande flode beréknades for Norrabrobackens dikningsforetag som
sedan modellerades i HEC-RAS (HEC-RAS version 5.0.7). HEC-RAS ar en tva
dimensionell hydraulisk modell som beréknar flode i vattendrag. Dikningsforetaget
omfattas av en syneforrattning kring dikes rensning for torrldggning av mark dar ritningar
av diket med tillhérande transekter anvandes (se Bilaga for ritningar). Totalt &r diket 2,6
km Iangt och enligt ritningarna 50 m mellan varje dikestransekt. Diket stracker sig genom
ett jordbrukslandskap med tillhérande bebyggelse. Modellen byggdes upp i HEC-RAS
dar dikets samtliga transekter med bland annat dikesbotten, slantlutning och markniva
angavs fran ritningar. Varje transekts dikeshotten berdknades fran given bottenniva och -
lutningar sa aven markniva fran hojd i ritning. De hojder som &r angivna i ritningarna fran
1971 konverterades inte till dagens hojdsystem vid modellering da det inte fanns behov
av korrigering av hojder med anledning av att ingen inmatning gjordes i falt.
Transekternas relation till varandra &r ratt oberoende av valt hdjdsystem, modellen
beskriver hur diket ser ut teoretiskt i relation till de angivna hdjderna i ritningarna. |
modellen angavs Manning’s n-varde (koefficient) till 0,05 i dikets botten och slénter
enligt kategorin ”Channels not maintained, weeds and brush” (Brunner, 2016) med
antagandet att diket ar bevuxet. Mannings koefficient beskriver det motstand som uppstar
i diket till foljd av partiklar och vegetation. De angivna trummor enligt dikningsforetagets
ritningar undantogs i modellen med antagandet att de &r val dimensionerade.
Flodesmodelleringen gjordes sedan med konstant fléde och dikets fall som ”boundary
condition”.

Flodesberakning och modellering

Medelhogvattenforing (MHQ) och hogsta hogvattenforingen (HHQso) med tiden 50 ar
beraknades enligt Vagverkets metodik for dagvattenfloden fran naturmark, med formler
enligt avrinningsomrade med storlek mellan 1-10 km? (VVagverket, 2008).
Avrinningsomradet for diket bedémdes uppga till 2,2 km? (Figur 29) med antagandet att
avrinningsomradet bestar av naturmark. Vid berakning av floden bestamdes specifik
medelvattenavrinning till 7 I/s*km? och en justeringsfaktor for MHQ bestamdes till 1,3
som sedan anvéndes vid berékning av HHQso (Vagverket, 2008). MHQ och HHQso
berdknades till 0,24 m¥/s respektive 0,95 m®/s for avrinningsomradet. Respektive flode
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anvandes i HEC-RAS modellen som ett konstant flode for att utvardera hur vattennivan
stéller sig i dikets transekter.

{__ Plangrans
Avrinningsomréde
Batnadsomrade Norrabrobéckens dikningsforetag

0 500 750
I I

Figur 29. Norrabrobéckens dikningsféretag av 8r 1971 b8tnadsomrde tillsammans
med avrinningsomr8det fér diket och grénsen fér planprogramomr§det vid
Brickebacken.
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Analys av flodes modellering i HEC-RAS

Resultatet fran HEC-RAS modelleringen med det lagre flodet 0,24 m®/s motsvarande
medelhdgvattenforing (MHQ) for avrinningsomradet (med naturmark) visar att samtliga
(53 st.) transekter klarar att halla den vattennivan som uppstar av flodet med relativt god
marginal till dikeskronet/marknivan (se Tabell 11 och Figur 30). Viktigt att notera ar
dock att vattennivan vid MHQ i nagra transekter (14, 15 och 38) ar cirka

45-60 cm under nivan av faltkanten av angransade akrar (se Figur 31). Det innebar att
diket teoretiskt inte klarar mycket hégre floden an det modellerade MHQ utan att
forsamra draneringen pa intilliggande akermark och riskera att svamma over
omkringliggande mark vid hogre fléden. Paverkan pa omgivningen behover utredas
ytterligare se nedan. P4 andra transekter &r det mer &n en meter upp till faltkanten. |
Tabell 11 finns samtliga transekters vattenniva vid ett flode motsvarande MHQ och
HHQso och vattennivans avstand till dikets lagsta kant.

Vid modellering av det hogre flodet 0,95 m®/s som skulle motsvara hogsta
hogvattenforing med aterkomst 50 ar (HHQso) antaget att avrinningsomradet bestar av
naturmark visar modelleringen att delar av diket inte klarar flodet och darmed skulle
svamma over till omkringliggande mark (se Tabell 11 och Figur 31). For vissa delar av
diket som inte svammats dver ar vattennivans marginal till marknivan endast ar ett par
decimeter medan storre marginal ses pa andra delar. Figur 30 illustrerar hur vattennivan
vid de bada flodena (MHQ och HHQs) ar i tva dikestransekter dar MHQ har relativt god
marginal till marknivan medan fléde motsvarande HHQso innebaér att vattennivan ar nara
marknivan. For vattenniva vid ett flode motsvarande HHQso for samtliga transekter, se
Tabell 11. Att diket pa vissa stallen gar fullt vid ett hogt flode som HHQs skulle
eventuellt kunna accepteras men langa intervaller om det enbart ar jordbruksmark som
bl6tlaggs och att inga byggnader och samhéllsviktiga resurser riskeras.
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Tabell 11. Norrabrobédckens dikes transekter med dikesbotten (DB) och ldgsta
dikeskant. Vattenytans niv§ till den ldgsta dikeskanten beskrivs for varje transekt vid
fléde motsvarande MHQ (0,24 m3/s) och HHQso (0,95 m3/s).Negativ vattenniv§ visar
att vattenniv8n éversvdmmar transektens ldgsta kant.

Vattenytans Vattenytans
Avstand Vattenyta avstdnd (m) Vattenyta avstidnd (m)
frdn start  transekt Lagsta (m) vid till dikeskant (m) vid till dikeskant
(m) nr (xs) DB dikeskant MHQ vid MHQ HHQso0 vid HHQso
0 1 28.7 30.5 28.94 1.56 29.19 1.31
50 2 28.75 30.5 29.29 1.21 29.67 0.83
100 3 28.8 30.6 29.38 1.22 29.78 0.82
150 4 28.85 30.63 29.44 1.19 29.87 0.76
200 5 28.9 30.65 29.5 1.15 29.94 0.71
250 6 28.95 30.75 29.56 1.19 30.01 0.74
300 7 29 30.9 29.61 1.29 30.07 0.83
350 8 29.05 31.08 29.66 1.42 30.13 0.95
400 9 29.1 31.2 29.72 1.48 30.19 1.01
450 10 29.15 30.9 29.77 1.13 30.24 0.66
500 11 29.2 30.6 29.82 0.78 30.3 0.3
550 12 29.25 30.55 29.87 0.68 30.35 0.2
600 13 29.3 30.5 29.91 0.59 30.4 0.1
650 14 29.35 30.4 29.96 0.44 30.45 -0.05
700 15 29.4 30.48 30.01 0.47 30.5 -0.02
750 16 29.45 30.65 30.06 0.59 30.55 0.1
800 17 29.5 30.78 30.12 0.66 30.61 0.17
850 18 29.6 30.83 30.17 0.66 30.66 0.17
900 19 29.7 31 30.25 0.75 30.73 0.27
950 20 29.8 31.2 30.34 0.86 30.81 0.39
1000 21 29.9 31.28 30.43 0.85 30.89 0.39
1050 22 30 31.38 30.53 0.85 30.98 0.4
1100 23 30.1 31.5 30.63 0.87 31.07 0.43
1150 24 30.25 31.65 30.74 0.91 31.18 0.47
1200 25 30.4 31.83 30.89 0.94 31.3 0.53
1250 26 30.55 31.98 31.03 0.95 31.44 0.54
1300 27 30.7 32.33 31.18 1.15 31.59 0.74
1350 28 31.05 32.73 31.42 1.31 31.79 0.94
1400 29 31.4 33 31.81 1.19 32.13 0.87
1450 30 31.75 33.38 32.14 1.24 32.49 0.89
1500 31 32.01 33.7 32.44 1.26 32.8 0.9
1550 32 32.27 33.78 32.7 1.08 33.06 0.72
1600 33 32.6 33.85 33 0.85 33.35 0.5
1650 34 32.93 34.1 33.34 0.76 33.68 0.42
1700 35 33.26 34.45 33.66 0.79 34.01 0.44
1750 36 33.59 34.85 33.99 0.86 34.34 0.51
1800 37 33.92 35.18 34.32 0.86 34.67 0.51
1850 38 34.34 35.3 34.71 0.59 35.04 0.26
1900 39 34.53 35.68 35 0.68 35.36 0.32
1950 40 34.72 36.1 35.18 0.92 35.56 0.54
2000 41 34.88 36.13 35.36 0.77 35.74 0.39
2050 42 35.07 36.35 35.54 0.81 35.93 0.42
2100 43 35.26 36.53 35.75 0.78 36.13 0.4
2150 44 35.45 36.83 35.94 0.89 36.32 0.51
2200 45 35.64 37.1 36.12 0.98 36.51 0.59
2250 46 35.81 37.18 36.3 0.88 36.69 0.49
2300 47 36.01 37.28 36.49 0.79 36.88 0.4
2350 48 36.27 37.48 36.72 0.76 37.1 0.38
2400 49 36.62 37.73 37.04 0.69 37.38 0.35
2450 50 36.97 38.13 37.4 0.73 37.74 0.39
2500 51 37.32 38.5 37.74 0.76 38.09 0.41
2550 52 37.67 38.88 38.09 0.79 38.43 0.45
2600 53 38.02 39.43 38.44 0.99 38.79 0.64
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Norrabrobéackens dike Plan: Plan 01 2020-04-02
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Figur 30. Resultat fr8n HEC-RAS modellering i tv§ dikestransekter (nr 11
och 45) i Norrabrobékens dikningsféretag som visar vattenniv8 vid fléde
MHQ (0,24 m3/s) och HHQsp (0,95 m3/s). MHQ har god marginalt till
markniv8 medan vattennivdn vid HHQ50 é&r cirka 30 cm (6versta profilen)
under markniv8n i dessa dikestransekter.
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Norrabrobackens dike Plan: Plan 01 2020-04-02
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Figur 31. Resultat fr8n HEC-RAS modellering i tv§ dikestransekter (nr 14 och 15) i
Norrabrobédkens dikningsféretag som visar vattenniv8 vid flsde MHQ (0,24 m3/s) och
HHQso (0,95 m3/s). MHQ &r ndra markniv8n cirka 40-50 cm i dessa tv§ transekter
medan HHQ50 inte rymms i diket utan svdmmas over till omkringliggande mark i
dessa dikestransekter.

Diskussion

Vid analysen av modelleringen ar det viktigt att beakta att resultatet endast beskriver ett
teoretiskt forlopp med flertalet antaganden. Slutsatser fran modelleringen ar att diket
teoretiskt klarar det beraknade MHQ (0,24 m®/s) dock &r vattennivan i delar av diket nara
marknivan. Bedémningen blir darmed att diket troligtvis inte har kapacitet att klara hogre
fléden utan att omkringliggande mark riskerar att bl6tlaggs. Detta visas aven vid
modellering av HHQso dér vattennivan i vissa transekter svammar 6ver dikets kant. Att
flodena &r beraknade med antagandet att avrinningsomradet bestar av naturmark betyder
att flodena sannolikt ar underskattade da ingen hansyn tagits till dagvatten fran omraden
med hogre hardgorningsgrad som villaomradet i Norra Bro. De faktiska flodena forvantas
saledes vara nagot hogre an de modellerade. Darmed kan aven de faktiska vattennivaerna
forvantas vara nagot hogre an de modellerade och utrymme for extra floden darmed annu
mindre. | modellen antogs aven att alla trummor som ingar i dikningsforetaget ar val
dimensionerade och undantogs darmed fran modelleringen. Skulle dock en eller fler av
trummorna vara underdimensionerade och strypa flodet kan vattennivan pa uppstroms
sida Overstiga den modellerade. Det ar dven antaget att diket i verkligheten ar anlagd
enligt ritningarna och har rensats till ursprunglig niva, vilket det inte ar i nulaget.
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I denna understkning har enbart Norrabrobédckens dikningsforetag teoretiska
dimensionerande flode bedémts. Dikets kapacitet norr om dikningsféretaget vid Norra
Bro dar diket gar igenom ett villaomrade vet vi inget om i nulaget och om det omradet
skulle kunna paverkas negativt av hogre floden. Direkt soder om Norra Brobackens
dikningsforetag ingdr diket i annu ett dikningsforetag (Bro-Gryts dikningsforetag, 1943)
innan vattnet nar dikningsféretaget i Kvismare kanal och slutligen Hjdlmaren (se Figur
32). Aven detta dikningsforetag far inte paverkas negativt och skulle behdva ingd i en
framtida hydraulisk modellering.

Ytterligare utredningar

For att kunna gora en fullstandig beddmning av om det gar att leda renat dagvatten fran
Brickebacken sdderut behdver en modellering i en dynamiskmodell exempelvis Mike
Urban eller Mike SHE genomfaras. Den behdver omfatta omradet fran Brickebacken ut
till Kvismare kanal. For att kunna sétt upp denna modell behdver ett antal inmatningar
goras och nedanstaende ar nagra av dessa. Fére inméatningarna bor de stammas av med de
som ska utfoéra modelleringen. Dessa inmétningar och modelleringar kan géras samtidigt
som ytorna som éversvadmmas utreds ytterligare, se avsnitt 8.1 i rapporten.

- Inmatningar av djup och bredd for diket mellan Granrisvdgen och
Norrabrobéackens dikningsforetag. | samband med det inventeras vegetation och
en bedémning gors av paverkan pa omgivningen vid en eventuell dversvamning.
En del av det diket gar pa privat mark.

- For diket inom dikningsforetaget bor en bedémning gors av paverkan pa
omgivningen vid en eventuell 6versvdmning sérskilt vid de transekter som
riskerar att dversvdmmas.

- Samtliga trummor under végar, niva och dimension for diket soderut. Eventuellt
andra nivaer i dikena nedstréms.

Jenny Naslund, Dimitry Van der Nat och Sofia Akerman
WRS AB
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Figur 32. B8tnatsomrdde och dike fér NorraBrobéckens dikningsféretag 1971 visas i

ljusbi8tt, séder ddrom ligger Bro-Gryts dikningsféretag av §r 1943 innan vattnet n&r
Télje8n (Kvismare kanal) och slutligen Hjdlmaren. Kélla: Webbkarta Lénsstyrelsen i

Orebro Ién.
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