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1 SAMMANFATTNING

Orebro kommun héller pa att ta fram ett planprogram for en ny stadsdel, kallad Tybbleéngen, belagen
i sydostra Orebro mellan Sérbyangen och Orebro Universitet. Planprogrammet ska ligga till grund for
kommande detaljplaner. Syftet med dagvattenutredningen ar att skapa en helhetsbild av
dagvattensituationen och att ge forslag till och placering av principlosningar for att uppna en hallbar
dagvattenhantering.

Utredningsomradet ar idag delvis bebyggt, framst pa norra sidan av Sérbyangsvagen (som gar
igenom hela omradet) men aven i Ostra delen. | omradets norra del ligger ICA Maxi, bostader, en
vardcentral/aldreboende och ett grénomrade. | dstra delen ligger en forskola, kontorsbyggnad, skola
och kyrka. Sodra delen bestéar framst av ett gronomrade och ett aktivitetscentrum (Sorbybacken).

Dagvattenhanteringen bestar idag av ledningsnat for dagvatten fran befintliga fastigheter som leds
vidare vaster ut och norrut. Omradets slutrecipient ar Svartan, som redan ar hart belastad. |
gronomradet i soder finns pa Gstra sidan av Norrkopingsvagen ett stort lagomrade och pa vastra sidan
diken. Dessutom finns golfbanehinder i form av vattensamlingar vaster om Norrkdpingsvagen. Vattnet
leds vasterut fran omradet under en trumma vid Sérbyvagen. Nedstréms utredningsomradet finns en
hart belastad kulvert. Om planprogrammet kan medfora en minskad belastning p& denna sa ar det
positivt. Férdrojningsvolymer for dagvattenatgarderna har darfor studerats bade med utflode
motsvarande ett 2- och ett 5-ars regn.

Foreslagen markanvandning inom planprogrammet kommer att leda till ett 6kat dagvattenfléde och
Okat fororeningsinnehall till recipienten Svartan. Da avledning fran utredningsomradet sker at olika hall
ar det viktigt att reservera ytor for dagvattenhantering i olika delar av omradet. Tva dagvattendammar
foreslas placeras i de sodra delarna dit dagvatten fran stora delar av omradet leds idag. For de norra
delarna av utrednings-omradet, dar stor andel av ytan idag redan ar exploaterad, foreslas I6sningar i
form av svackdiken och vaxtbaddar som kan fordroja dagvatten fran tillkommande, framtida
exploatering.

Om foreslagna (eller motsvarande) dagvattenatgarder implementeras i utredningsomradet finns goda
mojligheter att totalt sett minska omradets flodes- och féroreningsutslapp.

| vissa delar av planprogramomradet behéver markanvandningen studeras vidare ur
dagvattensynpunkt. Detta eftersom rinnvagar vid skyfall, befintliga lagpunkter och ytbehov for
dagvattenatgarder paverkar hur marken bor anvandas.

10318265 « Tybbleangen - dagvattenutredning | 5



2 BAKGRUND

Orebro kommun héller pé att ta fram ett planprogram foér en ny stadsdel, kallad Tybbleangen, belagen
i stadens sydostra del mellan Sérbyangen och Orebro Universitet, se Figur 1. Planprogrammet ska
ligga till grund fér kommande detaljplaner. Arbetet &r i ett tidigt och évergripande planeringsskede.
WSP har fatt i uppdrag av Orebro kommun, stadsbyggnad Orebro, att utféra en 6versiktlig
dagvattenutredning for omradet.

ALVT LT A

ABRY DANSE NASSY

RICKISACKEN

Figur 1. Oversiktskarta 6ver utredningsomradet Tybbledngen. (Kalla: Orebro kommun, 2021)

2.1 SYFTE

Syftet med dagvattenutredningen &r att skapa en helhetsbild av hur dagvattensituationen ser ut i
utredningsomradet idag. Syftet ar aven att ge forslag pa olika principlésningar for hur en hallbar
dagvattenhantering kan sakerstéllas i framtiden utifran planprogrammets forslag till markanvéandning.
Det ar aven att foresla var passande dagvattenatgarder lampligen placeras inom omradet.

2.2 DAGVATTENSTRATEGI FOR OREBRO KOMMUN

Orebro kommun har en dagvattenstrategi fran ar 2005. En av de évergripande principerna for
dagvattenstrategin ar att dagvattenfragorna beaktas tidigt i planeringsarbetet. For att klara framtida
forandringar &r det viktigt med ett flexibelt dagvattensystem. (Orebro kommun, 2005)

“Grunden i Orebro kommuns synsétt p& dagvattenhantering &r att:

o tillforseln av fororeningar till dagvattnet begransas sa langt som maojligt

o férorenat dagvatten inte ska blandas med dagvatten med laga fororeningshalter

e stadsbyggandet ska ske s& att den naturliga vattenbalansen paverkas sa lite som mgjligt

e endast dagvatten med laga fororeningshalter far ledas direkt till en recipient

e dagvatten ska anvandas som en positiv resurs i staden genom att synligg6éras for att 6ka de
pedagogiska och estetiska vardena samt tka vardet for naturvarden”

6] 10318265 - Tybbleéangen - dagvattenutredning



2.3 OVERGRIPANDE PRINCIPER FOR FORDROJNING OCH RENING

Grundprincipen for att sakerstalla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering ar att:

1. Byggnader ska placeras pa hojdpartier och gronytor i lagstrak.
2. Dagvattenfloden ska begransas genom infiltration och fordrdjning.
3. Dagvattnets féroreningsinnehall ska begréansas genom naturlig rening pa vag till recipienten.

Avsteg frn dessa principer kommer att bli svart att ratta till i ett senare skede. Konflikter kan har
uppsta mellan exploatérens 6nskemal och de restriktioner kommunen maste lagga pa
utredningsomradet for att sakerstalla en langsiktig hallbar dagvattenhantering. Eventuella konflikter
bor identifieras pa ett sa tidigt stadium som mgjligt.

Fororeningar i dagvattnet ar i hég utstrackning partikelbundna. En god rening forutsatter darfér en god
avskiljning av partiklar, vilket kan ske genom sedimentering eller filtrering. Losta &mnen kan reduceras
genom omvandling via kemiska eller mikrobiologiska processer, samt fastlaggas genom ytkemiska
processer. Genom upptag i vegetation kan framférallt naringsémnen reduceras.

2.4 PROJEKTSPECIFIKA PRINCIPER FOR FORDROJNING OCH
RENING

Floden och volymer beréknas i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten,
2016). Omradet planlaggs for att bli ett tatbebyggt bostadsomréade. Enligt Tabell 2.1 i P110 bor da
ledningssystem dimensioneras for 5-arsregn vid fylld ledning och for 20-arsregn vid trycklinje i
markniva. Aterkomsttiden som anvénds fér dimensionering av férdréjnings- och reningsétgarder &r
baserad pa historiska regnserier. Dessa har inte tagit hansyn till risken for en 6kad regnintensitet i
framtiden. Darfor rekommenderas i P110 en klimatfaktor pa 1,25 anvandas pa regnintensiteten vid
nederbdrd med kortare varaktighet &n en timme.

Enligt Orebro kommun (2021a) &r kulvertar nedstréoms utredningsomradet redan héart belastade. Det ar
darfor 6nskvart att omradet inte 6kar belastningen nedstroms jamfort med dagens situation. Med
utgdngspunkt i detta foreslas fordrojningsatgarder dimensioneras med ett tillatet utflode motsvarande
ett 5-arsregn vid befintlig bebyggelse.

Enligt onskemal fran Orebro kommun (2021a) har berakningar for floden och féroreningar genomforts
for ett scenario dar fastighetsagaren bade renar och fordrojer dagvatten ner till en "hushallsniva” innan
dagvattnet lamnar fastigheten. Detta innebar att dagvattnet som ska tas emot, som ska férdrdjas och
renas i den allménna VA-anlagggningen, ska motsvara det fléde och den féroreningsgrad som avleds
frén bostader, oavsett vilket anvandningsomrade fastigheten har.

For den bebyggelse som finns idag, och som inte avses andras i planprogrammet, har dock inte detta
antagande anvants i berdkningarna.

Eventuell ytterligare rening med hansyn till miljokvalitetsnormerna ansvarar Tekniska forvaltningen pa
Orebro kommun for, d& de ar VA-huvudman. Kommunen énskar i forsta hand reningsatgarder i form
av samlade I6sningar dar ytterligare rening och aven fordrgjning av dagvatten fran fastigheter sker,
men aven av dagvatten fran till exempel vagar, parkering och gronytor inom utredningsomradet.
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3 FORUTSATTNINGAR FOR DAGVATTEN

3.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Planprogrammet fér Tybbleangen ar belaget i Orebros sydostra del, mellan Sérbyangen och Orebro
universitet, se Figur 1. Omradet ar cirka 59 ha stort.

Figur 2. Befintlig markanvandning, utredningsomrade markerat med vitstreckad linje. (Lantmateriet, 2021)

Markanvandningen i omradets norra del bestar av bostader, ICA Maxi, en vardcentral och ett
gronomrade dar Tybblekullen ligger, se Figur 3 nedan. Norr om utredningsomradet ligger
bostadsomradet Tybble. | dstra delen finns en férskola, kontorsbyggnad, skola och kyrka. Oster om
utredningsomrédet ligger Orebro universitet. Sodra delen bestér till stor del av ett gronomrade med en
discgolfbana och ett par golfbanehinder (dammar). Séder om utredningsomradet ligger
bostadsomradet Brickebacken. | sydvastra delen ligger aktivitetscentrumet "Sorbybacken” dar bland
annat hoghdéjdsbanor, skidbacke och ett ute-gym finns. Vaster om utredningsomradet ligger
bostadsomradet Sorbyangen. Norrkopingsvagen gar fran Tybble-rondellen och soderut.
Sorbyangsvagen gar centralt genom omradet, se Figur 3.

8110318265 - Tybbledngen - dagvattenutredning
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Figur 3. Karta, dar ungefarligt utredningsomrade &r markerat med svart streckad linje. (Lantméteriet, 2021)

3.2 TOPOGRAFI

Topografin inom utredningsomradet utgors av flack mark med bebyggelse och @ngar. | norra delen
finns ett hogre markparti (Tybblekullen), se Figur 4. S6der om omradet ligger en férkastningsbrant.
Terrangen sluttar generellt i tva riktningar, den storre delen avrinner mot vaster och en mindre del &t
nordost.

¥

7
| Tho} =aEE
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E: 512926 '

PYBNEE = NN
,an’.’ﬂ—//.,;c\\fff\\- 4

Figur 4. "Bergodalkarta”, utredningsomradet ar markerat i svart streckad linje. (Lantmateriet, 2021)
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3.3 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2021) bestar utredningsomradet av flera olika jordarter, gyttjelera,
postglacial finlera, sandig morén och urberg, se Figur 5. | detaljplanen fér Tamarinden som ligger
vaster om omradet har en geoteknisk utredning genomforts. Dar rekommenderas det att inte fylla upp
marken i samband med exploatering av omradet, i syfte att minimera risken for sattningar. Da
jordarten &r samma i vastra delen av utredningsomradet for Tybbledngen, kan samma forutsattningar
antas gélla.

Inom utredningsomradet finns inga uppmatta grundvattennivaer. | detaljplanen for Tamarinden ligger
grundvattennivaerna pa ca +26,7 - +27,1, vilket motsvarar 0,8 — 1,4 meter under markytan.
Grundvattennivderna antas ligga pa ungefar samma niva i utredningsomradet. D& omradet &r stort
och da topografin och jordarterna varierar, bedéms grundvattennivderna mycket sannolikt variera éver
omradet. Det rekommenderas att en geoteknisk utredning och inmatning av grundvattennivaer
genomfors for utredningsomradet (alt. for mindre delomraden), for att fa en tydligare bild 6ver de
lokala férutsattningarna.

Il Gyttjelera eller lergyttja
Postglacial finlera

Sandig moran

- Urberg

Figur 5. Karta 6ver jordarterna, utredningsomradet markerat med svart streckad linje. (SGU, 2021)

Genomslappligheten inom utredningsomradet ar framst l1ag, aven om vissa, mindre delar har
medelhdg genomslapplighet, se Figur 6. Infiltrationsmaojligheterna inom utredningsomradet bedéms
vara begransade.

Utredningsomradet ligger pa grundvattenforekomsten Narkeslatten (SE656024-146232), som ar en
sedimentér bergforekomst. Den har god kemisk status och god kvantitativ status. (VISS, 2021a)

S\ = larotsplis

(e f
¢ =y e Enbuskabacken |

Yo =

. Genomslapplighet

Lig genomslapplighet
Medelhdg genomslapplighet
Hog genomslapplighet

€ bedémd genomslapplighet

Figur 6. Karta éver genomslappligheten, utredningsomradet markerat med svart streckad linje. (SGU, 2021)
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3.4 FORORENAD MARK

Figur 7 visar att en del av marken inom den norra delen av utredningsomradet ar klassad som kanslig
markanvandning enligt EBH-kartan. Tidigare har den priméra branschen varit avfallsdeponi (icke
farligt, farligt avfall) i omradet, statusen ar "delatgard” och galler for en fastighet (Lansstyrelsen, 2021).
Att statusen ar delatgard innebér att sanering av vissa delar/fastigheter har genomforts. Markeringen
for KM ligger inom fastighet Dragonen 2 som idag bestar av flerfamiljshus. Enligt uppgift fran Orebro
kommun (2021d) &r detta omrade delvis sanerat. Vid kommander arbeten finns risk for féroreningar
och provtagning rekommenderas darfor.

— 5 U ' \ i 17 NGE ORI
b Tybbie :n [ “_.«‘ ES 2 5e ] Vs
O A s A o 1 .
’ . . h oy c. 2 c l W, ' U (iversite
s &~ . ! .
L/

Figur 7. Fororenade omraden i anslutning till utredningsomradet. (Lansstyrelsen, 2021)

3.5 OMRADESSKYDD

Information om omradesskydd har eftersokts pa Lansstyrelsens webbGIS (Lansstyrelsen, 2021).
Soder om omradet ligger det av Lansstyrelsen klassade Naturvardsprogrammet 80:94 Sorbyskogen —
Sommarro och omfattar delar av forkastningsbranten. Vegetationen domineras av barrskog med
inslag av adellévskog. Sorbyskogen ar omtyckt strovomrade och ligger i nara anslutning till
tatbebyggelsen. Sorbyskogen ligger i den sodra delen av utredningsomradet, dar marken lutar kraftigt.

Omradet kring det befintliga diket och golfbanehindren i sodra delen av utredningsomradet omfattas
av strandskyddat omrade, se blamarkerat omrade i Figur 8 nedan. Skyddet avser strandskydd inom
detaljplanelagt omrade. (Lansstyrelsen, 2021)
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Figur 8. Strandskyddat omréde, markerat i blatt. (Lansstyrelsen, 2021)
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3.6 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING OCH
AVRINNINGSFORHALLANDEN

3.6.1 Befintliga ledningar och dagvattenanlaggningar
Befintliga ledningsnat och trummor for dagvatten inom utredningsomradet redovisas i Figur 9 nedan.
Ledningsnaten leder dagvatten bade in och ut ur utredningsomradet.

Tre dagvattenledningar leder dagvatten ut ur utredningsomradet. En dagvattenledning gar vasterut
fran omradet, nummer 1 i Figur 9. Ledningen fortséatter sedan vasterut i en befintlig gdng- och
cykelvag.

De andra ledningarna tva avleds norr ut fran utredningsomradet. En ligger i Hemmansvagen norrut,
nummer 2 i Figur 9. En avleds ut fran utredningsomradet i narheten av Universitetsrondellen, genom
fastigheten Bottenhavet 22 och vidare norrut, nummer 3 i Figur 9. (Dessa tva ledningar kopplas
samman norr om utredningsomradet.)

Vid nummer 4 i Figur 9 finns en trumma i dimension 1400 millimeter under Sérbyvagen som avleder
dagvatten fran stora delar av utredningsomradet via golfbanehindren/diket vidare vasterut, till diket
som gar igenom omradet Tamarinden och vidare vasterut.

I den nordéstra och sydostra delen av utredningsomraden leds flera ledningar in i utredningsomradet.
Diken inom omradet visas i blatt i Figur 9.

Inom utredningsomradet finns ett antal trummor som leder vatten mella diken och lagomradet, tva av
trummorna ligger under Norrképingsvagen.

Figur 9. Befintliga dagvattenledningar och diken inom utredningsomrédet. (Orebro kommun, 2021)
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3.6.2 Avrinningsomrade

Utredningsomradet ligger till viss del inom verksamhetsomradet for dagvatten och de befintliga
fastigheterna ar till stor del anslutna till kommunala ledningar. Den sydvéstra delen av omradet (s6der
om Sorbyangsvagen och vaster om Norrkopingsvagen) ligger utanfor verksamhetsomradet.

Enligt SMHI (2021) och Orbicon (2019) ligger utredningsomradet inom SMHIs delavrinningsomrade
"Ovan Lillan” SE654994-145934 sett till den ytliga avrinningen, se det blamarkerade omradet nr 4 i
Figur 10 nedan. Delavrinningsomradet ar ca 55 km? stort.

Skjutfait

Garphyttan

Avrinningsomréden

[ Stadens randzon

Tekniskt avrinningsomrade
SMHI Delavrinningsomréden
Thopslagna utifrdn recipient

J1

Figur 10. SMHIs delavrinningsomraden fér Orebro, dar det ytlig och tekniska avrinningsomradet &r sammanslaget.
Utredningsomradets ungefarliga lage ar markerat med rétt kryss och ligger i sédra delen av delavrinningsomréde 4 i bilden.
(Grebro kommun/Orbicon, 2019)

En analys 6ver ytlig avrinning for utredningsomradets befintliga markanvandning har utforts i
programmet Scalgo Live(2021). Scalgo Live &r ett GIS-baserat verktyg som anvands for att analysera
hojddata ur ett ytvattenperspektiv. Som underlag anvands Lantmateriets senaste nationella
laserskanning med en upplosning pa 2x2 meter. Vald nederbérdsmangd ar 56 mm, vilket motsvarar
ett 100-arsregn med 30 minuters varaktighet och en klimatfaktor pa 1,25. Ingen hansyn har tagits till
ledningsnatets kapacitet eller markens infiltrationskapacitet, vilket troligtvis gor bilden nagot
Overskattad. Vattendjup mindre &n 10 cm visas ej.

Utredningsomradets ytliga avrinning leds at tre olika riktningar, se Figur 11. Dagvatten fran den sddra
delen av utredningsomradet leds vasterut. Den ytliga avvattningen i 6stra delen sker at nordost. Den
nordvastra delen leds vésterut.
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Figur 11. Avrinningsomraden inom utredningsomradet. Flodesriktning &r markerad med vita pilar, lagomraden ar markerade i

blatt. (Scalgo, 2021)
Utredningsomradet har utifrdn den ytliga avledningen och ledningsnétet for dagvatten delats in i

mindre avrinningsomraden. Ett avrinningsomrade avvattnas at nordvast, ett avrinningsomrade
avvattnas via ledningsnat at nordvast och tva avvattnas via dikessystem at vaster.

| Figur 12 visas avrinningsomradena: avrinningsomrade 1 (Nordvast) har en storlek pa ca 9,5 ha (ca
16 %). Avrinningsomrade 2 (Norddst) har en storlek pa ca 13 ha (ca 22 %). Avrinningsomrade 3A
(Vaster) har en storlek pa ca 24 ha (ca 41%) och avrinningsomrade 3B (Vaster) har en storlek pa ca

12 ha (ca 20 %).

Figur 12. Indelning av avrinningsomraden inom utredningsomradet.
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3.6.3 Omraden uppstroms
Aven om dagvatten fran kringliggande naturmark inte &r VA-huvudmannens ansvar sa behéver det
beaktas i planarbetet sa att avrinningen inte paverkar bebyggelsen negativt.

Fyra platser har identifierats som instromningsvagar for ytvatten till utredningsomréadet, en fran
Markasjon i 6ster och tre i soder varav en vid Norrkopingsvégen, en vid bostadsomradet i Brickeberg
och en via ett dike. En analys har gjorts i Scalgo Live (2021), dar det framgar att avrinningsomradena
uppstroms har en totalarea pa 1,7 km2. | Figur 13 och Figur 14 nedan redovisas de uppstréms
omradena i gront. | respektive figur syns dven ett fonster som visar markanvandningen inom
respektive avrinningsomrade. Scalgo Live tar inte hansyn till att viss del av nederbord infiltreras i
marken, resultat som visas i figurerna ar som om hela ytan vore hardgjord.

| Figur 13, till vanster visas avrinningsomradet vid Markasjon (ca 0,9 km2) och var det rinner in i
utredningsomradet. Till hdger visas avrinningsomradet vid bostadsomradet i Brickeberg (ca 0,18 km?).

*Spochwaendrag  093ha (1

> Soil type
Info

Figur 13. Uppstréms omrade Markasjon (t.v) och uppstroms omréde Brickeberg (t.h.). (Scalgo Live, 2021)

Till vanster i Figur 14 visas avrinningsomradet langs Norrképingsvagen (ca 0,2 km2) och var det rinner
in till utredningsomradet, och till hoger visas avrinningsomradet, vaster om Norrképingsvagen, (ca 0,5
km2) som rinner in via ett dike till utredningsomradet.

J ¥ Watershed Info

* Upstream area: 0.16 km?

 Land cover A * Vperaam arve 44 ot

> Skog 0.11km?  (66%) e S
> Ovrig 6ppen mark 277ha (17%) ) ark 5343 (12w

> Exploaterad mark 270ha (16%) 200m @

N - 5 - ) 065ha (1)
* Oppen Vitmark 0.12ha  (1%) -4 AR * Oppenvitmark  @com o)
> Soil type S aemaye

Figur 14. Uppstromsliggande omrade via Norrkdpingsvagen (tv) och via ett dike (th). (Scalgo Live, 2021)
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3.6.4 Instangda omraden och 6versvamningsrisker

Figur 15 visar att det finns lagpunkter och flodesvagar som ligger i anslutning till befintliga byggnader
vid till exempel vardboendet och bostadsomradet vid Tybble-rondellen i norra delen av omradet. Vid
tva gang- och cykeltunnlar i norra delen av omradet finns ocksa risk for stdende vatten. | sddra delen
av omrédet finns ett storre lagomrade, dar det idag ar gronomrade, samt i 6stra delen vid en
parkering.

Figur 15. Lagpunkter och flodesvagar inom utredningsomradet. (Scalgo Live, 2021)

3.6.5 Hogafloden

Avstandet fran utredningsomradet till Hjalmaren &r ca 3 km (frAn utredningsomradet till Oset och
Rynningevikens naturreservat ca 2 km). Vid ett beréknat hdgsta flode i Hjalmaren berors inte
utredningsomradet enligt MSB, 2021.

16| 10318265 - Tybbleangen - dagvattenutredning



3.7 RECIPIENT OCH MILJOKVALITETSNORMER

3.7.1 Miljokvalitetsnormer for ytvatten

Vattendirektivet och dotterdirektivet om miljokvalitetsnormer (2008/105/EG) anger malen for
férvaltningen av ytvatten och har inforts i svensk lagstiftning genom miljébalken och férordningen
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon. Férordningen galler for alla Sveriges ytvatten.
Ytvattnen ar indelade i geografiska enheter som kallas for vattenférekomster och fér dessa finns
statusbeddmningar som beskriver den aktuella miljostatusen. Metodiken for statusbedémning beskrivs
i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2019:25 som anger bedémningsgrunder for
respektive kvalitetsfaktor. Malet for vattenforvaltningen &r att alla vattenforekomster ska uppna eller
bibehalla minst god ekologisk och kemisk status inom vissa tidsfrister, dar sista méjliga malar ar ar
2033.

Miljokvalitetsnormerna i en vattenférekomst beskrivs utifrén olika kvalitetsfaktorer. En viktig del av
ramdirektivet for vatten ar forsamringsforbudet och att inget vatten far forsamras, det vill sdga att
statusen sanks till en lagre status &n tidigare. Varje forsamring inom klassen dalig ar otillaten.
Miljokvalitetsnormerna for vatten avser ekologisk eller kemisk ytvattenstatus for en vattenférekomst
och galler ned till kvalitetsfaktorniva. De biologiska kvalitetsfaktorerna ar styrande (viktigast i rang)
inom ekologisk status. Den regionala vattenmyndigheten beslutar om miljokvalitetsnormerna for
vattenférekomsterna inom myndighetens geografiska ansvarsomrade.

| denna utredning gors bedémningar av paverkan pa miljokvalitetsnormerna utifran kvalitetsfaktorer i
Havs- och vattenmyndighetens bedomningsgrunder HVMFS 2019:25. Foér utslapp av dagvatten
avgransas paverkansbedomningar i recipienten till kvalitetsfaktorerna naringsamnen, sarskilda
fororenande amnen, prioriterade @&mnen och i vissa fall syretarande amnen.

3.7.2 Recipient for dagvatten

Omradet avvattnas till Svartan som &r utpekad ytvattenforekomst (SE657201-146445). Det pagar
arbete med nytt arbetsmaterial gallande miljokvalitetsnormer och darfor ar det senaste beslutade som
presenteras under detta kapitel. Vattenforekomsten ar totalt ca 11 km lang och utgérs av Svartan fran
Lindbacka till Hjalmaren.

Den ekologiska statusen i vattenférekomsten ar klassad som otillfredsstéllande se Tabell 1.
Klassningen ar baserad pa en expertbedomning for kvalitetsfaktorn fisk samt att vattendraget ar
paverkat av 6vergédning, vandringshinder, kanalisering och reglering (VISS, 2021b). De biologiska
kvalitetsfaktorerna pavaxt-kiselalger har klassats som mattlig och bottenfauna som hdg.

De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna klassas till mattlig med avseende naringsamnen och sarskilt
fororenade amnen (SFA). SFA ar bedémd med avseende pé arsenik-, koppar- och zinkhalten som
beddms god samt ammoniak som mattlig. Utéver dessa klassas kvalitetsfaktorn forsurning som hog.

Ur ett hydromorfologiskt perspektiv klassas morfologiskt tillstand och konnektivitet som
otillfredsstallande och hydrologisk regim som mattlig.

Den kemiska statusen ar bedomd till uppnéar ej god med avseende pa kvicksilver och polybromerade
difenyletrar (PBDE). Kvicksilver och bromerade difenyletrar éverskrids i alla Sveriges
vattenférekomster enligt beddmning av Havs- och vattenmyndigheten.

Medelvattenforingen i Svartan ar 14,8 m3/s, medelhogvattenféringen 55 m3/s och
medellagvattenféringen 2,92 m3/s (SMHI, 2021).
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Tabell 1. Bedémningsgrund for klassning av ekologisk status och kemisk status for vattenférekomsten Svartan fran Lindbacka
till Hjalmaren (SE657201-146445).

Vattenforekomst

Aktuell status

Kvalitetsfaktorer och klassificerade parametrar

Svartan fran
Lindbacka till
Hjalmaren
(SE657201-146445)

Otillfredsstallande
ekologisk status

Biologiska

Fysikalisk-kemiska

Pavaxt-kiselalger Mattlig
Bottenfauna Hog

Fisk Otillfredsstallande
Naringsamnen Mattlig

Forsurning Hog

Sarskilda fororenande Mattlig

amnen

Hydromorfologiska

Konnektivitet i vattendrag

Otillfredsstallande

Hydrologisk regim i
vattendrag

Mattlig

Morfologiskt tillstdnd i
vattendrag

Otillfredsstallande

Uppnar ej god
kemisk status

Prioriterade a&mnen

Bromerade difenyleter

Uppnar ej god

Kvicksilver och kvicksilver-
fororeningar

Uppnar ej god

Den otillfredsstéallande statusen beror pa den laga klassningen av kvalitetsfaktorn fisk och att Svartan
ar paverkat av 6vergodning, vandringshinder, kanalisering och reglering. Vattendraget ar tidvis
grumlat. D& Svartan rinner genom de centrala delarna i Orebro péverkas den av olika typer av
fororeningar. (VISS, 2021b)

Enligt Orbicon (2019) visade artsammansattningen hos pavaxt-kiselalger pa mattlig status till folid av
naringspaverkan. Bottenfauna visade dock hdg status. Statusen for naringsamnen som beror pa
koncentrationen av naringsamnet fosfor i vattnet, bedoms som mattlig. Spridningen mellan de
uppmatta fosforhalterna ar stor, men vid flera tillfallen har férhéjda halter uppmatts. | de nedre delarna
av Svartan uppmats tidvis mycket hoga halter av ammonium som fors vidare ut i Hjalmaren. Vid hogt
pH-varde och hog temperatur kan ammonium omvandlas till ammoniak som ar mycket giftigt for fisk.
Omvandlingen av ammonium till nitrit och nitrat férbrukar dessutom stora mangder syre. Sarskilda

fororenande amnen har bedémts som mattlig pa grund av férhojda halter av ammoniak.

Klassificeringen visar for férsurning hog status.

Beddmningsgrunder i foreskrift har tillampats, bortsett fran kvalitetsfaktorn fisk som klassats som
expertbeddmning. (Viss, 2021b)

3.8

MARKAVVATTNINGSFORETAG

Det finns tvd markavvattningsforetag inom utredningsomradet, se Figur 16 nedan. Det ena heter
"Orebro stadsjord, Soderby, Tybble och Almby av &r 1915” och ligger i den véstra delen av
utredningsomradet. Dikesforetaget betecknas C81 - Sorbybacken. Enligt tillhérande vattendom till

dikesforetaget ar det reglerade flédet motsvarande 1,6 I/s per ha frn uppstroms markavrinning. Enligt
en dagvattenutredning framtagen angransande detaljplaneomréde "Tamarinden”, har Orebro kommun
angett att vattendomen ska upphavas, varfor reglerat flode inte beaktades i det uppdraget. (Tyréns,
2021)

Det andra markavvattningsforetaget heter "Almby, Sérby och Tybble byar”, bildades ar 1903 och ligger
i den norra delen av utredningsomradet.
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Figur 16. Markavvattningsféretag inom och i anslutning till utredningsomradet. (Lansstyrelsen Orebro lan, 2021)

| dokumentet "Aga och férvalta diken och andra vattenanlaggningar i jordbrukslandskapet” (LRF,
2014) beskrivs syftet med markavvattning: "For att en atgard ska vara markavvattning kravs enligt
lagens definition att syftet med atgarden ar att "varaktigt 6ka en fastighets lamplighet” (se sista
meningen i MB 11 kap 2 § 4 pkt). Det innebéar att om ett dike férdjupas eller utvidgas med syfte att 6ka
draneringsdjupet och 6ka markens lamplighet for odling eller vagbyggnad sa ar det fraga om
markavvattning.”

LRF (2014) beskriver att nar markanvandningen inom markavvattningsforetaget foérandras och nagon
t.ex. bebygger dkermarken kanske samfalligheten inte langre behovs och kan avvecklas. Om &garna
inte langre har behov av sina anlaggningar och vill befrias fran sitt underhallsansvar sa kan de ansoka
om att anlaggningen rivs ut.

LRF (2014) redogor aven for att dagvatten fran bebyggelse antingen hanteras som avloppsvatten eller
som markavvattning. Vid exploatering av ett omrade med pakoppling till en befintlig
markavvattningsanldaggning krdvs en omprévning av markavvattningssamfalligheten. Dels behdver
frdgan losas vilka som ska vara nya deltagare. Dels behdvs en ny fordelning av kostnaderna som
uppstar t ex vid dkat underhall eller om diket behover stérre dimensioner vid hogre fléden fran
hardgjorda ytor. Det enklaste sattet &r om kommunen inréattar ett verksamhetsomrade for dagvatten sa
att omradet blir en del av kommunens allménna vatten- och avloppsanlaggning (VA-anlaggning).
Dagvatten ses da som avloppsvatten (MB 9 kap 2 § 3:e punkt och LSV 3 kap 5-8 §8). Kostnaderna
fordelas mellan huvudmannen for VA-anlaggningen (kommunen) och agarna till diket.
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3.9 OBSERVATIONER VID FALTBESOK

Ett platsbesok gjordes 2021-04-15. Det var uppehallsvader och veckan innan bestket hade vadret
varierat mellan nederbord i form av snoé och regn, men aven dagar av uppehallsvader. Figur 17 visar
en oversiktsbild, mot soder, tagen fran Tybblekullen. Figur 18 visar kulverten/utloppet under
Sorbyvagen som ligger i utredningsomradets sydvastra kant.

Figur 17. Oversiktsbild éver utredningsomradet, frin Tybble-kullen med utsikt éver bostadsomrade, ICA Maxi och Sérbybacken i
bakgrunden. Foto: WSP

Figur 18. Trumma vid utlopp i sydvéstra delen om omradet, under Sorbyvagen. Foto: WSP
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Figur 19 visar en grusparkering i 6stra delen av utredningsomradet, bilden &r tagen at oster. P&
grusparkeringen planeras i framtiden en forskola. Den visar &ven en flodesvag in i utredningsomradet,
sdder om parkeringen.

Figur 19. En parkering i 6stra delen av omradet (t.v). Flodesvag in i omradet séder om parkeringen (t.h). Foto: WSP

Figur 20 visar dels flodesvagen frAn Norrkopingsvagen och dels flodesvagen till de befintliga
golfbanehindren i sodra delen av utredningsomradet.

Figur 20. Flodesvag fran Norrkdpingsvagen (t.v). Flodesvag till golfbanehindren (t.h). Foto: WSP

Figur 21 visar golfbanehindren, dels den strax vaster om Norrkdpingsvagen och den vid Sérbybacken.
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Figur 21. Golfbanehinder i gronyta (t.v). Golfbanehinder vid Sérbybacken (t.h). Foto: WSP

Figur 22 visar pa tva tunnlar i utredningsomradet.

Figur 22. T.V. Ostra gang- och cykeltunnel under Sérbyangsvagen. T.H. Véastra gang- och cykeltunneln under Sérbyéngsvégen,
vid Tybble-rondellen. Foto: WSP

3.10 OVRIGA GENOMFORDA UTREDNINGAR

En 6versiktlig dagvattenutredning for Orebro kommun har utférts av Orbicon (2019), dér bl.a.
recipienten Svartan Hjalmaren — Lindbacka och dess avrinningsomrade beskrivs narmare. Detta har
beskrivits under avsnitt 3.6.2.
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4  FRAMTIDA FORHALLANDEN

Den norra sidan av Sérbyangsvagen kommer till stor del vara oférandrad jamfért med befintlig
situation. Planer finns dock pa att exploatera cirka en tredjedel av parkeringsytan vid ICA Maxi och ett
bostadsomrade norr om ICA Maxi.

| den centrala delen av utredningsomradet planeras ett flertal bostader samt en grundskola och
eventuellt en forskola. Genom omradet ska en gangfartsgata anlaggas. Enligt Orebro kommun
(2021a) har gangfartsgatans utformning antagits ha samma férdelning mellan planteringar och
plattsatt yta som en anslutande gangfartsgata i vaster. En ny utformning av Norrkdpingsvagen ska
beslutas men tillsvidare har tva olika utformningar beraknats. Mer information och berakningsresultat
fér dessa presenteras i Bilaga 1.

| 6stra delen planeras en forskola och i norddst arbetsplatser och verksamheter kopplade till
universitetet. | sydvast planeras for fritid- och aktivitetsverksamhet (vid befintligt aktivitetscentrum
Sorbybacken). Utredningsomradet planeras fortsatt besta av park- och naturmark i sédra och
nordvastra delen. Den planerade markanvandningen redovisas i Figur 23 nedan.
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Figur 23. Planerad markanvéndning. (Orebro Kommun, 2021)
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5 BERAKNINGAR

Flédes- och fororeningsberakningar har utférts i projektet och redovisas i féljande avsnitt. Detaljerade
berakningar for floden och fororeningar for hela planomradet och for avrinningsomrade 1 - 3B
redovisas i Bilaga 1.

Utformningarna av gangfartsgatan och Norrkopingsvagen &r i dagslaget inte bestamda. Vissa
antaganden har utférts for dessa, vilka presenteras mer i detalj i kapitel 1.1 i Bilaga 1.

5.1 DIMENSIONERANDE FLODEN

Befintliga och framtida dagvattenfldden som teoretiskt kan genereras inom utredningsomradet vid
regn med olika aterkomsttid har beréknats med rationella metoden enligt Svenskt Vatten, P110
(Svenskt Vatten AB, 2016). Enligt P110 ska ledningssystem dimensioneras for 5-arsregn vid fylld
ledning och for 20-arsregn vid trycklinje i markniva, vid tat bostadsbebyggelse. Med utgangspunkt i
detta dimensioneras fordrojning av dagvatten for ett regn med aterkomsttid 20 ar.

Q=A-9-i(t,) k
dar
Q =flodet [I/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoefficienten
i(t) = dimensionerande nederboérdsintensiteten [l/s,ha] vid regnvaraktighet t;
k = klimatfaktorn

Nederbdrdsintensiteter berdknas med Dahlstroms formel (Svenskt Vatten, P104). Klimatfaktor 1,25
och avrinningskoefficienter ar hamtade fran Svenskt Vatten, P110 och berakningsverktyget StormTac
(v.20.2.2). | enlighet med P110 anvands klimatfaktorn for berédkningar efter exploatering.

Flodesberakningar har utforts for ett 20-ars regn och ett 100-ars regn, med olika varaktighet for olika
avrinningsomrade, se Bilaga 1.

5.1.1 Hela utredningsomradet

Berakningar har utférts inom utredningsomradet for befintlig och framtida markanvandning inklusive
klimatfaktor for framtida exploatering, se Tabell 4-6 i Bilaga 1. Det totala flodet fran utredningsomradet
Okar i och med exploateringen, for ett 20-arsregn tkar flodet fran cirka 3 940 I/s till 6900 I/s.
Flodesokningen beror framst pa att stérre andel av marken blir hardgjord, vilket kan ses genom att
den reducerade arean Okar fr&n 14,4 hatill 20,7 ha for utredningsomradet. Vid berékning efter
exploatering motsvarande hushallsniva blir den reducerade arean 19,5 ha och flédet 6 420 I/s.
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5.1.2 Avrinningsomrade 1

| Tabell 7-9 i Bilaga 1 redovisas flodesberakningar for befintlig och framtida markanvandning foér
avrinningsomrade 1. Den reducerade arean vid framtida exploatering ar i princip oférandrad, dock
Okar flodet vid ett 20-arsregn med ca 200 |/s. Detta beror pa att en klimatfaktor p& 1,25 anvands vid
flodesberakningarna. Flodet vid framtida markanvandning vid ett 20-arsregn blir totalt ca 1 300 I/s.

Det som forandras i avrinningsomrade 1 ar framst ett bostadsomrade pa ca 0,4 ha. Detta ger ett flode
pa cirka 60 I/s vid ett 20-arsregn. Resterande area kommer forbli oférandrad och ingen fordrojning
eller rening foreslas darfor for denna del.

5.1.3 Avrinningsomréade 2

| Tabell 10-12 i Bilaga 1 redovisas flédesberakningar for befintlig och framtida markanvandning for
avrinningsomrade 2. Den storsta forandringen inom detta avrinningsomrade &r att ett par bebyggda
omraden tillkommer. Flodet vid framtida markanvandning vid ett 20-arsregn blir ca 1880 I/s. Den
reducerade arean okar med cirka 0,1 ha och flédet med ca 350 I/s (20-arsfléde).

5.1.4 Avrinningsomrade 3A

| Tabell 13—-15 i Bilaga 1 redovisas flodesberakningar for befintlig och framtida markanvandning for

avrinningsomrade 3A. Flodet for framtida markanvandning vid ett 20-ars regn for omrade 3A blir ca
1990 I/s. Den reducerade arean okar fran 3,7 ha till 7 ha. Detta beror pé att omradet idag till stor del
utgors av naturmark, som i framtiden kommer exploateras.

5.1.5 Avrinningsomrade 3B

| Tabell 16—-18 i Bilaga 1 redovisas flodesberakningar for befintlig och framtida markanvandning for
avrinningsomrade 3B. Flodet for framtida markanvandning vid ett 20-ars regn for omrade 3B blir ca
1220 I/s. Den reducerade arean okar fran 2 ha till 3,4 ha. Detta beror pé att omradet idag till stor del
utgors av naturmark, som i framtiden kommer exploateras.
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5.2 MAGASINSVOLYM

Erforderlig magasinvolym har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation P110, enligt formeln:

Vmagasm - O 06- ll(tr) [ (tr - trinn) + e (ttn)nnJ (A (,0)

(A ®)
Dar

Vmagasin = Magasinvolym [m?]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s,ha]
tr = regnets varaktighet [min]

K = avtappning fran magasinet [l/s]

trinn = rinntid [min].

Magasinsberakningar har utforts for ett 20-arsregn med dimensionerande varaktighet for respektive
avrinningsomrade. Tillatet utflode fran resp. avrinningsomrade har satts att motsvara ett utflode for
befintlig markanvandning vid ett 5-arsregn, samt for ett 2-arsregn. Magasinsberakningarna redovisas i
detalj i Bilaga 1, en sammanstallning visas i Tabell 2.

Utféorda magasinsberakningar tar inte hansyn till floden fran omraden uppstroms (se mer under 3.6.3
Omraden uppstroms) utan endast for ytor inom utredningsomradet. Vidare utredning kring detta
rekommenderas.

Om magasinsvolymen delas upp pa de fyra avrinningsomradena, utifrdn berakning enligt P110, far
omradena foljande fordrojningsbehov.

Tabell 2. Sammanstéllning av magasinsvolymer

Omréade

Magasinsvolym,

utflode 2-arsregn

Magasinsvolym,

utflode 5-arsregn

(m®) (md)
Avrinningsomrade 1 60 50
Avrinningsomrade 2 240 210
Avrinningsomrade 3A 1800 1500
Avrinningsomrade 3B 830 680
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53 FORORENINGSINNEHALL

Nedan presenteras fororeningsberakningar for hela utredningsomradet. For avrinningsomrade 1-3B
finns fororeningsberékningar per avrinningsomrade presenterade i kapitel 1.3 i Bilaga 1.

Fororeningsberakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac (2021). For att
uppskatta mangden och halten féroreningar som kommer fran utredningsomradet anvands
schablonhalter for specifika typer av markanvéandning. Dessa fororeningshalter tillsammans med
avrinningskoefficienter och areor for de olika typerna av markanvandning samt den arliga nederbdérden
for omradet ger mangden fororeningar som omradet genererar i genomsnitt pa ett ar. Modellen tar
hansyn till dagvatten och schablonméssigt basflode (inlackande grundvatten). Varden erhalina fran de
anvanda schablonerna bér ses som en uppskattning av fororeningssituationen i omradet, snarare an
exakta varden. En arsnederbord pa 688 mm har anvants vilket ar en korrigerad arsmedelnederbord
(korrektionsfaktor 1,1) baserad pa en uppmétt nederbérdsvolym fér stationsnummer 95160 i Orebro
enligt SMHI:s metoder (SMHI, 2014). Resultat erhdllna frAn StormTac har till rapporten avrundats till
farre vardesiffror for att spegla att det finns en viss osakerhet i vardena da de ar baserade pa
schablonvarden. Att aven ha i dtanke &r att vid berakningar i StormTac avrundas varden till farre
vardesiffror inom programmet. Som resultat kan totalmangderna och totalhalterna skilja sig en aning
fran sumna erhallen vid summering av vardena.

Berakningarna ar utférda for tre markanvandningar, samtliga utan reningsatgarder;

e for befintlig markanvandning,

e for planerad markanvandning, dar "hushallsnivan” redovisas, vilket har tolkats till att alla ytor i
omradet (férutom bebyggda omraden som inte forandras i och med planforslaget och
gronytor) bestar av markanvandningen flerfamiljshus,

e for planerad markanvandning, dar planforslagets markanvandning har applicerats.

Tabell 3 visar resultaten av fororeningsberakningarna for hela utredningsomradet.

Tabell 3. Resultat fran berakningar i StormTac avseende fororeningsmangder (kg/ar) samt féroreningshalter (ug/l), fére och

efter exploatering, utan rening.

Fororeningsmangder (kg/ar)

P N Pb

Cu

Zn

Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP

Befintlig markanvandning

22 220 098 22 6,2 0,046 0,7 0,60 0,0041 5900 53 0,060 0,0028

Planerad markanvandning, om

oo 30 290 16 39 12 0,072 1,3 1,1 0,0056 9000 93 0,087 0,0050
hushallsniva
Planerad markanvandning, enl. - 5, g5 17 35 11 0076 1,2 099 00061 9200 95 0086 0,061
planférslag
. . . . PAH1
Fororeningshalter (ug/l) P N Pb Cu zZn Cd Cr Ni Hg SS Olja 6 BaP
Befintlig markanvéandning 130 1400 61 14 39 029 44 3,7 0,025 36000 330 0,38 0,017
Planerad markanvandning, om

o o 160 1500 85 20 61 0,38 7,0 58 0,030 47000 490 0,46 0,026
hushallsniva
Planerad markanvéandning, enl.

160 1500 86 18 55 0,39 6,3 50 0,031 47000 480 0,44 0,031

planférslag
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6 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Forslag pa renings- och fordrojningsatgarder har tagits fram med hansyn till Orebro kommuns
dagvattenstrategi. Orebro kommun (2021a) foredrar storre, samlade dagvattenlésningar pa allman
platsmark. Foreslagna dagvattenatgarder per avrinningsomrade och forslag pa grov hojdsattning
redovisas under kapitel 6.1-6.5 nedan. Detaljerade berdkningar och resultat fér fléden,
fororeningsforhallande fore och efter reningsatgéard samt magasinsvolymer redovisas i Bilaga 1.
Dagvattenatgarderna som redovisas ar inte definitiva och om andringar gors i detaljplaneskede bor
det sakerstéllas att helhetslésningarna for dagvattenhanteringen fortfarande fungerar. Ordningsféljden
pa utforande av olika delomraden och atgarder &r ocksa viktig att beakta.

D& infiltrationsmojligheterna inom utredningsomradet beddms vara begransade sa rekommenderas att
dagvattenatgarder som bygger pa infiltration undviks. Da grundvattennivan i utredningsomradet inte ar
uppmétt, kan den komma att paverka utformning och dimensionering av foreslagna atgarder. Det
rekommenderas darfor att satta flera grundvattenror i olika delar av utredningsomradet, under en
langre tid, for att fa en bild 6ver grundvattennivan och dess variation under aret. Inmétningar av
grundvattennivaderna rekommenderas aven inom de olika avrinningsomradena, framst vid foreslagen
placering av dagvattenatgard enligt nedan.

Kompletterande lésningar som gar att applicera pa allméan platsmark &r exempelvis skelettjordar och
diken. Atgarder som dessa har férdelar genom att de &r platseffektiva, méjliggér fordrojning och rening
av dagvatten nara kéallan och kan minska fordrojningsvolymen i de stérre dagvattenatgéarderna.
Principiell beskrivning och utformning av kompletterande l6sningar redovisas i Bilaga 2.

| Figur 24 visas en sammanfattande bild Gver féreslagna dagvattenatgarder inom utredningsomradet.
Ljusbla pilar &r inkommande flode till utredningsomradet fran uppstroms omraden.

SR X ’\ru\ : [ it o= .1 Planomvade

Svackdike Svackdike/-n GCvag

1 Planerad BRT stréckning

mmm Alternativ stracka

o o Gat
Vaxtbaddar ata _
—— Cenfrumverksamhet i bottenplan
> | L = \/iktigt arkitektoniskt mote

1 ) Grénomrade
r Park
I Transportinfrastruktur

. Y. | [] céangfartsgata

’ } Mangfunktionell bebyggele
] [ Bostader
= [ Férskola i bottenplan
Besdksanlaggning
— Centrum
= El skola

Figur 24. Planerad markanvandning med forslag pa dagvattenatgéarder.
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6.1 GENERELLA PRINCIPER FOR HOJDSATTNING

Ur dagvattensynpunkt ar det viktigt att hojdsattningen utfors sa att skador forhindras pa fastigheter och
anlaggningar vid nederbord. Dagvattnet maste dar det ar mojligt kunna rinna ytligt genom och ut fran
de nya omradena. Vid hojdséattning av marken bor hansyn tas till extremregn. Det ar viktigt att ta
hansyn till foljande delar med avseende pa dagvatten:

e Marken ska luta ut fran fastigheter.

e Det ska finnas ytliga flddesstrék dar vattnet kan rinna igenom bebyggelsen vid skyfall nar
dagvattenledningsnétet &r fullt.

e Marken hojdsatts s& dagvattnet kan rinna med sjalvfall via dagvattensystemet mot ytor
anlagda for flodesutjamning.

e Instangda omradet ska undvikas.

e Lagsta golvniva ska placeras med marginal hogre an kringliggande mark.

e Vid hojdséattning inom respektive ny detaljplan och/eller fastighet, boér hansyn tas till
narliggande, befintliga byggnader, for att skerstélla att vatten inte kan skada byggnaderna.

6.2 AVRINNINGSOMRADE 1

Marken inom avrinningsomrade 1 (se Figur 25) ar till stor del redan bebyggd idag och avvattningen i
framtiden bedoms ske p& motsvarande séatt som idag. Befintliga fastigheters dagvatten kopplas pa
ledningsnat som sedan gar vasterut.

/n\\

Figur 25. Avrinningsomrade 1.

6.2.1 Dagvattenatgard

Vid framtida exploatering forblir andelen hardgjord yta (s.k. reducerad area) oférandrad enligt
beréakningarna och flodesokningen bedéms bli marginell i detta omrade. Det ar framst ett tilkommande
bostadsomrade som ger ett nagot 6kat flode. Fordrojningsvolymen for avrinningsomrade 1 har
beréknats under kapitel 1.4 i Bilaga 1.

Fordrojning och rening av dagvatten inom delomradet foreslas ske genom exempelvis ett svackdike
pa allman platsmark. Den berdknade fordréjningsvolymen for det tillkommande omrédet ar mellan 53—
60 m3, vilket motsvarar ett ytbehov for ett svackdike pa cirka 145 m2. Det foreslas placeras langs med
nagon av gang- och cykelvagarna i nordvéastra delen av avrinningsomradet. Bostadsomradet skulle
kunna fa en forbindelsepunkt till detta svackdike, istallet for det redan hart belastade ledningsnatet.
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Efter rening och férdréjning i diket avleds det till samma ledningsnét som resterande ytor inom
avrinningsomrade 1. Beroende pa hojdséattning inom omrédet far det studeras vidare om ytlig
avrinning eller ledningsnat till svackdike ar mojligt. Omradet kan komma att behtva delas upp sé
avledning, férdréjning och rening av dagvatten fran gator respektive 6vriga ytor sker separat, vidare
utredning rekommenderas.

D4 ledningssystemet nedstroms &r hart belastat idag, vore det en fordel att skapa fordrojande
atgarder for aven befintlig bebyggelse. Det skulle exempelvis kunna ske genom ytlig férdréjning eller
genom att grava ner ett underjordiskt magasin och koppla det till det befintliga ledningsnatet. Atgarder
skulle forses med ett strypt utlopp, vilket minskar belastningen nedstréms. Det ar bra att i ett tidigt
skede avsatta en storre yta for dagvattenatgarder, for att skapa och férbattra fordrojning och rening av
dagvatten fran bade befintlig och framtida bebyggelse.

6.2.2 Svackdike som fordrdjnings- och reningsatgard

Svackdiken ar en enkel typ av anlaggning som fordrdjer och renar dagvatten som ofta anvands langs
med gator, vagar och gang- och cykelvagar. Vattnet i svackdikena leds ofta vidare via brunnar (ofta
kupolbrunnar) placerade i diket. Exempel pa svackdiken visas i Figur 26. Reningsformagan for
svackdiken varierar beroende p& utformning, partikelstorlek, flodeshastigheter m.m. Studier har gjorts
som visar att ungefar 20 % av metaller avlagsnas i svackdiken (Svenskt Vatten Utveckling, 2016).

Figur 26. Tva exempel pa svackdiken. (Svenskt Vatten Utveckling, 2016)

6.2.3 Hojdsattning

Ytan for bostadsomradet ligger pa en hogre niva, ca +29,00 och marknivan i gronomradet langre
vaster ut ligger pa ca +28,00, se profil i Figur 27. Det befintliga ledningsnétet for dagvatten ligger norr
om det nya bostadsomradet, dar en dagvattenledning (dimension 400 mm) gar precis norr om
bostadsomradet. Vattengangen ligger pa +26,10 vid nordvastra hdrnet av bostadsomradet. Att ansluta
ett svackdike till denna dagvattenledning anses vara majligt med hansyn till nivaer och placering. Det
bedoms aven vara mojligt sett till marklutningen att placera en stérre dagvattenatgard i vastra delen av
omrédet.
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Figur 27. Befintliga markhojder vid planerat bostadsomréde, norr om ICA Maxi. (Scalgo Live, 2021)

6.2.4 Fororeningsférhallanden

| Tabell 4 redovisas berédknade fororeningsforhallanden (mangder samt halter) for avrinningsomrade
1, fére och efter rening i ett svackdike.

Tabell 4. Resultat fran fororeningsberakningar for ARO 1 i StormTac, fore och efter exploatering.

Fororeningsméangder

. P N Pb  Cu 2Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)
Befintlig
o 48 48 0,26 052 16 0,015 0,19 0,18 0,00080 1400 10 0,024 0,00065
markanvandning
Planerad
markanvandning, 49 48 0,23 050 15 0,015 0,18 0,17 0,00072 1300 9,6 0,020 0,00063
enl. planférslag
Planerad
markanvandning, 3,7 33 0,098 0,27 0,66 0,0068 0,092 0,096 0,00061 620 2,1 0,0092 0,00028

efter rening i dike

Féroreningshalter

(ug/ P N Pb  Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Befintlig

. 140 1400 7,7 15 47 044 5,7 54 0,024 42000 300 0,70 0,019
markanvandning
Planerad
markanvandning, 140 1400 6,9 15 45 0,45 5,4 51 0,021 38000 280 0,60 0,019
enl. planforslag
Planerad
markanvandning, 110 970 29 80 20 0,20 2,7 2,8 0,018 18000 63 0,27  0,0084

efter rening i dike

Resultatet visar att fororeningsméangderna i stort sett minskar for samtliga parametrar efter
exploatering av avrinningsomradet. Detta beror mycket sannolikt pd att en tredjedel av ICA Maxis
parkeringsyta har antagits bli en mangfunktionell yta, med en lagre hardgéringsgrad och
fororeningsinnehall &n idag. Efter rening av dagvatten i foreslaget svackdike sd minskar mangderna till
under befintliga nivaer, vilket ar en positiv effekt av exploateringen.
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6.3 AVRINNINGSOMRADE 2

Marken inom avrinningsomrade 2 (se Figur 28) ar till stor del bebyggd idag. Det som tillkommer &r ett
par omraden for verksamheter samt en gangfartsgata. Det ar for dessa ytor som magasinsvolymer
beraknats och foreslagits.

| planskissen finns inga gronytor i nara anslutning till de tva omradena for verksamheter dar atgarder
for rening och fordrojning kan placeras. For att mojliggora for detta foreslas markanvandningen
justeras. D4 befintliga marknivaer for de tva planerade omradena delvis lutar sdderut och delvis norrut
foreslas de avledas norrut till fordréjnings- och reningsatgarder langs Sérbyangsvagen, i nara
anslutning till befintligt ledningsnét.

7

[

Figur 28. Avrinningsomrade 2.

6.3.1 Dagvattenatgard

Fordréjningsvolymen for avrinningsomrade 2 har beraknats under kapitel 1.4 i Bilaga 1. Vid framtida
exploatering 6kar andelen hardgjord yta fran 5,3 ha till 5,4 ha, vilket ger en flodestkning pa cirka

350 I/s vid ett 20-arsregn efter exploatering (inkl. klimatfaktor). De fastigheter som redan &r
exploaterade i detta avrinningsomrade star for cirka 85 % av den totala ytan, vilket innebér att det
endast ar cirka 15 % av den totala fordréjningsvolymen som beddms behdéva férdréjas och renas i och
med exploateringen, dvs ca 200 m3. Volymen for gangfartsstraket med ett utflode motsvarande ett 5-
ars regn blir ca 40 m3 och for verksamheterna ca 160 m3,

Fordréjning och rening foreslas ske genom ett eller flera svackdiken langs Sérbyangsvagen, samt
vaxtbaddar i gangfartsgatan. For att fordréja och rena dagvatten fran verksamheterna (ca 10 000 m?
stort) blir svackdikenas ytbehov ca 600 m2. Detta genom att anta ett ytbehov pa 12 % av den
hardgjorda ytan (Stormtac, 2021). Ytbehovet for en vaxtbadd, for att fordroja och rena dagvatten fran
gangfartsstraket (ca 8000 m2 stort) blir ca 290 m2. Detta genom att anta ett ytbehov pa 8 % av den
hardgjorda ytan (Stormtac, 2021). Det bedéms vara ett rimligt antagande, da det anslutande
gangstraket i vaster aven det har ca 8 % vaxtbaddsyta/planteringsyta av den totala hardgjorda ytan.

Inom avrinningsomrade 2 finns befintliga ledningsnat (som leds norrut) i anslutning till de nya
omradena for verksamheter som planeras pa sddra sidan av Sérbyangsvagen. Aven ny bebyggelse
foreslas avledas via ledningsnétet norrut dar fordrojning och rening foreslas ske i svackdiken innan
anslutning till ledningsnat. Vidare utredning kring detta rekommenderas.

Vid stdrre nederbdrd &n vad ledningsnat klarar av att leda bort kommer vatten att rinna ytligt, norrut.
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6.3.2 HOjdsattning

| sydvastra delen av avrinningsomrade 2 ligger en kyrka, skola och forskola som kommer vara
oférandrade efter exploatering, ytorna avleds via ledningsnét och pa ytan rinner vatten bade norrut
och sdderut.

Sdder om Sorbyangsvagen ligger en befintlig byggnad, i form av ett kontor med parkeringsyta.
Marknivaerna ligger i vastra delen av fastigheten pa ca +29,60 och i 6stra delen pa ca +31,00. Ytan
Oster om kontorsbyggnaden ligger pa hogre niva och fastigheten vaster om kontorsbyggnaden ligger
pa en lagre niva. Detta innebar att den gangfartsgata som planeras soder om kontorsbyggnaden
kommer att luta fran oster till vaster om nya nivaer foljer den nuvarande marklutningen.
Gangfartsgatan fortsatter luta aven pa vastra sidan av Norrképingsvagen och den lagsta punkten for
gangfartsgatan ligger vid vastra kanten av utredningsomradet.

De ovan namnda ytorna lutar alltsa idag delvis mot Sérbyangsvagen och delvis sdderut. Framtida
hojdsattning rekommenderas ske sa att hela ytan i detta omrade avleds norrut for att kunna fordroja
dagvatten i svackdiken langs Sorbyangsvagen. Det vore en férdel om aven den befintliga
kontorsfastigheten kunde avvattnas till féreslagen dagvattenatgard.

6.3.3 Vaxtbadd som fordrojnings- och reningsatgard

En vaxtbadd ar en planteringsyta med fordrojnings- och éversvamningszon dar dagvatten tillats
infiltrera och renas. Rening sker via de filtrerande materialen i véaxtbadden men &ven véxterna bidrar
till rening. Fordrojning av dagvatten sker i de filtrerande materialen och vid stora mangder vatten, leds
vatten bort via draneringsledning, se Figur 29. Vaxtbaddar kan utféras pa flera olika satt, de gar t.ex.
att ha ovan mark eller under mark (Stockholm Vatten och Avlopp, 2017). Ett exempel pa vaxtbadd
som samlar upp vatten fran gata och parkering visas i Figur 29.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

—_—— e —

| Fordrbjningsvolym
djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

Sandbaserad
vaxtjord

i = (filtermaterial),
.. minst 0,5 m

—— Befintlig mark

Draneringslager

Figur 29. Principskiss véxtbadd (t.v). (lllustration WRS) Exempel pa véxtbadd vid parkering och gata (t.h). (Foto WRS)

For beskrivning av svackdike som fordrojnings- och reningsatgéard, se text i kapitel 6.2.2. ovan.
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6.3.4 Fororeningsforhallanden

| Tabell 5 redovisas berédknade fororeningsmangder samt halter for avrinningsomrade 2, fére och efter
rening i svackdike.

Tabell 5. Resultat fran fororeningsberakningar for ARO 2 i StormTac, fore och efter exploatering.

Fororeningsmangder

. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)

Befintlig

o g 95 77 052 11 34 0,021 039 031 0,009 2800 30 0,022 0,0019
markanvandning

Planerad
markanvandning, enl. 10 86 065 12 41 0,026 045 0,34 0,0021 3100 36 0,030 0,0026
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, efter
rening

8 5 025 060 1,7 0,011 0,21 0,18 0,0018 1300 8 0,013 0,0012

Fororeningshalter

(ug/ P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP

Befintlig

e g 190 1600 11 21 70 044 80 63 0038 57000 620 0,44 0,038
markanvandning

Planerad
markanvandning, enl. 190 1600 12 22 76 047 84 6,3 0,039 57000 680 0,55 0,049
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, efter
rening

140 1100 5 11 32 0,2 39 34 0,033 25000 150 0,25 0,022

Resultatet visar att fororeningsmangderna okar i och med framtida exploatering. Det beror pa att
marken i omradet hardgors ytterligare, da avrinningsomradet fortatas. Efter rening i foreslagen
dagvattenatgard, minskar fororeningsméangderna for manga av parametrarna sa att de blir mycket
lagre &n vid befintlig markanvandning. Detta &r positivt for recipienten, som idag ar hart belastad.
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6.4 AVRINNINGSOMRADE 3A

Marken inom avrinningsomrade 3A (se Figur 30) ar i princip oexploaterad idag. Det ligger ett
aktivitetscentrum (Sérbybacken) i den sydvastra delen, som &ven ska vara kvar i framtiden. Det som
tillkommer i detta omrade ar bostadsomraden, ett par omraden for verksamheter, en gangfartsgata
samt skola/ev. forskola.

Vidare utredning rekommenderas gallande snésmaltningen fran Sorbybacken. Féreslagna
dagvattenatgarder tar inte hansyn till floden fran snésmaltning d& uppgifter om detta saknas.
Foreslagen placering av dagvattendamm inom omradet ligger i nara anslutning till Sérbybacken och
kan troligtvis nyttjas om tillracklig buffertvolym kan uppnas.

Figur 30. Avrinningsomrade 3A.

6.4.1 Dagvattenatgard

Berékningar av fordrojningsvolym och ett uppskattat ytbehov fér en dagvattendamm i omrade 3A
redovisas i kapitel 1.4 i Bilaga 1. Utifran planerad markanvandning har ett forslag pa placering av
damm i vaster studerats, se Figur 31 nedan. BIa linje i figuren ar ytbehov vid utflode for ett 2-ars regn
(ca 1600 m?2) och rod linje motsvarar ytbehovet vid utflode 5-ars regn (ca 1400 m?). Dammens
placering har valts med hansyn till att hela omrade 3A skall kunna fordrojas. Vid placering av damm
Ostra delen av omradet skulle de vastra delarna (inkl. Sérbybacken) f& begransad majlighet att kunna
fordrojas i dammen.

Inom avrinningsomrade 3A finns inga befintliga ledningsnat, endast ett fatal dagvattentrummor.
Vattnet rinner idag pa ytan till diken och golfbanehinder. Vid framtida exploatering kommer sannolikt
ledningsnat for dagvatten anlaggas. Dagvattnet leds pa ytan eller via ledning till en dagvattendamm i
stder och avleds sedan via samma trumma och dike som idag.
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Figur 31. Ytbehov for en dagvattendamm i avrinningsomrade 3A. BIa linje i figuren ar ytbehov vid utfléde for ett 2-ars regn och
rod linje motsvarar ytbehovet vid utfléde 5-ars regn.

For avrinningsomrade 3A behovs en fordréjningsvolym pa ca 1500 m2 for ett 20-ars regn med
varaktighet 15 minuter. En standardutformning pa en dagvattendamm har anvants i StormTac. Utifran
ett utflode motsvarande ett 2-arsregn ger det en fordrojningsvolym pa ca 1790 m3, enligt Tabell 6
nedan.

Tabell 6. Beraknade volymer inom omrade 3A.

utflode Volym for ett | Ungefarligt | Utflode 5- Volym for ett 20-ars Ungefarligt
2-ars 20-ars regn, ytbehov ars regn (I/s) | regn, utfléde 5-ars ytbehov (m?)
regn (I/s) | utflode 2-ars | (m?) regn. (m%)

regn. (m3)
390 1790 1600 525 1500 1400

Inom avrinningsomrade 3A finns idag golfbanehinder som ses som en passande plats fér anlaggandet
av en/flera dagvattendammar, se Figur 32. Dessa har idag en totalyta pa ca 3700 m2.
Golfbanehindren ligger idag i ett 1agstrak for omradet, dit vatten kan rinna bade fran de sddra och
norra delarna av avrinningsomrade 3, se flodesvéagar i Figur 11. De bada golfbanehindren ligger inom
och i nara anslutning till omraden dar det planeras for skola och bostader, vilket ses som en
begransning. Det ar idag okant hur dessa "golfbanehinder” ar dimensionerade. Det rekommenderas
vidare utredning kring detta, for att kunna utreda méjligheten att utnyttja dessa ytor till en samlad
dagvattendamm inom avrinningsomradet. Flodet frAn Sorbybacken och uppstroms liggande naturmark
rekommenderas ocksa att studeras vidare.
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Figur 32. Befintliga golfbanehinder i férhallande till markanvandning. (Scalgo Live, 2021)

6.4.2 Hojdséattning

Marknivan i Idgpunkten pa ostra sidan av Norrkopingsvagen har en lagsta niva pa ca +28,6 och nivan i
golfbanehindret narmst Norrkdpingsvéagen ligger pa ca +27,7, vilket innebér att vatten fran den Ostra
sidan av Norrkopingsvagen aven kan ledas till ny damm inom detta avrinningsomrade, se Figur 33.

Inom omrade 3A finns flertalet vallar som i samband med exploatering behdver tas bort och marken
jamnas ut for att sakerstalla att vatten kan rinna pa ytan mot nya damm. Hojdsattningen inom de
framtida fastigheterna langs Sorbyangsvagen behdver sakerstalla att dagvatten kan rinna pa ytan
sOderut. Dessa ytor rekommenderas att inte avledas till diken langs Sérbyangsvagen, da ingen
fordrojning kan uppnas dar. Hojdsattning av gangfartstraket maste ta hansyn till nivaer for ytor bade
norr- och séder om straket for att sékerstalla att vatten kan rinna pa ytan fran norr till damm i s6der.
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Figur 33. Befintlig hojdsattning fran Sérbyvéagen och séderut mot golfbanehindren. (Scalgo Live, 2021)
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6.4.3 Damm som férdrdjnings- och reningsatgard

Dagvattendammar kan fordroja stora volymer vatten och vid val avvagning av uppehallstid, utformning
och dimension tillsammans med regelbunden underhallning blir dammens reningseffekt god. En
dagvattendamm bor vara ett antal ganger langre an vad den &r bred for att gynna skotsel och funktion.
Dimensionsmassigt boér en dagvattendamm motsvara ca 1,5-2,5 procent av den hardgjorda
avrinningsytan for att uppfylla en god rening och funktion. Utformning och dimensionering av
dagvattendamm/-ar rekommenderas genomféras enligt Svenskt Vatten, 2019 och Svenskt Vatten,
2016. Figur 34 visar pa en principskiss 6ver en damm och Figur 35 visar p& den variation som
férekommer nar det kommer till funktion, rekreation och gestaltning av dagvattendammar.

Sedimentations- Grund Grund vegetations-
damm Hogvattenniva vegetationszon  terrass Reglerbrunn

Figur 35. Exempel pa dagvattendammar i olika miljéer (Bildkalla: WRS, Svenskt Vatten).
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6.4.4 Fororeningsforhallanden
| Tabell 7 redovisas berédknade fororeningsforhallanden (mangder samt halter) for avrinningsomrade
3A, fore och efter rening i en dagvattendamm.

Tabell 7. Resultat fran fororeningsberakningar for ARO 3A i StormTac, fére och efter exploatering.

Fororeningsméangder

. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)

Befintlig

markanvandning 58 64 0,17 048 0,99 0,0082 0,11 0,097 0,00096 1300 9,6 0,0058 0,00027

Planerad
markanvandning, enl. 10 100 0,47 1,2 30 0,021 0,36 0,28 0,0022 3100 30 0,020 0,0015
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

40 71 0,12 045 0,83 0,0091 0,071 0,12 10,0013 660 4,6 0,0029 0,00036

Fororeningshalter

(ug/ P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP

Befintlig

o 110 1200 3,2 90 18 0,15 2,0 1,8 0,018 25000 180 0,11 0,0051
markanvandning

Planerad
markanvandning, enl. 140 1400 6,6 16 41 0,29 5,0 4,0 0,031 43000 420 0,28 0,021
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

55 980 17 63 12 013 098 16 0,018 9200 63 0,040 0,0050

Resultatet visar att fororeningsmangderna ¢kar i och med framtida exploatering. Det beror pa att en
stor del obebyggd naturmark exploateras med hardgjorda ytor. Efter rening i féreslagen
dagvattenatgard, minskar foéroreningsméangderna for manga av parametrarna sa att de blir lagre an vid
befintlig markanvandning. De parametrar som inte riktigt kommer ner till befintlig markanvandning ar
kvave, kadmium, nickel, kvicksilver och BaP.
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6.5 AVRINNINGSOMRADE 3B

Marken inom avrinningsomrade 3B (se Figur 36) &r i princip oexloaterad idag. Det ligger en
grusparkering i 6ster. Det som planeras i detta omrade ar framst omraden for verksamheter,
bostadsomréden, lokalgator samt en férskola i Gster.

£ (sl e e
Figur 36. Avrinningsomrade 3B.

6.5.1 Dagvattenatgard

Berékningar av fordrojningsvolym och ett uppskattat ytbehov for en dagvattendamm i omrade 3B
redovisas i kapitel 1.4 i Bilaga 1. Utifran planerad markanvandning har ett forslag pa placering av
damm i s6dra delen studerats, se Figur 37 nedan. Se mer information om damm som fordrdjnings-
och reningsatgard i kapitel 6.4.3 ovan. Bla linje i figuren &ar ytbehov vid utflode for ett 2-ars regn (ca
700 m?) och rod linje motsvarar ytbehovet vid utflode 5-ars regn (ca 600 m2).

Inom avrinningsomradet finns idag ett befintligt dagvattenledningsnéat (D 1600) som gar mellan (delvis
inom yta for planerad exploatering) planerad mangfunktionell bebyggelse och planerade bostader.
Ledningsnatet inom omrade 3B har endast ett fatal rannstensbrunnar i sydvastra delarna. Dagvatten
fran omradet antas darfor rinna till stérsta delen pa ytan till den lagpunkt som finns i soder. Vidare
utredning kring lamplig placering av dammen krévs med hénsyn till de befintliga dagvattenledningar
som finns i omradet.

40 | 10318265 - Tybbleangen - dagvattenutredning



Figur 37. Ytbehov for damm i avrinningsomrade 3B. BI& linje markerar ytbehov vid utflode for ett 2-ars regn och rod linje
motsvarar ytbehovet vid utfléde 5-ars regn.

For avrinningsomrade 3B behovs en fordréjningsvolym pa ca 680 m3 for ett 20-ars regn med
varaktighet 10 minuter. En standardutformning p& en damm har anvants i StormTac. Utifran detta och
ett max. utflode motsvarande ett 5-arsfléde (377 I/s) ger det en dammutformning enligt Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Beraknade volymer inom omrade 3B.

Utflode 2-ars | Volym for ett | Ungefarligt | Utflode 5-ars Volym for ett | Ungefarligt
regn (I/s) 20-ars regn, | ytbehov regn (I/s) 20-ars regn, | ytbehov (m?)
utflode 2-ars | (m? utflode 5-ars

regn. (m3) regn. (m3)
280 825 700 377 680 600

6.5.2 HOjdséattning

For det planerad forskole-omradet i dstra delen av omradet, ligger marken som lagst langst dsterut, pa
en markniva pa ca +29,40. Den narmaste dagvattenledningen ligger vid det sydvastra hornet av
forskole-omradet, dar vattengéngen i en D1000 ligger pa +27,74. Vid placering av nytt ledningsnat for
dagvatten inom forskole-omradets Gstra kant ses svarigheter att kunna fa sjalvfall till befintligt
ledningsnat. Mer information om forskole-omradet finns under kapitel 7.1.

Dammen foreslas placeras i det lAgomrade som finns i sodra delen om omrade 3B. Profilen i Figur 38
visar att nuvarande markniva i lagomradet ligger hégre an nivaerna i golfbanehindren i omrade 3A. Vi
exploatering foreslas marknivaerna i grova drag behallas for att aviedning av vatten i dammen inom
omrade 3B ska kunna ledas vidare vaster ut via dike/trumma till dammen inom omrade 3A. Vid fortsatt
arbete med de bada dammen inom omrade 3A och denna damm, maste nivaer och placeringar
samspela for att f4 ett fungerande dagvattensystem.

Inom omréde 3B finns omraden déar det planeras for verksamheter och bostader, inom dessa omraden
finns idag vallar som behover tas bort for att mojliggéra att vatten kan rinna pd ytan till dammen.
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Figur 38. Befintlig hojdséattning genom dike/golfbanehinder. (Scalgo Live, 2021)

6.5.3 Damm som fordrdjnings- och reningsatgard
Se beskrivning i kapitel 6.4.3. ovan.
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6.5.4 Fororeningsforhallanden
| Tabell 9 redovisas berédknade fororeningsforhallanden (mangder samt halter) for avrinningsomrade
3B, fore och efter rening i en dagvattendamm.

Tabell 9. Resultat fran fororeningsberakningar for ARO 3B i StormTac, fére och efter exploatering.

Fororeningsmangder

o P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)

Befintlig

. . 2,6 37 0,069 0,25 0,51 0,0035 0,049 0,047 0,00053 540 49 0,011 0,00015
markanvandning

Planerad
markanvandning, enl. 6,7 55 0,38 0,73 24 0,016 0,27 0,22 0,0011 1900 20 0,015 0,0014
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

33 41 0,14 0,34 092 0,0083 0,081 0,10 0,00069 620 3,0 0,0038 0,00038

Fororeningshalter

(ug/ P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP

Befintlig

. . 95 1300 2,5 9,1 19 0,13 1,8 1,7 0,019 20000 180 0,39 0,0055
markanvandning

Planerad
markanvandning, enl. 180 1500 10 19 63 0,43 7,3 5,7 0,029 52000 530 0,39 0,038
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

88 1100 3,7 92 25 0,22 2,2 2,8 0,019 17000 80 0,10 0,010

Resultatet visar att samtliga fororeningsmangderna okar i och med framtida exploatering. Det beror pa
att den obebyggda naturmarken exploateras med stérre andel hardgjord yta. Efter rening i féreslagen
dagvattendamm, minskar féroreningsméangderna for samtliga parametrar. Dock inte till att motsvara
fororeningsmangder vid befintlig situation, men det bedéms som svart att uppna da omradet idag
bestar av stor andel naturmark som generellt inte har htga utslapp av féroreningar.

6.6 FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING INOM KVARTERSMARK

Utover samlade I6sningar pa allman platsmark rekommenderas dagvattenatgarder pa kvartersmark.
Dagvattenatgarder som skelettjordar och diken rekommenderas, se Bilaga 2 for forslag pa I6sningar.

D& utredningen har utforts i ett tidigt skede med syfte att foresla dagvattenatgarder pa allman
platsmark, utreds inte dagvattenatgarder for kvartersmark i detalj. Vilka &tgarder som blir aktuella far
studeras djupare infor detaljplanelaggning, d& planens utformning ar mer definitiv. Vid
detaljplanelaggning rekommenderas dagvattenutredningar tas fram for respektive planomrade.
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7 SKYFALLSHANTERING OCH LAGOMRADEN

En analys har utférts i programmet Scalgo Live (2021) dar markanvandningen vid planerad
bebyggelse har jamférts med lAgomraden och éversvammade omraden, dessa beskrivs mer i detalj
nedan.

7.1 KRITISKA OMRADEN ATT TA EXTRA HANSYN TILL

Inom utredningsomradet har ett antal kritiska omraden identifierats i Scalgo Live, som exempelvis
lagpunkter och flodesvagar, dar det planeras for exploatering. Dar kan det vara lampligt att hojdséatta
marken pa ett annat satt jamfort mot idag, att héjdséatta fardig golvniva pa en viss niva eller pa annat
satt ta hansyn till hur vatten leds eller blir staende pa ytan. Riskomradena som har studerats visas i
Figur 39. Nedan féljer en analys for respektive del.

Under foljande rubriker finns figurer dar det visas en mer detaljerad bild for respektive riskomrade som
identifierats samt en beskrivning. | respektive figur visas en bild 6ver omradet med en réd linje igenom
lagpunkten/flodesvagen, vilket ar profillinjen for profilen som ocksa visas i figuren. (Profilerna ar dock
inte skalenliga.) Profilerna visar linje for markniva i orange och vattenniva vid ett 100-ars regn i blatt. |
varije figur finns aven en liten fargskala som visar olika farg beroende pa vattendjup det blir vid ett 100-
ars regn i lagpunkterna. Rod farg visar vattendjup stérre an 0,5 m. Gul farg visar vattendjup 0,2-0,5 m.
Gron farg visar ett vattendjup pa 0,1-0,2 m.

| Scalgo Live forutsatts ytan vara hardgjord och ingen hansyn tas till eventuellt ledningsnat. De tva
trummorna som finns under Norrkdpingsvagen har manuellt lagts in i programmet for att pa ett sa
korrekt satt som mojligt, kunna redovisa flodesvagar och lagpunkter.
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Figur 39. Oversiktlig bild 6éver kritiska omraden. (Scalgo Live, 2021)
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1. Sérbyéangsvéagen

Langs Sorbyangsvagens vastra del planeras det for bostader och mgjligen ett underjordiskt garage.
P4 platsen finns idag en bullervall och ett ldgomrade. Enligt Orebro Kommun (2021a) ska bullervallar
inom utredningsomradet tas bort vid exploatering och i samband med det kan hojdsattning av ytan
forandras for att forhindra att vatten blir staende inom ett framtida bostadsomrade. Viktigt vid
hojdsattning ar att marken lutar séderut, alternativt avleda ytan via ledningsnét till dammar eller annan
fordrojnings- och reningsatgard. Inom detta omrade ses inga hinder att bygga bostader vid justering
av hojdsattningen. Omradet ligger pa en hogre niva och med ett langt avstand till de dammar/diken
som planeras langre soderut i utredningsomradet.

| Figur 40 nedan visas en profil genom Iagpunkten dar den hogsta toppen i profilen ar bullervallen. |
plan visas en rod linje dar profilen ar dragen. Den bla linjen i profilen visar vart vatten blir stdende,
djupet vid ett 100-ars regn &r ca 30 cm.

Figur 40. Profil over omrade 1. Sorbyangsvagen. (Scalgo Live, 2021)

2. Soder om Tybblerondellen

Soder om Tybble-rondellen planeras det for mangfunktionell bebyggelse. Under Norrkdpingsvagen
finns en trumma som leder vatten fran den vastra sidan av Norrkdpingsvagen till den 6stra sidan.
Flodesvagen till trumman rekommenderas tas i beaktande vid fortsatt arbete med placering av
byggnader inom detta omradde men aven hojdsattningen av marken med tanke pa den lagpunkt som
visas i Figur 41. Vid ett 100-ars regn sa blir det ca 40 cm stdende vatten i Iagpunkten enligt profilen.
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Figur 41. Profil ver omrade 2. Tybble-rondellen, med ca 40 cm staende vatten i lagpunkten. (Scalgo Live, 2021)
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3. Syddst om Tybble-rondellen

Strax sydést om Tybble-rondellen finns idag en lagpunkt dar det planeras for mangfunktionell
bebyggelse och bostader. Aven en gata planeras dar lAgpunkten ar som lagst, se Figur 42.
Vattendjupet vid ett 100-arsregn ar ca 30 cm. Ett forslag pa losning skulle kunna vara att anlagga ett
dike langs Norrkopingsvagen och att hojdsatta marken inom det aktuella omraden sa att vatten avlieds
till diket. Det ar inte lampligt att placera byggnader vid lagpunkten utan att forandra hojdsattningen.
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Figur 42. Profil 6ver omrade 3. Sydost om Tybble-rondellen. (Scalgo Live, 2021)

4. QOstraforskolan

| 6stra delen av utredningsomradet dar det planeras for en forskola finns idag en grusparkering. Langs
soOdra langsidan av grusparkeringen finns ett dike som leder in vatten frdn Markasjon till
utredningsomradet. Vid kraftiga regn som 100-ars regn kan vattennivan stiga sa hogt att det blir
stdende ca 50 cm vatten inom utredningsomradets Gstra kanten, se Figur 43. Placering av byggnader
inom skolomradet rekommenderas placeras i nordvast, for att minimera att risken att vatten fran den
Ostra delen och det langsgaende diket nar byggnaderna. Flodesvagen i soder &r viktig att behalla vid
exploatering for att inte damma upp detta flode och for att inte orsaka en annu hogre stdende
vattenniva.

Figur 43. Profil 6ver omrade 4. Ostra forskolan. (Scalgo Live, 2021)
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5. Oster om Norrkdpingsvéagen

Oster om Norrkopingsvagen finns ett stort lagomrade i gronomradet, dar det kan bli vatten stadende.
Enligt Scalgo Live, skulle det kunna bli ett vattendjup pa upp till 1 meter (upp till en niva pa ca +29,8)
vid ett 100-ars regn, se Figur 44.

For att sakerstalla att planerade byggnader norr om lagomradet inte riskerar att skadas av vatten fran
lAgomradet rekommenderas fardig golvniva ligga p& minst +30,0. Flodet till lAgomradet véantas tka
jamfort med idag d& omkringliggande omraden planeras exploateras. Detta bor tas hansyn till vid
fortsatt utredning och beslut om fardig golvhéjd.
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Figur 44. Profil 6ver omrade 5. Oster om Norrkdpingsvagen. (Scalgo Live, 2021)
6. Trumma under Norrkdpingsvégen och flodesvaqg uppstroms/nedstréms

Under Norrképingsvagen ligger en trumma som leder vatten fran Gstra sidan till vastra sidan, se svart
markering for ungeférlig placering i Figur 45. D& det planeras for mangfunktionell bebyggelse vid
trummans inlopp behdver den framtida héjdsattning av marken och placeringen av byggnader
sakerstélla att vatten som idag leds till trumman, fortsatt kan gora det. Vid inloppet till trumman kan det
vid ett 100-ars regn bli stdende ca 70 cm vatten.

Det rekommenderas vidare utredning gallande dimension och placering av trumman, for att
sakerstalla att trumman har en kapacitet att klara av den flodesokning som forvéantas i samband med
exploatering. Det rekommenderas att diket bade nedstroms/uppstroms trumman flyttas s att det
ligger pa allman platsmark, langs med bilvagen, istallet for att ligga inom framtida kvartersmark.
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Figur 45. Profil 6ver omrade 6. Trumma under Norrkdpingsvagen. (Scalgo Live, 2021)
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7. Skolanivast

P& marken i vastra delen av utredningsomradet, dar det planeras for skolomrade, ligger idag ett
golfbanehinder. Hindret utgor en stor del av den yta som planeras bli skolomrade, se Figur 46. | de
djupare delarna i hindret inom skolomradet kan det vid ett 100-ars regn bli stdende ca 40 cm vatten.
Det ar inte bara hindret som behover tas hansyn till vid exploatering utan &ven den flédesvag som
leds in i detta delomrade fran oster och fortsatter vasterut. Flodet maste dven i fortsattningen kunna
rinna fran ostra delen av utredningsomradet till den vastra delen.

Marknivaerna inom omradet varierar mycket enligt profilens dragning. Marken behover jamnas ut
(h6jdpunkt i norddst). Med hénsyn till detta finns tre alternativ; att fylla igen golfbanehindret och flytta
flodesvagen sdderut, att justera markanvandningen eller att ta bort markanvandningen.
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Figur 46. Profil 6ver omrade 7. Skolan i vast. (Scalgo Live, 2021)

8. Dike vid Sorbyvagen

| vastra delen av utredningsomradet leds ett dike vasterut, fran golfbanehindren i sédra delen. Diket &ar
ett viktigt utlopp fran utredningsomradet, se Figur 47. Vattendjupet i diket kan bli ca 50 cm vid ett 100-
ars regn. Dikets placering sammanfaller med planerad bostadsbebyggelse och rekommenderas darfor
att flyttas till gronomradet séder om foreslagen byggnation. Ett annat alternativ ar att minska
bostadsbebyggelsen. Byggnadernas hdjdsattning bor ta hansyn till vattendjupet i diket. Det ar alltid en
sakerhetsfraga att ha 6ppna vattenytor i narheten av byggnation. Vid fortsatt planering, far
sakerhetsatgarder ses 6ver ifall diket/golfbanehindren anlaggs i omradet séder om bostadsomradena.
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Figur 47. Profil ver omrade 8. Dike vid Sérbyvagen. (Scalgo Live, 2021)
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8 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

8.1 FLODEN OCH FORORENINGSFORHALLANDEN EFTER ATGARDER

8.1.1 Avrinningsomréade 1

Avrinningsomrade 1 &r till stor del redan bebyggt idag, vilket gor att de férandrade dagvattenflodena
och fororeningsforhallandena ar forhallandevis sma. Flodet vid framtida markanvandning vid ett 20-
arsregn 6kar med ca 200 I/s. Resultatet for fororeningsberakningarna visar att fororeningsmangderna i
stort sett minskar for samtliga parametrar efter exploatering av avrinningsomradet, vilket sannolikt
beror pa en minskad andel parkeringsyta.

Fordrojnings- och reningséatgarder for dagvattnet bedoms som sma och foreslas ske genom ett
svackdike i den nordvastra delen av omradet. Genom rening i ett svackdike minskar
fororeningsforhallandena for avrinningsomradet till under befintliga nivaer. Det bor utredas vidare om
det ar mojligt att reservera en stérre yta i vastra delen av detta omrade, for att mojliggéra att anlagga
en dagvattenatgard (ytligt eller underjordiskt magasin) som kan férdroja dagvatten fran bade befintlig
och framtida bebyggelse. Detta skulle vara positivt d& dagvattensystemet nedstroms ar hart belastat.

8.1.2 Avrinningsomrade 2

Avrinningsomrade 2 star for en nagot storre flddestkning (ca 770 I/s vid ett 20-arsregn), da delar av
naturmarken kommer att bebyggas. Flodet vid framtida markanvandning vid ett 20-arsregn blir totalt
ca 2240 I/s. Fororeningsforhallandena 6kar i och med framtida exploatering. Det beror pa att marken i
omradet hardgors ytterligare, d& naturmark exploateras.

Fordrojningsvolymen som kravs for tillkommande bebyggelse ar ca 200 m3. Foérdrdjning och rening
foreslas ske i vaxtbaddar som placeras i gangfartsstraket och svackdiken langs Sorbyangsvagen.
Ytbehovet for vaxtbaddar blir ca 290 m?, och for svackdikena ca 600 m? for att férdroja och rena
dagvatten for den planerade forandringen inom omrade 2. Genom rening i féreslagna atgarder
minskar fororeningsmangderna for manga av parametrarna och de blir mycket lagre &n vid befintlig
markanvandning. Detta &r positivt for recipienten, som idag &r hart belastad.

8.1.3 Avrinningsomrade 3A

I avrinningsomrade 3A sker storst forandring mot den befintliga situationen. Flodet fran omradet blir
totalt ca 2020 I/s vid ett 20-arsregn. Detta beror pa att naturmark till stor del kommer att bebyggas.
Resultatet fran fororeningsberakningarna visar att fororeningsméangderna ékar i och med framtida
exploatering. Det beror pa att en stor del obebyggd naturmark exploateras med hardgjorda ytor. Ett
fordrojningsbehov pa ca 1500 — 1790 m? kravs for omradet (beroende pa utflodet for ett 5- eller 2-
arsregn). En dagvattendamm foreslas placeras i sydvastra delen av omradet for att férdréja och rena
dagvattnet. Efter rening i foreslagen damm minskar féroreningsméangderna for samtliga parametrar.

8.1.4 Avrinningsomrade 3B

| avrinningsomrade 3B sker stor férandring mot befintlig situation. Flodet frin omradet blir totalt ca
1350 I/s vid ett 20-arsregn. Detta beror pa att exploateringen innebar att naturmark till stor del kommer
att bebyggas. Dagvattenflddena 6kar och en fordréjningsvolym pa bedéms behovas.
Fororeningsmangderna 6kar i och med framtida exploatering. Det beror pa att den obebyggda
naturmarken exploateras med stérre andel hardgjord yta. Ett fordrojningsbehov pa ca 680 — 825 m3
kravs for omradet. En dagvattendamm foreslas placeras i sddra delen av omradet for att fordréja och
rena dagvattnet. Efter rening i dammen minskar féroreningsméangderna fér samtliga parametrar.
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8.2 PAVERKAN PA RECIPIENTENS STATUS OCH MOJLIGHETEN ATT
UPPNA MILJOKVALITETSNORMERNA

Bedomningen for gransvarden gors utifran arsmedelvarden. Vid ett regn kan haltpaslag uppkomma i
samband med ytavrinning men det &r inte troligt av tillfalliga regn paverkar &rsmedelbasis. Nagra
prioriterade amnen har istallet gransvarden for maximal tillaten koncentration och skulle darmed
kunna paverkas vid kraftiga regn.

8.2.1 Naringsadmnen

Kvalitetsfaktorn for naringsamnen i inlandsvatten klassas utifran halten totalfosfor och uttrycks genom en
ekologisk kvot (EK-varde), som beréknas enligt beddomningsgrunder for ytvattenférekomster,
naringsdmnen i vattendrag (Havs- och Vattenmyndigheten, 2021).

Referensvardet for totalhalt fosfor for Svartan fran Lindbacka till Hjalmaren &ar 19,08 ug/l enligt VISS.
Beddmningen av EK-varde har gjorts med matvarden fran provtagningsstationen Svartan uppstroms
Skeback.

| Tabell 10 redovisas berdknade och uppmatta halter av fosfor (P-tot) i Svartan. Nedstromshalten i
Svartan (nulage) ar medelhalt fran befintlig miljoévervakning fran provtagningsstationen Narkes Svarta
Orebro 02 mellan ar 2017-2019 (SLU, 2021) och den beridknade nedstromshalten ar beraknad efter
tillford arlig mangd fran detaljplaneomradet. Bedomningen av ekologisk status &r alltsé gjord utifran
matdata frAn en annan provtagningsstation &n bedomningen i VISS, men EK-vardet hamnar anda
inom klassgransen for mattlig status. Mangden fosfor som slapps ut frdn omradet beraknas bli mindre
efter ombyggnad jamfort nulaget eftersom det planeras for viss rening.

Berakningarna visar att den mangd av fosfor som tillférs fran detaljplaneomradet inte inverkar pa
halterna i recipienten. Mangden som tillfors ar saledes valdigt liten i forhallande till den mangd av
naringsamnen som finns i recipienten.

Tabell 10. Uppmatta och beréknade totalhalter av fosfor (P-tot). Berdknad halt avser halt i recipienten med utslapp av

dagvatten.
Svartan
Halt nedstréms Berdknad halt Berdknad halt
Enhet (Nulage) nedstréms med nedstroms utan
9 rening (framtid) rening (framtid)
P-tot ug/l 54,30 54,27 54,31
Ref-P (VISS) ug/l 19,1 19,1 19,1
EK-varde* 0,35 0,35 0,35
Ekologisk - o
status Mattlig Mattlig

* Enligt HYMFS 2019:25, bilaga 2, avsnitt 2.3 ar klassgransen for naringsamnen Mattlig status 0,3<EK<0,5.

8.2.2 Sarskilda fororenande d&mnen

Gransvarden for sarskilda férorenande amnen anges i HYMFS 2019:25 eller i VISS for
vattenforekomster av intresse. Av de &mnen som klassas som sarskilda férorenande @mnen i HYMFS
2019:25, avgransas denna utredning till de &mnen som &r mojliga att modellera med StormTac, med
tillforlitligt resultat och som riskeras spridas ut fran detaljplaneomradet (arsenik, koppar, krom och
zink).

For bedomning av utslappens paverkan pa vattenforekomsterna har uppmaétta och beraknade halter i
recipienten (Svartdn) nedstroms detaljplaneomradet jamforts med respektive gransvarde. For arsenik
och zink ska jamférelsen mot gransvardet goéras efter subtraktion av bakgrundshalten (HVMFS
2019:25). Nagon subtraktion har inte gjort eftersom det inte blir nagon skillnad i arsenik- och
zinkhalten mellan de bada scenariona.
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For koppar och zink galler gransvardena biotillganglig halt. Biotillgangliga halter berdknas med
verktyget Bio-met 5.0 som tar hansyn till uppmétt pH, DOC och kalcium for de fall déar den totala halten
av respektive amne overstiger gréansvardet.

| Tabell 11 redovisas beréknade halter av ett urval av SFA i Svartan. Nedstromshalter &r medelhalter
fran befintlig miljdovervakning fran provtagningsstationen Narkes Svarta Orebro O2 mellan &r 2017—
2019 (SLU, 2021) och beraknade nedstromshalter ar uppmatt och beraknad halt utifran tillférd arlig
mangd fran detaljplaneomradet. Liksom resultatet for naringsamnen leder inte detaljplanen till ndgon
paverkan pa halterna nedstroms. Genom rening av dagvatten i foreslagna atgarder sa minskar
méangden av SFA ut frAn omradet efter ombyggnad jamfért med nuléget.

Tabell 11. Beréknade halter av sarskilda férorenande &mnen (SFA) tillsammans med gallande gransvéarden.

Svartan HVMFS 2019:25
) HaI"t Berak"nad halt Berak"nad halt Gransvirde
Amnen Enhet nedstﬂroms ned'stroms m.ed ned.stroms ut_an (drsmedelhalt)
(nulage) rening (framtid) | rening (framtid)

As pg/l 0,496 0,496 0,497 0,5

Cu ug/l 1,718 1,715 1,721 -
Cu bio po/l 0,02 0,02 0,02 0,5

Zn ug/l 5,71 5,70 5,72 5
Zn bio ug/l 0,87 0,87 0,87 55

Cr ug/l 0,361 0,360 0,362 3,4

8.2.3 Prioriterade amnen

Den kemiska statusen baseras pa vattenforekomstens halter av sa kallade "prioriterade" amnen. De
prioriterade &mnena anges i direktiv 2008/105/EG. Gransvarden anges i HYMFS 2019:25, och bestar
for inlandsytvatten av ett arsmedelvarde och en maximalt tillaten koncentration. Av de 45 amnen som
lyfts fram som prioriterade amnen i HVMFS 2019:25 avgransas denna utredning till de &mnen som
riskeras spridas ut fran utredningsomradet och som kan modelleras fram via StormTac. Beraknade
nya halter i recipienten jamfors sedan med gallande gransvarden.

For nickel och bly galler gransvardet for biotillganglig halt. Biotillgangligheten beraknas pa samma satt
som for SFA.

| Tabell 12 nedan redovisas beraknade halter av ett urval av prioriterade amnen i Svartan.
Nedstromshalter ar fran befintlig miljgévervakning (SLU, 2021) och beraknade nya nedstromshalter ar
beraknade utifran tillford arlig mangd fran detaljplaneomradet. Samtliga halter ligger under géallande
gransvarden.

Tabell 12. Beraknade halter av ett urval av prioriterade &mnen tillsammans med gallande gransvarden. Gransvarden utgors av
arsmedelhalter bortsett kvicksilver som &r en maximal halt vid ett givet tillfalle.

Svartan HVMFS 2019:25
Beraknad halt Beraknad halt
Amnen Enhet Halt ned"strt')ms nedstrbms ned_strt')ms utan oGri’:‘msvarde
(nulage) med rening rening (framtid) (arsmedelhalt)
(framtid)
Pb pg/l 0,324 0,323 0,326 -
Pb bio ug/l Overskrids ej Overskrids ej Overskrids ej 1,2
Hg pg/l - - 0,07 (max)
Ni pg/l 1,664 1,663 1,664 -
Ni bio ug/l Overskrids ej Overskrids €] Overskrids ej 4
BaP ug/l - Overskrids ej Overskrids ej 0,00017
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9 ATT BEAKTA | PLANPROGRAMMET

Med utgangspunkt i den planerade markanvandningen inom planprogrammet, finns flera omraden
som behdver beaktas sarskilt i det fortsatta arbetet med planprogrammet. Dessa sammanfattas i Figur
48 och beskrivs i korthet nedan:

e Ytor for dagvattenatgarder bor reserveras och sakerstallas (se blarandig markering i Figur 48).
e Flodesvagar bor beaktas sa att vatten kan transportera sig genom omradena och att dem inte
dams upp. Det bor aven sakerstéllas att vatten ytligt kan rinna fran bebyggelse till Iampliga

lagomraden eller utlopp (svarta pilar och turkosa ytor i Figur 48).

e Trumman under Norrkdpingsvégen (placering och dimension) och flédesvagen
uppstroms/nedstroms bor ses dver (svart pil i Figur 48).

e Utbredningen av skolomradet i sydvast kan justeras eller tas bort. Alternativt kan befintligt
golfbanehindret och flédesvég flyttas sdderut (svart pil i Figur 48).

e Dike vid Sorbyvagen rekommenderas att flyttas sdderut till gronomradet alternativt minska
foreslagen bostadsbebyggelse norr om diket (svart pil i Figur 48).

e Ett gronomrade rekommenderas reserveras langs med Sérbyangsvagens sddra sida
(stréackan Tybble-rondellen — Universitetsrondellen), fér att méjliggéra fordréjnings- och
reningsatgarder. Detta innebar nagot minskade ytor for exploatering.

e Floden fran uppstroms liggande omraden, som kan komma att paverka utredningsomradets
sbdra och 6stra delar, behdver fortsatt beaktning (svart markering i Figur 48). Det vore en
fordel att uppstroms planomradet skapa en fordrojning for detta vatten, for att skapa ytterligare
sékerhet.

|

Y ’. , [ — ey { .1 Planonvade
; b : GCvag
Planerad BRT stréckning
mun Alternativ strécka

Gata

7:.‘@ —— Cenfrumverksamhet i bottenplan
w— \/iktigt arkitektoniskt méte
Sh | =N Grénomrade
Park

5 B Transportinfrastruktur

"‘ o [ Gangfartsgata

1 | Méngfunktionell bebyggelke
‘ W Bostader

‘ !

{ 1 [ rérskola | bottenplan
Ur— | Besdksanldggning
 —— 7—1 \ i s Cenfrum
( B skola

Figur 48. Viktiga omraden att beakta i planprogrammet.

Blarandiga ytor visar placering av samlade dagvattenatgarder

Svarta pilar redovisar flodesvéagar for avledning till och igenom omradet
Turkosa ytor visar lagpunkter/instangda omraden.
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10

SLUTSATSER

Exploateringen av Tybbleangen kommer att leda till att bade dagvattenfloden och féroreningstransport
till recipienten Svartan 6kar om inte insatser for dagvattenrening utfors. Svartan ar redan idag en hart
belastad recipient. Det rekommenderas att reservera ytor for foreslagna dagvattenatgarder i samtliga
avrinningsomraden. Aven flodesstrdk maste beaktas s att vatten kan transportera sig genom
omradena. Genom att gora det i ett tidigt skede sakerstalls mojligheten for en hallbar
dagvattenhantering som bade uppnar fordrojning och rening av dagvatten fran framtida exploatering.

En aspekt vid indelning av planprogramomradet i olika detaljplaner &r att om mojligt ta hansyn till de
olika avrinningsomradena for dagvatten. Detta for att underlatta for dagvattenatgarderna inom
respektive detaljplan och for att minska problemen som kan uppsta om féreslagen anlaggning ligger
inom en annan detaljplan. Det &r ocksa viktigt att beakta vilket omrade som bor fardigstallas forst da
vissa dagvattenanlaggningar blir mottagare av dagvatten fran flera olika planomraden.

Om mojlighet finns, kan dven ytan for dagvattenhantering i exempelvis avrinningsomrade 1 uttkas, for
att se 6ver mojligheten att fordréja dagvatten fran den befintliga bebyggelsen. Det vore positivt for
systemet nedstroms, som ar hart belastat idag, vilket skulle gynna Svartans mdjlighet till att uppna
miljiokvalitetsnormerna. Det vore dven positivet ur foérdrojningsaspekt, da dagvattensystemet
nedstréoms ar hart belastat idag.

Om foreslagna (eller motsvarande) dagvattenatgarder implementeras finns goda forutsattningar for att
totalt sett minska flédes- och fororeningsutslapp for planerad markanvéndning inom
utredningsomradet och minska belastningen pa Svartan. Planprogrammets genomférande
tillsammans med foreslagna dagvattenatgarder ger god rening och det bedéms inte riskera
mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna for Svartan.

10.1 FORTSATT ARBETE

Det rekommenderas att fortsatt utreda foljande:

Noggrannare berékningar av floden och fororeningar bor utféras per detaljplan som tar hansyn
till den slutliga bebyggelsen. Dagvattenatgarder dimensioneras darefter.

Utformning och placering av foreslagna dagvattenatgarder maste utredas vidare.
Hydrogeologiska forhallanden: Det rekommenderas att satta flera grundvattenror i olika delar
av utredningsomradet, under cirka ett ars tid, for att f en bild 6ver grundvattennivan och dess
variation under aret. Inmétningar av grundvattennivaerna rekommenderas ske inom de olika
delarna av utredningsomradet, da det paverkar majligheten att anlagga dagvattenatgarder
samt dess utformning.

D& kommunen avser att inratta ett verksamhetsomrade for dagvatten for
planprogramomradet, rekommenderas vidare utredning gallande om markavvattningsforetaget
ska rivas ut.

Inméatningar av befintliga "golfbanehinder” for att ev. utnyttja dessa for dagvattenhantering
eller for att gbra om dem till en samlad dagvattendamm i avrinningsomrade 3A.

Geotekniska forutséattningar; sattningsbendgenhet, méjlighet till uppfylinad.

Inmétning av diket séder om férskolan i sydostra delen av utredningsomradet.

Ev. ytterligare inméatning av bef. trummor/kulvertar for att f& en mer uppdaterad bild av
nulaget.

Tillkommande flode och hantering av dagvatten fran uppstréms liggande naturmark och floden
fran Sorbybackens anlaggning rekommenderas studeras vidare.

Nya kommunala dagvattenledningar maste dimensioneras, projekteras och hojdséattas sé att
vaxtbaddar, skelettjordar och andra lésningar kan anslutas.
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e Hojdsattning av mark och vagar ar kritiskt for att undvika dversvamningar i framtiden. Det ar
viktigt att det finns 6ppna strdk som leder vattnet ytligt till lAgomradena i soder.

e Fragan om strandskyddet behéver upphéavas eller om en ansékan om dispens fran
strandskyddet ar tillracklig for de atgarder som kommer ske inom det strandskyddade

omradet.

11 BILAGOR

Bilaga 1 — Berékningar och berakningsantaganden

Bilaga 2 — Kompletterande dagvattenatgarder
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UPPDRAGSNUMMER DATUM
10318265 2021-06-18

BILAGA 1 — BERAKNINGAR OCH BERAKNINGSANTAGANDEN

1.1 SPECIFIKA UTFORMNINGAR OCH BERAKNINGSANTAGANDEN

1.1.1 Maxi-parkeringen

Det ar i dagslaget inte bestamt om/hur ICA Maxis parkeringsyta ska férandras i framtiden. Det har
darfor antagits i berédkningarna att cirka en tredjedel av parkeringsytan kommer att bebyggas med ett
handelsomrade i framtiden.

1.1.2 Gangfartsgata — fortsattning fran Tamarinden

Den planerade gangfartsgatan genom planomradet, forutsatts fa samma utformning som anslutande
gangfartsgata i vaster,inom detaljplan Tamarinden. lllustrationsplanen for gangstrakets ostra del (i
detaljplan Tamarinden) presenteras i Figur 1 nedan. Enligt onskemal frdn Orebro kommun har samma
procentuella andel gronyta/hardgjord yta (plattsatt yta) anvants for berakningar for gangfartsgatan i
utredningsomradet Tybbleangen.

Pa 50 meter gangfartsgata i Tamarinden, med en ungefarlig bredd pa 15 m (se roédmarkerad yta i
Figur 1) bestar marken av cirka 40 % av gronyta och 60 % av plattsatt yta.

ILLUSTRATIONSPLAN

OSTRA DELEN &

s
SKALA 1:500

Figur 1. Tamarinden. Gestaltningskoncept 19.06.28. (FOJAB, 2019)
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Med antagandet att gangfartsgatan utformas med samma procentandel gronyta/plattsatt yta som
Tamarinden, ger det foljande resultat, se Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Dagvattenfloden foér gangfartsgatan, med utformning enligt Tamarindens gestaltningsplan.

Markanvandning

Area (m?)

Andel av totala ytan (%)

Avrinnings-
koefficient

Avred (m?')

Flode 20
arsregn, 10
minuters
varaktighet,
klimatfaktor
1,25

Plantering/vaxtbéadd

7716

40

0,1

772

127

Plattor

11574

60

0,7

8102

192

Totalt

19 290

100

8874

319

1.1.3 Norrkopingsvagen - tva utformningar

For Norrkopingsvéagen finns tva alternativ pa framtida utformning for vagstrackan mellan Tybble-
rondellen till en ny cirkulationsplats langre soderut. Vagstrackan ar 160 m lang och 23 m bred. De
bada forslagen ar exempel pa gatutformning for gator i nara anslutning till Norrkopingsvagen. Forslag
1 har storre andel vaxtbaddar/planteringar, se Figur 2. Forslag 2 har en mindre andel vaxtbaddar, se

Figur 3.

/

/

Figur 3. Vagforslag 2. Véaxtbaddar/planteringar &ar de ytor som har en kupolbrunn. (Orebro Kommun, 2021c)
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| Tabell 2 presenteras

markanvandning for vagforslag 1 med procentandel, area, reducerad area och floden. | Tabell 3
presenteras markanvandning for vagforslag 2 med procentandel, area, reducerad area och fléden.
Flodet for vagforslag 1 (23 % plantering) ger ett flode pa 114 I/s for vagstrackan mellan
cirkulationsplatserna. Flodet for vagforslag 2 (4 % plantering) ger ett flode pa 140 I/s for vagstrackan.
Detta innebar att flodet for forslag 2 blir 22 % storre an for forslag 1, vilket innebar en flodesskillnad pa

26 I/s.

Tabell 2. Dagvattenfléden enligt férslag vagforslag 1, vaglangd 163 meter, bredd 23 meter.

Flode 20 arsregn,
. , Avrinnings- 10 minuters
2 0, 2
Markanvandning | Area (m?) | Andel av yta (%) koefficient Ared (M?) varaktighet,
klimatfaktor 1,25
Plantering/véaxtbadd 1160 23 0,1 116 4
Gréasarmering 49 1 0,25 12 0,4
Plattor 791 15 0,7 554 20
Asfalt 3129 61 0,8 2304 90
Totalt 5129 100 0,62 3185 114

Tabell 3. Dagvattenfloden enligt forslag vagforslag 2, vaglangd 223 meter, bredd 23 me

ter

Flode 20 arsregn,

N : 5 Avrinnings- > 10 minuters
Markanvandning | Area (m?) | Andel av yta (%) koefficient Ared (M?) varaktighet,
klimatfaktor 1,25
Plantering/vaxtbadd 205 4 0,1 21 0.7
13
Plattor 538 11 0,7 377
Asfalt 4386 85 0,8 3509 126
Totalt 5129 100 0,76 3906 140
1.2 DIMENSIONERANDE FLODEN

Tabellerna under respektive del redovisar berégknade fldden for ett 20- och 100-arsregn (inkl.
klimatfaktor 1,25) utifran tre scenarion:

e befintlig markanvéandning,

e for planerad markanvandning, med antagen hushallsniva (om framtida bebyggelse fordrojer
ned till hushallsniva 0,45),
e planerad markanvandning enligt planforslaget.
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1.2.1 Hela planomradet
Tabell 4-6 nedan redovisar floden for hela planomradet, fore och efter exploatering.

Tabell 4. Flodesberékningar fore exploatering. Summering av fléden fér avrinningsomraden.

Avrinningsomrade Area (ha) Ared (ha) Fléd(le;SZ)O ar FIod((T/i.;)O ar
1. 9,5 3,6 1040 1770
2. 13,3 51 1470 2510
3A. 24,4 3,7 830 1410
3B. 11,6 2 600 1020
Totalt 58,8 14,4 3940 6710

Tabell 5. Flodesberakningar efter exploatering, vid hushallsnivd. Summering av fléden for avrinningsomraden.

Avrinningsomréade Area (ha) Ared (ha) Flbd(le;SZ)O ar Flog/es)loo
1. 9,5 3,5 1240 2120
2. 13,3 5,6 1970 3350
3A. 24,4 7 1990 3390
3B. 11,6 34 1220 2070
Totalt 58,8 19,5 6420 10 930

Tabell 6. Flodesberékningar efter exploatering. Summering av fléden for avrinningsomraden.

Avrinningsomrade Area (ha) Ared (ha) FIOCLE;SZ)O ar FIb(c:/e;)lOO
9,5 3,6 1300 2210
2. 13,3 6,2 2240 3820
3A. 24,4 7.1 2020 3440
3B. 11,6 3,8 1350 2300
Totalt 58,8 20,7 6910 11 770

Den reducerade arean minskar med ca 1,2 ha ifall all mark skulle vara bebyggd med flerbostadshus
(hushallsniva) och 20-arsflddet minskar med cirka 830 I/s.
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1.2.2 Avrinningsomrade 1
| Tabell 7-9 nedan redovisas markanvandning samt flode for ett 20-arsregn och ett 100-arsregn for
befintlig och framtida markanvandning for avrinningsomrade 1.

Tabell 7. Befintlig markanvandning och fléden fér avrinningsomréde 1. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 10 minuter.

marlfaif\llrgr?g ning Area (ha) ¢ Ared (ha) FlOd(sSZ)O " Flg?((lalsl)oo
Flerfamiljshusomrade 1,3 0,45 0,6 170 2820
Ica Maxi - takyta 1,6 0,9 14 420 720
Ica Maxi - parkering 0,9 0,8 0,7 190 320
Vég 3 0,1 0,8 0,09 20 40
Gang- och cykelvag 0,4 0,8 0,3 90 160
Parkmark 5,2 0,1 0,5 150 260
Totalt 9,5 3,6 1040 1780

Tabell 8. Framtida markanvéandning och fléden fér avrinningsomrade 1, ifall hushé&llsniva p& det planerade. Aterkomsttid 20 &r
och 100 ar, varaktighet 10 minuter samt klimatfaktor 1,25.

marlf;ir\]/:i?; ning Area (ha) ¢ Ared (h3) Flooélp}sz)o i Flgrd g/i;)o
F('begm';’fh;:;rga;)e 13 0,45 0,6 210 350
F'erfar(?rigf::i’;:)mréde 0.4 0,45 0,2 60 110

Ica Maxi - takyta 1,6 0,9 15 520 890
Ica Maxi - parkering 0,6 0,8 0,4 160 270
Mangfunktionell yta 0,4 0,45 0,2 60 100

Vag 3 0,1 0,45 0,05 20 30
Gang- och cykelvag 0,2 0,45 0,1 40 700
Parkmark 4,9 0,1 0,5 180 300
Totalt 9,5 3,5 1250 2120
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Tabell 9. Framtida markanvéandning och fléden fér avrinningsomrade 1, enligt planférslag. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r,
varaktighet 10 minuter samt klimatfaktor 1,25.

marlf;ir\]/z\;a; ning Area (ha) ¢ Ared (h3) F|0d(382)0 i Flgrd (T/sl;)o
Flerfamiljshusomrade 1,7 0,45 0,8 270 460
Ica Maxi - takyta 1,6 0,9 14 520 890
Ica Maxi - parkering 0,5 0,8 0,4 160 270
Mangfunktionell yta 0,4 0,5 0,2 70 110
Vég 3 0,1 0,8 0,09 30 50
Gang- och cykelvag 0,3 0,8 0,2 70 120
Parkmark 49 0,1 0,5 180 300
Totalt 9,5 3,6 1300 2200

Skillnaden pa hushallsniva och framtida markanvandning enligt planforslaget ar inte stor for
avrinningsomrade 1, det skiljer cirka 50 I/s vid ett 20-arsflode.

1.2.3 Avrinningsomrade 2
| Tabell 10 — 12 nedan redovisas markanvandning samt flode for ett 20-arsregn och ett 100-arsregn
for befintlig och framtida markanvandning for avrinningsomrade 2.

Tabell 10. Befintlig markanvéndning och fléden fér avrinningsomréde 2. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 10 minuter.

marIEaE:\I/r;r:lg ning Area (ha) ¢ Area (n2) I:IOd(Ssz)O " Flgrd (lT/sl)00

Flerfamiljshusomrade 0,2 0,45 0,09 30 50
Kontorsomrade 1,3 0,5 0,6 180 310
Skolomrade 4,0 0,5 2 580 970
('a?llr(?rreét()j(?er:g: 1,6 0,3 0,5 140 240
Vag 1 0,4 0,8 0,4 100 170

Vag 2 0,9 0,8 0,7 200 340

Vag 3 0,4 0,8 0,3 90 160
Gang- och cykelvag 0,4 0,8 0,3 920 160
Parkmark 4,1 0,1 0,4 120 200

Totalt 13,3 5,3 1530 2600

6110318265 -+ Tybbledngen - dagvattenutredning




UPPDRAGSNAMN

\ \ \ I ) Tybbledngen - dagvattenutredning
UPPDRAGSNUMMER

10318265

FORFATTARE
Frida Blomér

DATUM
2021-06-18

Tabell 11. Framtida markanvéandning och fléden fér avrinningsomréde 2, vid hushallsniva. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r,

varaktighet 10 minuter samt klimatfaktor 1,25.

marlf;ir\?;ddaning Area (ha) 4 Ared (ha) FIOOESSZ)O " Flgrd ((Tlsl)o0
Flerfamiljshusomrade 0,2 0,45 0,09 30 60
Ko?ftg;?ir;;f‘de 14 0,45 0,6 220 380

ade +

Z';?::;‘;d;n drgg 4,0 05 2,1 630 1070
ngrrjscfer:gf 1,6 0,3 05 170 290
Vag 1 0,4 0,45 0,2 70 120
Vag 2 0,7 0,45 0,3 110 180
Vag 3 0,3 0,45 0,1 40 70
Gang- och cykelvag 0,3 0,45 0,1 40 70
Buss-vandhallplats 0,5 0,45 0,2 80 140
Gangfartsomrade 0,8 0,45 0,4 130 220
Parkmark 2 0,1 0,2 130 210
Totalt 13,3 54 1880 3200

Tabell 12. Framtida markanvéndning och fléden fér avrinningsomrade 2. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 10 minuter

samt klimatfaktor 1,25.

marlf;zr:r\?;lnddaning Area (ha) ¢ Area (h2) FlOd(I(jsz)o " Flgrd g/g)o
Flerfamiljshusomrade 0,2 0,45 0,1 30 60
Kontorsomrade 2,6 0,5 13 480 810
Skolomrade 4,2 0,5 2,1 760 1290
er;rrjsser:gg 1,6 0,3 05 170 290
Vag 1 0,4 0,8 0,4 130 220
Vag 2 0,7 0,8 0,5 190 320
Vag 3 0,3 0,8 0,2 70 120
Gang- och cykelvag 0,3 0,8 0,2 70 120
Buss-vandhallplats 0,5 0,8 0,4 150 270
Gangfartsomrade 0,8 0,46 0,4 130 220
Parkmark 1,7 0,1 0,3 60 100
Totalt 13,3 6,3 2240 3820
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Skillnaden pa hushallsniva och framtida markanvandning enligt planforslaget for avrinningsomrade 2,
ar cirka 280 I/s vid ett 20-arsflode och den reducerad area minska med 0,6 ha.

Avrinningsomrade 3 har delats upp i tva delar for att kunna berakna floden och férdrojningsvolymer for
en damm pa Ostra sidan av Norrkdpingsvagen och en for pa véastra sidan.

1.2.4 Avrinningsomrade 3A
| Tabell 13—-15 nedan redovisas markanvandning samt flode for ett 20-arsregn och ett 100-arsregn for
befintlig och framtida markanvéandning for avrinningsomrade 3A.

Tabell 13. Befintlig markanvandning och fldden fér avrinningsomréde 3A. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 15 minuter.

marl?aE:\I/:;rlllg ning Area (ha) ¢ Area (h3) F|00$52)0 " FIO(OIIZ)mO
Idrottsomrade 4,7 0,25 1,2 270 460
V&g 2 0,6 0,8 0,5 110 190
Grusvag/yta 0,3 0,4 0,1 20 40
Parkmark/grényta 18,8 0,1 19 430 730
Totalt 24,4 3,7 830 1420

Tabell 14. Flédesberékningar efter exploatering fér avrinningsomrade 3A, vid hushalisniva. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r,
varaktighet 15 minuter samt klimatfaktor 1,25.

marlf;ir\]/;ac? ning Area (ha) ¢ Ared (N3) FIGOEI?SZ)O i FI(.jfllles:)loo
Flerfamiljshusomrade 1,6 0,45 0,7 210 360
Kontorsomrade 1,0 0,45 0,5 130 220
Skolomrade 1,6 0,45 0,7 210 360
Idrottsomrade 49 0,45 2,2 630 1070
Vag 2 0,9 0,45 0,4 120 200
Vag 3 0,9 0,45 0,4 110 180
Nor:;';dfti:g:riazns 05 045 0.2 70 110
Gang- och cykelvag 0,5 0,45 0,2 60 110
Grusvéaglyta 0,1 0,45 0,1 20 30
Géangfartsomrade 1,0 0,45 0,4 130 210
Gronomrade 4,4 0,1 0,4 120 210
Parkmark 8,5 0,1 0,7 190 330
Totalt 244 7 1990 3390
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Tabell 15. Flédesberékningar efter exploatering fér avrinningsomrade 3A. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 15 minuter
samt klimatfaktor 1,25.

marlf;ilz/z;a; ning Area (ha) ¢ Ared (ha) FIOCisSZ)O " Flo(clj/i‘)loo
Flerfamiljshusomrade 1,6 0,45 0,7 210 350
Kontorsomrade 1,0 0,25 0,5 15 250
Skolomrade 1,6 0,5 0,8 230 400
Idrottsomrade 4,9 0,25 1,2 350 600
Vag 2 0,9 0,8 0,7 200 350
Vag 3 0,9 0,8 0,7 190 330
Nor:;zbstifr]o?rsr\]/riizns 0,5 0,76 0,4 110 190
Gang- och cykelvag 0,5 0,8 0,4 110 190
Grusvéagl/yta 0,1 0,4 0,05 10 20
Géangfartsomrade 1,0 0,46 0,4 130 220
Gronomrade 4,4 0,1 0,4 120 210
Parkmark 8,5 0,1 0,7 200 330
Totalt 244 7,1 2020 3440

Skillnaden pa hushallsniva och framtida markanvandning enligt planforslaget for avrinningsomrade 3A,
ar cirka 30 I/s vid ett 20-arsflode och den reducerad arean skiljer inte s& mycket.

1.2.5 Avrinningsomrade 3B
| Tabell 16—-18 nedan redovisas markanvandning samt flode for ett 20-arsregn och ett 100-arsregn for
befintlig och framtida markanvandning for avrinningsomrade 3B.

Tabell 16. Befintlig markanvandning och fléden fér avrinningsomréde 3B. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 10 minuter.

marIEaE:\I/r;r:lg ning Area (ha) L4 Area (h2) I:IOd(Ssz)O N Flog/e;)loo
Vag 3 0,5 0,8 0,4 100 180
Grusvagl/yta 2,0 0,4 0,8 230 400
Parkmark/grényta 9,1 0,1 0,9 260 440
Totalt 11,6 2 590 1020
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Tabell 17. Flédesberékningar efter exploatering fér avrinningsomrade 3B, vid hushalisniva. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r,
varaktighet 10 minuter samt klimatfaktor 1,25.

marlf;?lr:;rna(;j ning Area (ha) % Areq (ha) FIOd(Ssz)O " I:lo((:/es)loo
Flerfamiljshusomrade 3 0,45 1,4 480 820
Kontorsomrade 11 0,45 0,5 180 300
Skolomrade 1,4 0,45 0,6 230 390
Vég 3 0,7 0,45 0,3 110 190
Gangfartsomrade 0,2 0,45 0,07 30 50
Parkmark 5,2 0,1 0,5 190 320
Totalt 11,6 3,4 1220 2070

Tabell 18. Flédesberékningar efter exploatering fér avrinningsomrade 3B. Aterkomsttid 20 &r och 100 &r, varaktighet 10 minuter

samt klimatfaktor 1,25.

marlf;?lr\]/;a; ning Area (ha) ¢ Area (n2) Fléd(lp;sz)o " F|5(C:Z)1OO
Flerfamiljshusomrade 3 0,45 1,4 480 820
Kontorsomrade 1,1 0,5 0,6 200 340
Skolomrade 1,4 0,5 0,7 250 430
Vag 3 0,7 0,8 0,6 200 340
Gangfartsomrade 0,2 0,46 0,07 30 50
Parkmark 5,2 0,1 0,5 190 320
Totalt 11,6 3,8 1350 2300

Skillnaden pa hushallsniva och framtida markanvandning enligt planforslaget for avrinningsomrade 3A,
ar cirka 130 I/s vid ett 20-arsflode och den reducerad area ckar med 0,4 ha.
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Tabell 19. Resultat frn fororeningsberakningar for ARO 1 i StormTac, fore och efter exploatering.

Fororeningsmangder

(kg/ar) P

N

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

Ss  Olja

PAH16

BaP

Befintlig

markanvandning 4.8

48

0,26

0,52

16

0,015

0,19

0,18

0,00080

1400 10

0,024

0,00065

Planerad
mérkanvandning, om 5,1
hushallsniva

45

0,26

0,51

17

0,016

0,20

0,18

0,00060

1400 9,2

0,020

0,00071

Planerad
markanvandning, enl. 4,9
planférslag

48

0,23

0,50

15

0,015

0,18

0,17

0,00072

1300 9,6

0,020

0,00063

Planerad
markanvandning, efter 3,7
ren. i svackdike

33

0,098

0,27 0,66 0,0068 0,092

0,096

0,00061

620 21

0,0092

0,00028

Fororeningshalter
(ug/l)

Pb

Cu

Zn

Cd

Cr

Ni

Hg

SS Olja

PAH16

BaP

Befintlig

markanvandning 140

1400

7,7

15

47

0,44

57

54

0,024

42000 300

0,70

0,019

Planerad
markanvandning, om 150
hushallsniva

1400

7,8

15

51

0,48

59

5,5

0,018

42000 280

0,61

0,022

Planerad
markanvandning, enl. 140
planférslag

1400

6,9

15

45

0,45

54

51

0,021

38000 280

0,60

0,019

Planerad
markanvandning, efter 110
rening i svackdike

970

29

8,0

20

0,20

2,7

2,8

0,018

18000 63

0,27

0,0084
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1.3.2 Avrinningsomrade 2

Tabell 20 visar beraknade fororeningsmangder samt halter fér avrinningsomrade 2, fére och efter
rening i svackdike.

Tabell 20. Resultat fran féroreningsberékningar for ARO 2 i StormTac, fére och efter exploatering.

Fororeningsmangder

o P N Pb  Cu 2Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)
Befintlig
N 95 77 052 11 34 0,021 039 0,31 0,0019 2800 30 0,022 0,0019
markanvandning
Planerad

markanvandning, om 10 69 059 10 39 0,025 0,42 0,34 0,0012 2700 27 0,022 0,0022
hushallsniva

Planerad
markanvandning, enl. 10 86 065 12 41 0,026 045 0,34 10,0021 3100 36 0,030 0,0026
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planforslag, efter
rening

8 59 0,25 060 1,7 0,011 0,21 0,18 10,0018 1300 8 0,013 0,0012

Fororeningshalter

(ug/l) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP

Befintlig

N 190 1600 11 21 70 044 80 6,3 0,038 57000 620 0,44 0,038
markanvandning

Planerad
markanvandning, om 220 1500 13 23 84 054 92 73 0,025 58000 590 0,48 0,048
hushallsniva

Planerad
markanvandning, enl. 190 1600 12 22 76 047 84 63 0,039 57000 680 0,55 0,049
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, efter
rening

140 1100 5 11 32 0,2 39 34 0,033 25000 150 0,25 0,022
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1.3.3 Avrinningsomrade 3A

Tabell 21 visar beraknade fororeningsforhallanden (mangder samt halter) for avrinningsomrade 3A,
fore och efter rening i en dagvattendamm. En standardutformning pa en damm har anvants i
StormTac, vilket ger en stdrre foreslagen dammvolym an den berdknade i kapitel 1.4.3. Om allt
dagvatten fran avrinningsomrade 3A renas i dammen ger det en rening av dagvattnet, sa att
fororeningsinnehallet ar lagre an hushallsnivan, enligt Tabell 21 nedan.

Tabell 21. Resultat fran féroreningsberékningar for ARO 3 i StormTac, fére och efter exploatering.

Fororeningsmangder

o P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)
Befintlig
N 58 64 0,17 048 0,99 0,0082 0,11 0,097 0,00096 1300 9,6 0,0058 0,00027
markanvandning
Planerad

markanvandning, om 10 9 051 11 34 0,024 0,38 0,31 0,0012 2800 23 0,018 0,0015
hushallsniva

Planerad
markanvandning, enl. 10 100 0,47 1,2 3,0 0,021 0,36 0,28 0,0022 3100 30 0,020 0,0015
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

40 71 0,2 045 0,83 0,0091 0,071 0,12 0,0013 660 4,6 0,0029 0,00036

Fororeningshalter

(ugh) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
S 110 1200 32 90 18 015 20 1,8 0,018 25000 180 0,11  0,0051
markanvandning

Planerad

markanvandning, om 150 1300 74 17 50 0,35 5,6 4,6 0,017 41000 340 0,26 0,022
hushallsniva

Planerad
markanvandning, enl. 140 1400 66 16 41 0,29 5,0 4,0 0,031 43000 420 0,28 0,021
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

55 980 1,7 63 12 013 098 1,6 0,018 9200 63 0,040 0,0050
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1.3.4 Avrinningsomrade 3B

Tabell 22 visar beraknade fororeningsforhallanden (mangder samt halter) for avrinningsomrade 3B,
fore och efter rening i en dagvattendamm. En standardutformning pa en damm har anvants i
StormTac, vilket ger en stdrre foreslagen dammvolym an den berdknade i kapitel 1.4.4. Om allt
dagvatten fran avrinningsomrade 3B renas i dammen ger det en rening av dagvattnet, sa att
fororeningsinnehallet ar lagre an hushallsnivan, enligt Tabell 22 nedan.

Tabell 22. Resultat fran féroreningsberékningar for ARO 3 i StormTac, foére och efter exploatering.

Fororeningsméangder

. N Pb  Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
(kg/ar)
Befintlig
N . 26 37 0,069 0,25 0,51 0,0035 0,049 0,047 0,00053 540 4,9 0,011 0,00015
markanvandning
Planerad

markanvandning, om 6,1 50 0,33 0,70 2,3 0,015 0,26 0,22 0,00067 1600 16 0,013 0,0011
hushallsniva

Planerad
markanvandning, enl. 6,7 55 0,38 0,73 24 0,016 0,27 0,22 0,0011 1900 20 0,015 0,0014
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

33 41 014 0,34 092 0,0083 0,081 0,10 0,00069 620 3,0 0,0038 0,00038

Fororeningshalter

(ug/) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Befintlig

N . 95 1300 2,5 91 19 0,13 1,8 1,7 0,019 20000 180 0,39 0,0055
markanvéandning
Planerad

markanvandning, om 170 1400 9,4 20 65 0,44 7,4 6,2 0,019 47000 450 0,36 0,030
hushallsniva

Planerad
markanvandning, enl. 180 1500 10 19 63 0,43 7,3 5,7 0,029 52000 530 0,39 0,038
planférslag

Planerad
markanvandning, enl.
planférslag, med
rening i damm

88 1100 3,7 92 25 0,22 2,2 2,8 0,019 17000 80 0,10 0,010
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1.4 DAGVATTENATGARDER

Magasinsvolymerna for respektive omrade har beraknats nedan med ett utlopp motsvarande ett 2-ars
regn och 5-ars regn vid befintlig markanvandning.

1.4.1 Avrinningsomrade 1

Ett 20 meter svackdike foreslas for att fordroja de fa tillkommande delar inom detta avrinningsomrade.
Utifran en regressionskonstant pa 8 % av den reducerade arean, ger det ett ytbehov pa 145 m2.

Om allt dagvatten fran avrinningsomrade 1 renas och fordrojs i ett 20 meter langt svackdike ger det ett
volymbehov for dagvattnet enligt Tabell 23 nedan.

Tabell 23. Berdknade volymer inom omrade 1.

Utflode 2-ars | Volym for ett 20-ars | Utflode 5- Volym for ett 20-ars Ungefarligt

regn (I/s) regn, utflode 2-ars ars regn (I/s) | regn, utfléde 5-ars regn. | ytbehov (m?)
regn. (m%) (m?3)

54 60 7,3 53,4 145

1.4.2 Avrinningsomrade 2

For avrinningsomrade 2 har fordréjningsvolym beréaknats for de tva verksamhetsomraden samt
gangfartstrdket som ar den enda planerade exploateringen inom omradet. Fordréjningsvolymen som
behovs for dessa ar ca 210 m3 fér hela omradet for ett 20-ars regn med varaktighet 10 minuter. Med
ett max. utflode motsvarande ett 5-arsflode (59 I/s) ger det ett volymbehov enligt Tabell 24 nedan.
Utifran en regressionskonstant (m?/ha reducerad area) pa 8 % av den reducerade arean till vaxtbadd
och 12 % av den reducerade arean till svackdike ger det ett ytbehov for fordrojnings- och
reningsatgarder inom omrade 2 pa totalt 890 m2.

Tabell 24. Berdknade volymer inom omrade 2.

uUtflode 2-ars | Volym for ett 20-ars | Utfléde 5-ars | Volym for ett 20-ars Ungefarligt

regn (I/s) regn, utflode 2-ars regn (I/s) regn, utflode 5-ars regn. | ytbehov (m?)
regn. (m%) (m?3)

43 240 60 210 890

1.4.3 Avrinningsomrade 3A

For avrinningsomrade 3A behovs en fordréjningsvolym pa ca 1500 m3 for ett 20-ars regn med
varaktighet 15 minuter. Utifran detta och ett max. utflode motsvarande ett 5-arsflode (525 I/s) ger det
en dammutformning enligt Tabell 25 nedan.

Tabell 25. Beraknade volymer inom omrade 3A.

utflode Volym for ett 20- | Ungefarligt | Utflode 5- Volym for ett 20-ars | Ungefarligt
2-ars ars regn, utflode | ytbehov ars regn regn, utflode 5-ars ytbehov (m?)
regn (I/s) | 2-ars regn. (m® (m? (I/s) regn. (m%)

390 1790 1600 525 1500 1400

1.4.4 Avrinningsomrade 3B

For avrinningsomrade 3B behdvs en fordrojningsvolym pa ca 680 m3 for ett 20-ars regn med
varaktighet 10 minuter. Utifrdn detta och ett max. utfldde motsvarande ett 5-arsflode (377 I/s) ger det
en dammutformning enligt Tabell 26 nedan.

Tabell 26. Berdknade volymer inom omrade 3B.

utflode Volym for ett 20- Ungefarligt | Utflode 5- | Volym for ett 20-ars | Ungefarligt
2-ars ars regn, utflode ytbehov ars regn regn, utflode 5-ars | ytbehov
regn (I/s) | 2-ars regn. (m®) (m?) (Ils) regn. (m3) (m?)

280 825 700 377 680 600
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BILAGA 2 — KOMPLETTERANDE DAGVATTENLOSNINGAR

| tillagg till en samlad dagvattenldsning ar det fordelaktigt att rena och fordréja dagvattnet i flera
mindre steg inom utredningsomradet eftersom det ar i linje med kommunens dagvattenstrategi och
aven kan innebéra att dagvattendammarnas storlek kan minskas nagot.

1.1 DIKEN

Att anlagga 6ppna strak i form av diken har manga fordelar. | dikena kan bade utjamningsvolym och
rening uppnas. Vattnet avleds genom trég avledning och rening av vattnet sker i diket nar partiklar
sedimenterar. Diket kan aven klas med vaxlighet for att 6ka sedimenteringen och darmed 6ka
reningseffekten. Dikenas skotsel ar viktig for bade avvattningen och féroreningsspridningen. | Figur 1
visas ett exempel pa makadamdike och ett exempel pa svackdike.

Figur 1. Exempel p& makadamdike mellan lokalgata och tomtmark (t.v). Exempel pa svackdike mellan véag och cykelbana (t.h).
(Foton: WRS)
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1.2 SKELETTJORDAR

Skelettjord ar en blandning av jord och makadam som har som framsta funktion att sakerstalla att
tradens rotter forses med luft och vatten i hardgjord miljo (Figur 2). Vattnet tar sig till skelettjorden via
luftningsbrunnar och dagvattenbrunnar, som bor vara férsedda med sandféng. Detta gor att
dagvattnet delvis renas nar det rinner in i skelettjorden. Skelettjorden férses &ven med en drénerings-
ledning samt en braddmadjlighet.

Skelettjord &r en typ av biofilter som leder till bade fordrojning och rening genom bland annat
vaxtupptag. Fordrojningsvolymen beror p& halrumsvolymen vilket i sin tur beror pa blandningen av
jordmaterial och makadam.

Stockholms
stad

Figur 2. Principskiss for skelettjord (t.v.). Exempel pa trad i skelettjord (t.h.). (Foto Stockholm Vatten och Avfall)

1.3 GRONA TAK

Ett gront tak ar ett tak med en matta av vaxtlighet som kan férdrdja och minska méangden dagvatten
(se Figur 3). Fordrojningen uppstar genom att vegetationen och underliggande jordlager tar upp och
magasinerar nederbord. En del férsvinner genom avdunstning och véaxtupptag. Under vaxtmattan
anlaggs ett draneringslager. Ett antal faktorer paverkar takets formaga att reducera och magasinera
vatten: taklutning, tjocklek pa vaxtmatta och draneringslager och vegetationstyp.

Sedumvaxter ar lampade for grona tak eftersom de ar slitstarka och torktaliga och inte kraver sa tjockt
jordlager. En traditionell sedummatta kan klara att férdroja drygt fem millimeter nederbérd om taket ar
relativt torrt nar regnet borjar. Sedummattan kan ocksa anlaggas pa ett draneringslager med
vattenhallande forméaga for att kunna magasinera upp till 20 millimeter. Det finns &ven tjockare grona
tak, sa kallade intensiva grona tak. Ett intensivt gront tak med en méktighet pa éver 15 centimeter kan
fordréja och magasinera cirka 20 millimeter nederbdrd. Dessa anldggs dock framst i syfte att skapa en
utomhusmiljé att vistas i eller kring och kan liknas vid en taktradgard.
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Beroende pa vilka vaxter som véljs behdver taket olika mycket skotsel och underhall. Det lokala
klimatet och naringsbehovet bor beaktas vid valet av véxter. Val av jord och vaxter ar ocksa viktigt for
att inte riskera att de grona taken bidrar till en 6kad transport av naringsémnen.

Foto WRS Foto WRS

et AR g
E pel pd veg ionsklddda tak i olika skala. Till véinster en taktrddgdard med vegetation i olika nivéer, till hdger ett
extensivt gront tak med en tunn matta av torktdliga véxter.

Figur 3. Exempelbilder grona tak (Bildkalla: Stockholm Vatten och Avfall).

1.4 NEDSANKT GRONYTA/INFILTRATIONSSTRK

Nedséankta gronytor ar lampliga for att ta hand om 6verskottsvatten eller regn som ar stérre an det
som ledningssystemet normalt ar dimensionerat for. Utformningen av nedsankta grénytor kan variera
avsevart och aven anlaggas som strak beroende pa omradets platsspecifika egenskaper och vilka
behov som foreligger (Figur 4). For en hog infiltrationsformaga i gronytan anvands med fordel sand
som huvudkomponent i jordlagret ndrmast markytan. Om de gors stora och grunda kan de aven tjana
som multifunktionella ytor, det vill siga ha en normal funktion men sedan tilldtas 6versvammas vid
skyfall eller kraftigare regn.

Nedsankta gronytor kan halla relativt stora volymer vatten. Via infiltration och kontakt med vaxtytor
sker dessutom rening av dagvattnet genom fastlaggning och nedbrytning. Nedsénkta grénytor med
vaxtlighet kan potentiellt ge mycket stora biologiska och ekologiska effekter beroende pa hur de
utformas.

Tillrinnande

vattenfiode Infiltrerbar gronyta

Figur 4. Principskiss for en infiltrerbar gronyta till vanster, exempel pa en nedsankt gronyta till hoger. lllustration av WRS.
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Makadammagasin ar underjordiska magasin som kan bidra med fordrojning och i viss man rening av
dagvatten, se exempel i Figur 5. Ett makadammagasins halrumsvolym beddms uppga till cirka 30 %.
Magasinen kan placeras under parkeringsytor eller grénytor och tar liten markyta i ansprék. Rening
erhlles framst genom att partikelbundna fororeningar sedimenterar. Magasinen kraver underhall i
form av regelbunden rensning av sandfang vid inloppet och skotsel av filter p& utloppssidan dar

sadana finns.

Figur 5. Ett exempel pa makadammagasin. lllustration: Uponor. (Stockholm Vatten och Avfall, 2016a)
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