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1 INLEDNING

Munkatorpsomradet som ar aktuellt for denna overgripande dagvattenutredning
innefattar det réda inringade omradet som inrymmer de tre detaljplanerna Kranglan
3:1, Olaus Petri 3:180 (kallad Eriksgatan i rapporten) samt Ringstorp. (Orebro
kommun, 2023a.

= Munkatorp

= Eriksgatan
Ringstorp
Kranglan

Figur 1. Munkatorpsomradet med de tre planomradena Eriksgatan, Ringstorp och Kranglan.

1.1 SYFTE

Den overgripande dagvattenutredningen for Munkatorpsomradet syftar till att i ett
tidigt skede ge underlag for att planera dagvattenhantering for rening och fordrojning
inom planomradena. Da naturreservatet och Natura 2000-omradet Oset och
Rynningeviken ligger nedstroms Munkatorpsomradet ar det viktigt att sakerstalla att
dessa samt MKN for recipienten Hjdalmaren inte paverkas negativt av en exploatering av
planomradena. Utredningen ska dven fungera som underlag till en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som ska tas fram for de vdstra delarna av
Munkatorpsomradet. Dagvattenutredningen inkluderar dven en skyfallsutredning med
tillhérande redovisning av 6éversvamningskartor, riskomraden samt
vattenhastighetskartor (Orebro kommun, 2023a).

1.2 OMFATTNING OCH AVGRANSNING

Denna rapport innefattar en éversiktlig dagvattenutredning éver Munkatorpsomradet,
som inrymmer de tre planomradena Eriksgatan, Ringstorp och Kranglan. For
planomradet Krdnglan har det sedan tidigare utforts en detaljerad dagvattenutredning
av Tyréns (2024).

Den foreslagna dagvattenhanteringen som beskrivs i rapporten ar baserad pa
antaganden utifran nuvarande planskisser och ska inte ses som en detaljerad
dagvattenutredning for slutliga planfoérslaget och inte heller som en bygghandling.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet 6versiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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Utredningen tar endast hansyn till dagvatten, alltsa vatten som kommer fran regn eller
smaltvatten och rinner langst marken.

2 KRAV OCH RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

2.1 RIKTLINJER

Utredningen ska folja uppdragsbeskrivning som galler for Munkatorpsomradets
6versiktliga dagvattenutredning fran offerten (Orebro kommun, 2023a) samt vara
forenlig med Dagvattenstrategi for Orebro kommun (Orebro kommun, 2005) och
Vattenplan for Orebro kommun (Orebro kommun, 2019). En éversiktlig
dagvattenhantering for Orebro titort ska anviandas som underlag till rekommenderade
flodes- och féroreningsbelastningar (Orebro kommun, 2020). Dar framgar att vid
bebyggelse av oexploaterad mark bér dagvattenflédet fran planomradet inte 6ka. Aven
nyckeltal for acceptabla féroreningshalter ar himtade fran denna rapport.

2.2 DIMENSIONERINGSPRINCIPER

For exploateringsomraden som ska inga i verksamhetsomrade ska dimensionering ske
enligt P110 (Orebro Kommun, 2023b). Det finns inga specifika riktlinjer fér den har
typen av omrade utan val av aterkomsttid ska valjas utifran mojligheterna att skapa
fordrojningsvolymer (Svenskt Vatten, 2019). | denna utredning beddéms omradet bilda
motsvarande gles bostadsbebyggelse, vilket innebar att system foér avledning av
dagvatten ska dimensioneras sa att atgarderna ej braddar over till markniva vid ett 10-
arsregn och inte skadar bebyggelse.

Regnintensiteten ska dven modifieras med hansyn till klimatforandringar varfér en
klimatfaktor anvdnds vid dagvattenberdakningarna. Klimatfaktor rekommenderas av
SMHI enligt Svenskt Vattens rekommendationer for dimensionering av anlaggningar
som berdknas vara i bruk i slutet av detta arhundrade. Regn med aterkomsttid éver 10
ar ska hanteras pa ytan genom hojdsattning och avsattning av ytor som kan minska
avrinningen och fungera som éversvamningsytor.

3 NULAGE

3.1 OMRADESBESKRIVNING

Munkatorpsomradet ligger langs med motorvagen E18/E20 vid Munkatorps trafikplats
dster om Orebro tdtort och inrymmer de tre planomradena Ringstorp, Eriksgatan och
Kranglan, Figur 2. Motorvdgen avgransar Eriksgatan och Krdanglan mot séder och
Ringstorp mot norr. Gamla Arbogavdgen (Lansvdag T 823) avgransar Kranglan och
Eriksgatan mot norr och Ringstorp mot séder. Omradet bestar till storsta del av skogs-
och jordbruksmark, men det finns dven flertalet mindre bil- samt gang- och cykelvagar,
bade asfalterade och grusade, samt ett fatal privata bostader inom
Munkatorpsomradet.

Nordvdst om Munkatorpsomradet ligger naturreservatet Kranglan och séderut ligger
naturreservatet och Natura 2000-omradet Oset och Rynningeviken. Oster om
Munkatorps trafikplats ligger ett industriomrade som inrymmer Elektroskandia.

Norr om Munkatorpsomradet ligger omraden som tidigare anvants som ovningsfalt
och skyttebanor av Férsvarsmakten och innehaller bland annat oexploderad
ammunition (OXA) (Orebro kommun, 201 8).

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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| dagsldaget ingadr inte nagot av planomradena i befintligt verksamhetsomradet for
dagvatten.

[ -

N NI 4 .
/ |
wey /
Nl _p?
P |
¥y T —
\ !
\s
N
¢ |
t -
| Naturreservat r >
| Kranglan | <?
¢
|
PJ
| /
| '
= x| E18/E20¢
---- P S — ag--" A
\\ ’/{\l\“ f&:.\ ! S A" \
™ ! z \
el ! A
/ \ ~ e
\ Bl N o NS 7 g
T g T D e M
;('\%\ [ L DA W, X " =
71 A 7/ oy Naturreservat
+ S
wy ,// \ e

Oset och Rynningeviken

[ n \ \ T/
P n\ &(/ X \/ /

2 17
LS N 7
l—’ W >

AT\ | e
7 Som
”
’
-
//

.—”;m‘ Natura 2000
of

lnr.!gm!;-nﬂ, Esn, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METI/NASA, US

- Oset och Rynningeviken \ /D5, USGS, NGA, NASA, CGIAR N Robinson, NCEAS, NLS, 05, NMA, Geogatastyrelse
f / Geoland, FEMA, intermap and
: )

Munkatorp /./ Naturreservat
Erksgatan

Ringstorp Natura 2000
Kranglan

I~ 2 Verksamhetsomride Dagvatten

Figur 2. Munkatorpsomradet, dess detaljplaner samt intilliggande naturomraden.

3.2 AVRINNING OCH BEFINTLIG AVVATTNING OCH LEDNINGAR

Munkatorpsomradet lutar generellt séderut for avrinning mot huvudrecipienten
Hjalmaren, Figur 3. Undantaget ar Kranglans norddstra horn och Eriksgatans norra del
som avrinner norrut. BAda rinnvdgarna ansluter dock vidare mot var sitt dike, vars
utlopp ar soderut i recipienten Hjalmaren.
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Figur 3. Rinnvagar da alla lagpunkter ar vattenfyllda. Riktning pa rinnvagar markerade med lila pilar.
(Scalgo)

Inmatningsdata fran Trafikverket (Trafikverket, 2023) visar pa vagtrummor, framforallt
langs E18/E20 och gamla Arbogavagen (T 823), placerade i syfte att skapa rinnvagar
genom vagarna och férhindra att vagen bildar en fordamning. Flera av dessa
vagtrummor kunde dven bekréaftas i falt, se Figur 4 for exempel pa en av dessa. Pa
grund av radande vaderforhallande den 12 december 2023 var férutsattningarna ej
optimala for att finna marknara objekt sasom trummor och brunnar.

En skyfallsmodell har byggts for Munkatorpsomradet i syfte att utreda paverkan och
risker nedstréms planomradena och langs E18/E20 samt identifiera riskomraden inom
planomradena vid en exploatering, se Bilaga 1.
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Figur 4. Vagtrumma Hjortstorpvsvagen.

3.3 MARKAVVATTNINGSFORETAG

| narheten av Mukatorpsomradet finns fem markavvattningsforetag som paverkas av
att dess batnadsomrade eller vattenanlaggning korsas av rinnvagar fran
Munkatorpsomradet och dess planomraden, se Figur 5. Dessa fem
markavvattingsforetag ar foljande:

Myro invallningsforetag av ar 1967

Hjdalmarens och Kvismarens sjosdankning, ar 1867-1894
Esplunda och Myro, ar 1915

Esplunda och Sjogesta m fl byar, ar 1896

Venans dikningsféretag av ar 1945

Av dessa ar det inget batnadsomrade eller vattenanlaggning som ligger innanfor
detaljplanomradena, diremot ligger bade Hjdlmarens och Kvismarens sjésdnkning, dr
1867-1894 samt Esplunda och Myr6, ar 1915 innanfér Munkatorpsomradet. Fran
detaljplaneomradena leds vatten genom dessa fem markavvattningsféretag nedstroms
pa vag mot recipienten Hjalmaren.

Dimensionerande floden for markavvattningsforetagen framgar inte explicit i deras
akter, men en rimlig utgangspunkt ar att minimera flodesforandringar jamfort med
befintliga forhallanden for att pa sa satt minska risk for paverkan pa foretagen.

Dagvatten fran detaljplanelagt omrade som inte avleds for viss eller vissa fastigheters
rakning betecknas som avloppsvatten. Det kan darfér uppkomma ett avloppsintresse i
markavvattningsforetagen nar dagvattnet leds genom foéretagens anldaggningar. Om sa
blir fallet kan verksamhetsutovare behdva teckna avtal med och eventuellt inga som
deltagare och betala andelar av underhallskostnader i markavvattningsforetagen.
Denna fraga bor utredas vidare.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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Figur 5. Avrinning frdn Munkatorpsomréadet passerar markavvattningsforetags batnadsomrade pa vag mot
recipienten Hjalmaren. Riktning pa flodesvagarna markerade i lila.

3.4 KULTURINTRESSEN

| Figur 6 visas omraden med fornldmningar samt kulturhistoriska lamningar inom
Munkatorpomradet (Riksantikvarieimbetet, 2023). Féljande lamningar har identifierats
for respektive planomrade.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet dversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestéllare: Orebro kommun Granskningshandling
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= Munkatorp [ Fornlamning sta
= Eriksgatan / Fornlamning linje
Ringstorp « Fornlamning punkt
Kranglan [ OGvriga kulturhistonsk lamning yta

/ (wriga kulturhistorisk lamning linje
« (nriga kulturhistonsk lamning punkt

Figur 6. Fornlamningar samt kulturhistoriska lamningar inom Munkatorpsomradet.

e Ringstorp
Bebyggelselamning efter ett torp.

e Eriksgatan )
Tva torplamningar med rester av torpgrund samt del av dldre fardvdag mellan Orebro
och Arboga, ca 1200 m 5-7 m bred.

e Kranglan
4 st stenmurar i nordvastra hérnet samt en dldre kyrkogard kallad Ryssgraven med
fundament till mur i planomradets sydvastra horn. Flera forekomster av stenbrott i
mitten av planomradet. | omradets sydostra horn finns ett omrade med tre st dldre
husgrunder

Dagvattenlosningar inom planomradena bor placeras sa att de inte kommer i onédig
konflikt med lamningarna.

3.5 GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Omradets jordarter bestar av postglacial lera, berg, sandig moran, gyttjelera samt
karrtorv, se Figur 7. Jordartskartan presenterar en mycket oversiktlig yttackande
modell av jordtackets maktighet samt jorddjupsobservationer som samlats in av SGU
(SGU, 2023a).

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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Figur 7. Jordarter 1:25 000—-1:100 000 fran SGU:s Kartvisare. (SGU)

Genomslapplighetskartan i Figur 8 visar en foérenklad bild dver markens
genomsldpplighet i fyra klasser: lag, medelhdg, hog eller ej bedomd genomslapplighet.
Klassificeringen baseras pa jordart i 6vre marklagret (SGU, 2023b).

Munkatorpsomradet bestar till storsta delen av mark med lag eller medelhog
genomsldapplighet. Omraden med hog genomsldpplighet aterfinns mellan
planomradena Ringstorp och Eriksgatan samt i mitten av Munkatorpsomradets sodra
del.

N

A

Lantmatenet Esri Tomom Garmin, Foursquare GecTechnologies, Inc, METUNASA USGS: Sources: Esri Aigbus
DS, USGS, NG&, MASA CGIAR, N Robinson, NCEASTNLS, O5, NMA, Geodatastyrelsen Rijkswaterstaat GSA
Geoland FEMA, Intermap and the GIS user community

—— Munkatorp Kranglan L&g genomslapplighet
— Eriksgatan Medelhog genomslapplighet
Ringstorp Hog genomslapplighet

Ej bedomd genomslapplighet

Figur 8. Genomslapplighetskarta fran SGU:s kartvisare. Skala 1:10 000 (© Lantmateriet och SGU)

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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3.6 RECIPIENT

Dagvatten fran Munkatorpsomradet avrinner mot Hjalmaren, som ligger ca 1,5km at
soder, via flera rinnstrak.

Hjalmaren-Hemfjarden ar klassad som vattenférekomst i VISS och har darmed
biologisk- och kemisk status och miljokvalitetsnormer, Tabell 1. Denna
vattenforekomst har foljande kod: VISS EU_CD: SE657325-147381.

Tabell 1. Status och Miljokvalitetsnormer for Hjalmaren-Hemfjarden
Kemisk status Ekologisk status MKN Kemi MKN Ekologi

God kemisk God ekologisk
ytvattenstatus status

Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status med tillforlitlighet 2 - Medel eftersom
halterna av 3 prioriterade dmnen beddéms vara for héga. PFOS - Perfluoroktansulfonsyra
och dess derivater, kvicksilver och kvicksilverféreningar samt Bromerad difenyleter ar
alla klassade som "uppnar ej god status”. (VISS, 2023).

Den ekologiska statusen for vattenforekomsten Hjalmaren-Hemfjarden beddéms till
Dalig med tillforlitlighet 1 - Lag. Det dr artsammansdttningen hos vaxtplankton (alger)
som varit avgoérande for bedomningen. Vattenforekomsten ar paverkat av évergdédning.
Detta styrks dven av statusen for naringsamnen som har bedémts som
otillfredsstillande (pa gransen till dalig). (VISS, 2023). Orebro kommun skriver i sin
vattenplan att det framst ar fosfor som bidrar till 6vergédning i s6tvatten och att de
darfor fokuserar pa att motverka 6vergodning i Hjalmaren primart genom att minska
utslappen av fosfor (Orebro kommun, 2019).

Hjalmaren-Hemfjarden har kvalitetskravet att uppna God Ekologisk Status till ar 2033
baserat pa beslut fran forvaltningscykel 3 (2017-2021). Kvalitetskravet dr dven att
uppna God Kemisk ytvattenstatus, med undantag for mindre stranga krav pa
kvicksilver och polybromerade difenyletrar. (VISS, 2023)

3.7 NATURRESERVAT

Ca 3 km nordost om centrala Orebro ligger naturreservatet Krianglan, se Figur 2. Da
naturreservatet Kranglan inte korsas av nagra rinnstrak fran Munkatorpsomradet
forvantas inte exploatering av de tre planomradena Eriksgatan, Ringstorp och Krdanglan
att paverka detta naturreservat.

Naturreservatet Oset och Rynningeviken dr ett 740 ha stort kommunalt naturreservat.
Naturreservatet bestar av de tva reservaten Oset, bildat ar 1968, samt Rynningeviken,
bildat ar 1995, som sedan slagits samman till ett (Linsstyrelsen, 2023c). En del av
naturreservatet ingar i EUs natverk av skyddad natur, kallad Natura 2000, se kapitel
3.8.

Da Oset och Rynningeviken ligger rakt soderut fran planomradena Eriksgatan och
Ringstorp passerar vatten som avrinner fran dessa omraden, samt dven fran Kranglans
vastra avrinningsomrade, naturreservatet. Dock forvdntas Kranglans vastra
avrinningsomrade, efter mindre justering av avrinningsriktningen, att forbli
oexploaterat, se separat dagvattenutredning for Kranglan' for mer information.

3.8 NATURA 2000

Natura 2000 ar ett ekologiskt natverk av vardefulla naturomraden inom EU som
skapades for att hejda utrotning av vilda djur och vaxter och bevara deras livsmiljoer.
Natura 2000-omradet Oset och Rynningeviken ar en del av naturreservatet med samma
namn. Omradet ar 538,3 ha stort och bestar till stor del av stora 6ppna vatmarker,

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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halvoppna betesmarker och mer slutna tradmiljoer, vilket bidrar till ett hogt naturvarde
och ett mycket rikt fagelliv.

Det 6verordnade bevarandesyftet for Natura 2000-omradet ar att bidra till bevarandet
av biologisk mangfald genom att bibehalla eller aterskapa gynnsam bevarandestatus
for de 26 st fagelarter samt 4 st naturtyper som omfattas av EUs fageldirektiv
respektive art- och habitatdirektiv. (Lansstyrelsen, 2017)

For att inte skada naturvarden kravs tillstand for verksamheter eller atgarder som pa
ett betydande satt kan paverka miljon i ett Natura 2000-omrade. Det kan dven gdlla
atgarder utanfor Natura 2000-omradet.

Det dagvatten som passerar naturreservatet Oset och Rynningeviken fran Eriksgatan
och Ringstorp, passerar dven Natura 2000-omradet. Daremot nar aldrig dagvatten fran
Kranglan Natura 2000-omradet, da dess grans ligger ca 500 m vaster om Kranglans
allra vastligaste rinnstrak.

4 DAGVATTENBERAKNINGAR

Oversiktliga dagvattenberidkningar avseende fléden och féroreningar har utférts for
tidiga planforslag av de tva planomradena Ringstorp och Eriksgatan fore och efter
exploatering. Dagvattenfloden och -fororeningar for Kranglan berdknas och redovisas i
separat utredning'. Efter exploateringen kommer markanviandningen att vara
annorlunda an idag vilket kan paverka dagvattnet bade vad det géller kvantitet och
kvalitet. Antaganden om markanvandningen redovisas nedan.

4.1 MARKANVANDNING OCH AVRINNINGSOMRADEN

Markanvandningen fore exploatering for planomradena Ringstorp och Eriksgatan har
beddmts och klassificerats utifran analys av ortofoto fran Lantmateriet och kartlagret
"Land Cover” fran Scalgo Live. Avrinningsomraden inom planomradena har analyserats
med héjddata i Scalgo Live samt utifran kdnda trummor.

4.1.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Ringstorp bestar i dagslaget till storsta del av naturmark och ett antal vdagar. Ungefar
mitt i omradet finns ett antal byggnader i ett mindre kvarter. | 6stra delen av omradet
finns en ris- och kompostdeponi samt en dagvattendamm, se Figur 9. Omradet ar
indelat i tva avrinningsomraden som bada har en relativt stor area, se Figur 10. Det
vastra avrinningsomradet, ARO1 har en area uppstréms Ringstorp om ca 1,47 km?
medan det dstra har en uppstroms area om 3,07 km?®. Dessa areor inkluderar inte
bidragande area inom planomradet Ringstorp. Dessa avrinningsomraden har olika
utlopp fran omradet men rinner samman langre nedstroms mot Hjalmaren.

1 Tyréns (2024) Kranglan 3:1 Orebro Dagvattenutredning.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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Figur 10. Uppstréms avrinningsomraden som passerar genom Ringstorp.
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Tabell 2. Markanvandning fére exploatering for planomradet Ringstorp.
Delavrinningsomrade Markanvandning Area Avrinnings- Reducerad
[ha] koefficient area [ha]

Naturmark 6,8 0,1 0,68

Vastra Vag/hardgjort 0,79 0,8 0,63
Byggnad 0,01 0,9 0,01
Naturmark 9,11 0,1 0,91

Ostra
Vag/hardgjort 0,29 0,8 0,23

Aven Eriksgatan bestar till stérsta del av naturmark, Figur 11. En asfalterad vdg och en
mindre grusvdg l6per genom omradet. | vistra delen av planomradet finns en
asfalterad yta med en mindre byggnad. Enligt befintlig héjdsattning ar planomradet
uppdelat i tre delavrinningsomraden med olika utlopp fran omradet. Det storsta
delavrinningsomradet I6per rakt genom omradet och har utlopp i en trumma under
E18/E20. Ovriga delavrinningsomraden inkluderar mindre areor vid plangriansen och
rinner norrut respektive vasterut. Samtliga delavrinningsomraden rinner samman innan
anslutning till Hjalmaren.

Delavrinningsomraden
Eriksgatan_ARO

\ Ay

Figur 11. Plangrans och delavrinningsomraden for planomradet Erikstorp med ortofoto i bakgrunden.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet dversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestéllare: Orebro kommun Granskningshandling
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Tabell 3. Markanvandning fore exploatering fér planomradet Eriksgatan.

Delavrinningsomrade Markanvandning Area Avrinnings- Reducerad
[ha] koefficient area [ha]

1 (rinner s6derut) Naturmark 9,16 0,1 0,92
Grusvdg 0,08 0,5 0,04
Vdag/hardgjort 0,46 0,8 0,37

2 (rinner norrut) Naturmark 2,55 0,1 0,26
Grusvag 0,04 0,5 0,02

3 (rinner vasterut) Naturmark 0,64 0,1 0,06
Vag/hardgjort 0,08 0,8 0,07

4.1.2 FRAMTIDA MARKANVANDNING

For planomradena Ringstorp och Eriksgatan har prelimindra planskisser erhallits fran
Orebro kommun, se planerad utformning i Figur 12 och Figur 13. Planskisserna
redovisar planerad kvartersmark, naturmark, vagar och gator samt for Ringstorp dven
prickmark. Planerad utformning inom kvartersmarken har inte varit kiand i det har
skedet, men enligt information fran Orebro kommun tillats maximalt 80% hardgjorda
ytor, inklusive byggnader, inom kvartersmarken. Resterande 20% ska vara
genomsldppliga gronytor. 80% av ytan med kvartersmark har darfoér getts en
avrinningskoefficient pa 0,9, vilket motsvarar takytor enligt standardvarden i Svenskt
Vattens P110. Avrinningskoefficienten for 6vriga 20% har satts till 0,1, vilket &r samma
koefficient som anvands for naturmark. Eftersom prickmarken delvis far hardgoéras
men inte bebyggas har den markerade prickmarken for planomradet Ringstorp raknats
som kvartersmark. Dessa antaganden kring den framtida markanvandningen bedéms
ge en nagot konservativ uppskattning utifran nuvarande planskisser. Férdjupade
dagvattenberdkningar for planomradena rekommenderas nar mer ar kant kring
utformning och exakt exploateringsgrad.

For planomradet Krianglan berdknas markytor i enlighet med den information som
delgetts av Epiroc (2024), se Dagvattenutredning Krdanglan 3:1. Flédes- och
fororeningsberdkningar for Kranglan redovisas i den separata dagvattenutredningen.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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Figur 12. Planerad utformning planomrédet Ringstorp. Kéalla: Orebro kommun

Tabell 4. Markanvandning efter exploatering for planomradet Ringstorp.

Delavrinningsomrade | Markanvdandning Area Avrinningskoefficient Reducerad
[ha] area [ha]
Naturmark 1,59 0,1 0,16
Hardgjort inom
kvartersmark 3,78 0.9 3,4
Vastra
Gronyta inom
kvartersmark 0,94 0,1 0,09
Vdg/gata 1,29 0,8 1,03
Naturmark 2,49 0,1 0,25
Hardgjort inom 5.17 0.9 4.65
. kvartersmark
Ostra c
ronyta inom
kvartersmark 1,29 0.1 0.13
Vag/gata 0,45 0,8 0,36
Totalt 17 0,59 (genomsnitt) 10,07
Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet dversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestéllare: Orebro kommun Granskningshandling
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Flgur 13 Planerad utformning planomradet Erlksgatan Kélla: Orebro kommun

Tabell 5. Markanvandning efter exploatering for planomradet Eriksgatan.

Delavrinningsomrade | Markanvandning | Area Avrinningskoefficient | Reducerad
[ha] area [ha]

ARO 1 Naturmark 2,66 0,1 0,27
(rinner soderut)

Hardgjort inom 4,81 0,9 4,33

kvartersmark

Gronyta inom 1,2 0,1 0,12

kvartersmark

Vag/gata 1,02 0,8 0,82
ARO 2 Naturmark 2,51 0,1 0,25
(rinner norrut)

Vdg/gata 0,07 0,8 0,06
ARO 3 Naturmark 0,6 0,1 0,06
(rinner vasterut)

Hardgjort inom 0,03 0,9 0,02

kvartersmark

Gronyta inom 0,01 0,1 0,001

kvartersmark

Vag/gata 0,09 0,8 0,07
Totalt 13 0,46 (genomsnitt) 6,0
Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet dversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08

Bestéllare: Orebro kommun
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4.2 FLODESBERAKNINGAR

Vid berdkning av dagvattenfléden har rationella metoden anvants i enlighet med P110,
tillsammans med nederbdrdsstatistik enligt Dahlstréom (2010), se (Ekvation 1 (Svenskt
Vatten, 2019) for floden fore samt efter exploatering. Planomradet Ringstorp har tva
storre avrinningsomraden som passerar genom planomradet. De uppstroms liggande
omradena har dock ej inkluderats i vare sig flédes- eller magasinsberdkningar i detta
skede da fokus varit att utvardera den paverkan exploateringarna far pa
dagvattenflédena. Berdkningarna visar saledes endast floden som uppstar inom
planomradena. Genomledning av uppstroms avrinning diskuteras vidare i kapitel 5.

Varaktigheten pa regnet definieras enligt rationella metoden som omradets
tidsmassigt langsta rinnvdag, inom respektive delavrinningsomrade till respektive
berdakningspunkt. Den tidsmassigt langsta rinnvagen har berdknats med
rekommenderade hastigheter fran P110 (Svenskt Vatten, 2019). For floden fore
exploatering har befintliga avrinningsvagar definierats med hjdlp av Scalgo Live och
rinnstrackan har delats upp mellan markavrinning och diken. | scenariot efter
exploatering ar planerad héjdsattning och ledning av vattnet osdkert. Pa grund av den
O0kade mangden hardgjorda ytor bedéms dock rinntiderna generellt bli betydligt
snabbare. Rinntiderna har uppskattats oversiktligt genom att vikta den framtida
markanvandningen med rekommenderad rinnhastighet for varje marktyp mot
omradets totala area. Dessa rinntider, som ses i Tabell 6, ska ses som prelimindra och
kan dndras beroende pa framtida utformning inom planomradena.
For berdkning efter exploatering anvands en klimatfaktor (kf) beroende av regnets
varaktighet (klimatfaktor 1,2 om varaktighet >1h och 1,25 om varaktighet <1h).
Omradet antas vara gles bostadsbebyggelse, dar en aterkomsttid for trycklinje i
markniva pa 10 ar rekommenderas vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt
P110 (Svenskt Vatten, 2019).

Qaag aim = A - ¢ - i(t,) - kf (Ekvation 1)

Qdag aim = dimensionerande flode, [1/s]

A = avrinnningsomradets area, [ha]

¢ = avrinningskoefficent, [—]

i(t,) = dimensionerande nederbdrdsintensitet, [l/s - ha]

kf = klimatfaktor, [—]

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling

20(36)



TYRENS o]

OREBRO

Tabell 6. Berdknade floden i I/s for de olika avrinningsomrédena vid en 10-ars situation med och utan
klimatfaktor (KF) fore och efter exploatering.

Avrinnings- Rinntid fore Flode fore expl. Rinntid efter Flode efter expl.

omrade expl. utan KF [I/s)] expl. [min] med KF, justerad
[min] rinntid [I/s]

Ringstorp 80 57 15 1057

vastra

Ringstorp 100 93 20 1017

Ostra

Eriksgatan 90 71 15 1249

ARO 1

Eriksgatan 60 20 60 27

ARO 2

Eriksgatan 30 15 15 34

ARO 3

43 BEHOV AV UTJAMNING

Ovan resultat visar pa behov av fordréjning eftersom flodena forvantas 6ka markant
vid exploatering. Fordrojningsbehovet utgar fran att inte forsamra befintlig situation
vid vald aterkomsttid. Da det ligger diken tillhérande markavvattningsforetag
nedstroms de tva planomradena innan recipienten Hjdlmaren har gradvis
flodesstrypning tillampats vid berdkning av fordréjningsvolym. Gradvis strypning har
dven anvants vid dimensionering av magasinsvolym i dagvattenutredningen for
Krdnglan. Magasinvolymen dimensioneras da utifran fordréjning upp till 10 ars
aterkomsttid sa att dven lagre floden fordrojs till samma floden som idag. Detta
innebdr en nagot storre erforderlig fordréjningsvolym an vanligt raknesatt dar volymen
generellt enbart utgar fran fordréjning vid en specifik aterkomsttid. | Tabell 7
redovisas berdknad erforderlig férdréjningsvolym for férdrojning upp till en 10-ars
situation dar gradvis strypning implementerats.

Tabell 7. Erforderlig fordrojningsvolym for respektive delomrade, beréaknad med gradvis strypning for
fordrojning upp till en 10-ars situation med klimatfaktor.

Avrinningsomrade Erforderlig fordréjningsvolym

Ringstorp vastra 1790 m?
Ringstorp ostra 1890 m?
Eriksgatan ARO 1 1800 m?
Eriksgatan ARO 2 60 m?
Eriksgatan ARO 3 20 m?

4.4 FORORENINGSBERAKNING

Féroreningsberdkningar for nuvarande och framtida markanvandning utan rening har
utforts i programmet StormTac v24.1.2. Berdkningarna har gjorts for den totala ytan
inom Ringstorp respektive Eriksgatan, utan hansyn till delavrinningsomraden inom
planomradena. Bakgrunden till detta ar dels osdkerheter i framtida utformning och
dels anvdndandet av regressionskonstant for dimensionering av
dagvattenanldaggningar (se kapitel 5.1). Samma avrinningskoefficienter som i

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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dagvattenberdkningarna har anvants, dar kvartersmark har fatt en sammanvagd
avrinningskoefficient pa 0,74. Marktypen vag kan i Stormtac ges en faktor mellan 0-10
som motsvarar trafikintensiteten pa den aktuella vagen. Trafikintensiteten pa de
aktuella vagarna inom planomradena har inte varit kdnda och svara att uppskatta for
det framtida scenariot. Alla vagar har darfér getts samma faktor (3) i
fororeningsberdkningarna.

I nuldget finns inga nationella riktvarden avseende fororeningsbelastning fastslagna for
utsldpp av dagvatten, utan istéllet gors bedémningar fran fall till fall. Orebro kommun
har tagit fram riktvarden for utslappsmangder (enhet kg/ha/ar) féor kommunens
recipienter och dess delavrinningsomraden i Oversiktlig dagvattenutredning (Orebro
kommun, 2020). Dessa riktvarden galler for det avrinningsomrade som avvattnas till
recipienten Hjdlmaren-Hemfjarden (Orebro kommun, 2020). Diaremot finns inga
riktvarden for utslappshalter. Riktvardesgruppen (2009) tog fram ett forslag pa
riktvarden for olika typer av recipienter vilka anvands av flertalet kommuner i landet.
Orebro kommuns riktvarden kompletteras darfor med Riktvardesgruppens
rekommendation for utslappshalter motsvarande en recipient Niva 2S. Detta motsvarar
ett delavrinningsomrade uppstroms utslappspunkt i recipient och dar recipienten
utgors av en storre sjo eller hav (Hjdlmaren ar Sveriges fjarde storsta sjo). Dessa
riktlinjer fran Riktvardesgruppen visas i Tabell 8.

4.4.1 RESULTAT STORMTAC

Tabell 8. Féroreningskoncentration i pg/l fére och efter exploatering, utan rening, fér Ringstorp och
Eriksgatan, samt Riktvarden niva 2S fran Riktvardesgruppen (2009). Beraknade halter > riktvardena &ar
markerade i rod fetstilt text.

Amne Enhet | Ringstorp | Ringstorp Eriksgatan | Eriksgatan | Riktvarden
Fore expl. @ Efter expl. Fore expl. Efter expl. Niva 2S

Totalfosfor ug/l 36 200 30 180 250
Totalkvave ug/l 580 1400 520 1300 3000
Bly pg/l 3,7 15 3,4 13 15
Koppar ug/l 8,5 25 7,7 23 40
Zink ug/l 24 110 22 99 150
Kadmium ug/l 0,16 0,7 0,14 0,62 0,5
Krom ug/l 4,8 12 4,0 11 25
Nickel ug/l 4,0 6,6 3,6 6,2 30
Suspendera ug/l 27 000 83 000 24 000 75 000 75 000
d substans

BaP ug/l 0,018 0,12 0,014 0,10 0,07
Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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Tabell 9. Total féroreningsméangd i kg/ar fore och efter exploatering, utan rening, fér Ringstorp och
Eriksgatan.

Amne Enhet Ringstorp - Ringstorp - Eriksgatan - | Eriksgatan -
Fore expl. Efter expl. Fore expl. Efter expl.

Totalfosfor kg/ar 1,1 15 0,68 8,3
Totalkvave kg/ar 18 100 12 61
Bly kg/ar 0,11 1,1 0,076 0,63
Koppar kg/ar 0,26 1,9 0,18 1,1
Zink kg/ar 0,75 8,3 0,50 4,7
Kadmium kg/ar 0,005 0,053 0,003 0,03
Krom kg/ar 0,15 0,86 0,091 0,50
Nickel kg/ar 0,12 0,49 0,082 0,29
Suspenderad | kg/ar 820 3200 530 3500
substans

BaP kg/ar <0,001 0,009 <0,001 0,005

Tabell 10. Total féroreningsmangd i kg/ha/ar fére och efter exploatering, utan rening, for Ringstorp och
Eriksgatan, samt riktvarden for Hjalmaren-Hemfjarden fran Orebro kommun. Berdknade varden =
riktvardena ar markerade i rod fetstilt text.

Amne Enhet Ringstorp - | Ringstorp | Eriksgatan | Eriksgatan | Riktvarden

Fore expl. Efter expl. | Fore expl. Efter expl. | Orebro
kommun

Total- kg/ha/ar 0,065 0,88 0,052 0,64 0,15

fosfor

Total- kg/ha/ar 1,0 6,2 0,91 4,7 1,21

kvave

Bly kg/ha/ar 0,007 0,066 0,006 0,049 0,0058

Koppar kg/ha/ar 0,016 0,11 0,014 0,082 0,01

Zink kg/ha/ar 0,044 0,49 0,038 0,36 0,17

Kadmium | kg/ha/ar <0,001 0,003 <0,001 0,002 0,022

Krom kg/ha/ar 0,009 0,051 0,007 0,038 8,3E-07

Nickel kg/ha/ar 0,007 0,029 0,006 0,023 0,011

Suspende | kg/ha/ar 48 360 41 270

rad

substans

BaP kg/ha/ar 3,3E-05 5,2E-04 2,4E-05 3,8E-04 5,3E-07

4.4.2 KOMMENTAR TILL RESULTAT FORORENINGSBERAKNINGAR

Bade koncentrationer och totalmangder av fororeningar forvantas oka markant efter
exploatering for bade Eriksgatan och Ringstorp. Detta ar forvantat da det ar till stor del
tidigare oexploaterad mark som ska bebyggas och exploateringsgraden berdknas bli
relativt hog. Fororeningskoncentrationerna ligger for bada planomradena under
riktvardena fran Riktvardesgruppen for de flesta amnen. Undantagen ar kadmium och
benso(a)pyren som oOverstiger riktvardena for bada planomradena, samt suspenderad
substans (partiklar) som for Ringstorp 6verstiger riktvardet.

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun Granskningshandling
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Okningarna i totalméngder ar generellt hégre dn 6kningarna i koncentration, vilket
kopplas till att aven flodet 6kar och spader ut féroreningskoncentrationerna.
Riktvardena i kg/ha/ar fran Orebro kommun 6verstigs i bada planomradena for
samtliga amnen férutom kadmium. Suspenderad substans har inget riktvdrde i dessa
riktlinjer, men 6kar med en faktor 7,5 respektive 6,5 for Ringstorp respektive
Eriksgatan efter exploatering.

Fororeningsberdkningarna for Eriksgatan och Ringstorp ligger i linje med
berdkningarna foér Kranglan som ocksa éverstiger riktviardena fran Orebro kommun fér
alla varden utom kadmium. Berdkningarna for Kranglan sammanfattas i 4.5 och kan
ses i sin helhet i dagvattenutredningen foér Kranglan 3:1.

4.5 SAMMANFATTNING KRANGLAN

Planomradet Kranglan foreslas att delas upp i sju delavrinningsomraden baserat pa
naturliga vattendelare och forutsattningar for avrinning ur planomradet. Delomrade 1
till 5 kommer i varierande grad att exploateras och marken hardgéras, medan
delomrade 6 och 7 till storsta del kommer att besta av oexploaterad mark. Resultat
fran dagvattenflédesberdakningar visar pa 6kad avrinning fran delomrade 1 till 5 pa
grund av exploatering, se Tabell 11. For mer detaljer kring berdkningsmetodik se
Krdnglan 3:1 Orebro dagvattenutredning (2024).

Tabell 11. Dagvattenfloden for planomradet Kranglan vid aterkomsttiden 10 ar, avrundat till narmsta 5-tal.
Flode efter exploatering inkluderar en klimatfaktor pa 1,25.

Delavrinnings- Area [ha] | Flode fore expl. [I/s] Flode efter expl. [I/s]
omrade

1 17,4 65 685
2 6,4 45 170
3 5,9 35 180
4 12,1 50 1320
5 11,4 50 190

Resultat fran fororeningsberdkningar visar att bade féroreningshalter och -mangder
forvantas oka till foljd av exploatering av planomradet. Fororeningshalter i pug/| efter
exploatering ligger under riktvarden fran Riktvardesgruppen (2009), forutom Kadmium
(Cd), suspenderad substans (SS), olja och benso(a)pyren (BaP). Fororeningsmangder i
kg/ha/ar ligger 6ver riktvarden fran Orebro kommun (2020) vad galler alla uppmitta
amnen forutom kadmium (Cd) om inga reningsatgarder vidtas.

Okade foéroreningar och vattenfléden forvantas dock ej paverka nedstroms
naturomraden med hoga varden da rinnstrak fran exploaterade delomraden ej korsar
varken naturreservatet Kranglan eller Natura 2000-omradet samt naturreservatet Oset
och Rynningeviken.

4.5.1 FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING KRANGLAN

For att rena och fordroja dagvattnet fran Kranglan har vata dammar inom
delavrinningsomrade 1-5 foreslagits. Den erforderliga magasinsvolymen berdaknades
med flera olika metoder; med och utan gradvis strypning och utifran
fororeningsberdkningar. Rening av dagvattnet blev dimensionerande for alla
delomraden utom omrade 5, dar istdllet gradvis strypning blev dimensionerande for
magasinsvolymen. For delomrade 1 och 4, dar den erforderliga volymen uppgick till
3380 m® respektive 4720 m?, foreslas fordammar som komplement till

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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huvuddammarna fér att hantera vattenvolymerna. Ovriga tre delomraden har en
berdknad magasinsvolym i spannet 270-600 m? och det bedéms vara tillrackligt med
en mindre damm i respektive omrade. Foreslagen placering av dagvattendammar kan
ses i Figur 14. For samtliga berakningar och djupare beskrivning av planomradet
Kranglan hanvisas till "Dagvattenutredning Kranglan 3:1".

Figur 14. Skiss 6ver forslag till placering av dagvattendammar for planomradet Kranglan. Bild hamtad fran
rapporten Dagvattenutredning Krénglan 3:1 (Tyréns, 2024)

5 FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING

For att tillgodose fordrojningsbehoven med gradvis flodesstrypning och rening av
dagvattnet foreslas dagvattensystem bestaende av vata dammar for respektive
delomrade inom Ringstorp och Eriksgatan. Det ar mojligt att utforma ett system
bestaende av andra fordrojnings- och reningslésningar for att uppna liknande effekter.

Det foreslagna systemet foreslas utifran att det, forutom att tillgodose rening och
fordrojning, endast bestar av 6ppna I6sningar. Darmed utnyttjas omradets

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet 6versiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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forutsattningar i form av lutning och infiltration, samt att fordrojningsbehovet
tillgodoses samtidigt som en hog reningseffekt uppnas och att atkomst vid underhall
kan goras smidig. Dammar tillfor dven ekologiska varden och ar vanligt férekommande
vid hantering av dagvatten i Orebro kommun (Orebro kommun, 2005).
Reningsprincipen i vata dammar ar framforallt sedimentering, vilket lampar sig sarskilt
bra vid fororening av tunga partiklar sa som tungmetaller.

5.1 DIMENSIONERING DAGVATTENDAMM

Ytbehovet for dammarna som foéreslas i denna utredning har uppskattats bade med en
regressionskonstant for att tillgodose reningsbehovet samt utifran erforderlig
fordorjningsvolym med gradvis strypning. Den som anses vara dimensionerande har
sedan anvants for att placera ut ytbehovet i karta.

5.1.1 REGRESSIONSKONSTANT

En viktig parameter vid dimensionering ar forhallandet mellan storleken pa dammens
yta och reducerade arean pa dammens avrinningsomrade vilket kallas
regressionskonstant (Larm & Blecken, 2019). Denna 6vergripande dagvattenutredning
dimensionerar ytbehov for reningsanlaggningen oversiktligt med hjalp av en
regressionskonstanten. Detta ger en indikation pa vilka ytor som behdver avsattas till
reningsatgdrder. Senare i planskedet rekommenderas att en mer specifik
dimensionering av reningsatgarder gors som i Kranglan.

(Ekvation 2 kan anvandas for att uppskatta ytbehovet av dammen med reningssyfte
(Larm & Blecken, 2019). Som standard anvands ofta en regressionskonstant pa 150
m?/ha.s for dammar vilket motsvarar 1,5 % av den reducerade arean, men den kan
variera mellan 70-400 m?/ha.. | Tabell 12 sammanstalls ytbehov pa permanent
vattenyta da en regressionskonstant pa 70, 150 respektive 400 m?/ha..« anvands.

Ap: Permanent vattenyta vatdamm (m?)
@y:volymavrinningskoef ficient (—)
A: Avrinningsormadets area (ha)

Kyt Regressionskonstant (m?/ha,qq)

Tabell 12. Ytbehov permanent vattenyta p4 dammarna berdknat med hjalp av regressionskonstanter pa
70, 150 respektive 400 m?/hared.

Regressionskonstant 70 m?/ha 150 m?/ha 400 m?/ha.
Avrinningsomrade | Reducerad area | Beriknad permanent vattenyta

Ringstorp vdstra 4,7 ha 330 m? 700 m? 1880 m?
Ringstorp Ostra 5,4 ha 380 m? 810 m? 2160 m?
Eriksgatan ARO 1 5,5 ha 390 m? 830 m? 2200 m?
Eriksgatan ARO 2 0,3 ha 20 m? 50 m? 120 m?
Eriksgatan ARO 3 0,1 ha 10 m? 20 m? 40 m?
Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet 6versiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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5.1.2 YTBEHOV FRAN FORDROJNINGSVOLYM MED GRADVIS STRYPNIG

Dammar och vatmarker anvands framst som ett sista steg i ett dagvattensystem, sa
kallade end-of-pipe I6sningar, ddr de ar det sista reningssteget innan vattnet nar
recipienten. Dammar ar ofta relativt djupa bassanger for vattenrening medan
vatmarker ar grundare och innehaller vegetation bade i vattenmatrisen och langs med
kanter och slanter. Dagvattenreningsanldaggningar innehaller ofta partier med bade
damm- och vatmarkskaraktdr. Dessa anlaggningar kan utformas pa manga olika satt
men generellt bestar de av en eller flera av foljande delar; en djupare del for
sedimentering av partiklar, medeldjupa partier med vattenspegel samt grundare partier
med filtrerande vegetation. Med 6kad vegetation dkar vaxtupptag och andra biologiska
processer (VA guiden, 2023b). Djup pa dam foreslas i snitt ofta till 1-2 m. | Tabell 13
anvands 1 m for att redovisa ytbehovet utifran berdknad erforderlig fordréjningsvolym
med gradvis strypning.

Tabell 13. Ytbehov i m? fér dagvattendammarna beraknat fran erforderlig fordrojningsvolym med gradvis
strypning med antagande om 1 m djup.

Avrinningsomrade Djup Ytbehov

Ringstorp vastra Tm 1790 m?
Ringstorp Ostra Tm 1890 m?
Eriksgatan ARO 1 Tm 1800 m?
Eriksgatan ARO 2 Tm 60 m?
Eriksgatan ARO 3 Tm 20 m?

Pa grund av de laga riktvarden pa utslappsmangder som géller for recipienten enligt
Orebro kommun (se Tabell 10) har det bedémts rimligt att ldgga sig i 6vre spannet vid
val av regressionskontant for de delavrinningsomraden med hog exploateringsgrad.
Detta bekraftas dven av den férdjupande dagvattenutredningen i Kranglan dar
reningsbehovet varit tydligt dimensionerande for det delavrinningsomraden med hoég
exploateringsgrad.

Ytbehov fran berdkning med regressionskonstant pa 400 m?/ha... landar da nagot éver
de ytor som tagits fram for gradvis strypning och blir sdledes dimensionerande for de
tre forsta avrinningsomraden i Tabell 12 (Ringstorp vastra och Ostra, Eriksgatan 1). For
de resterande tva avrinningsomradena, Eriksgatan 2 och 3, rekommenderas att
anvanda berdknade ytbehov enligt gradvis strypning da fororeningsbelastningen har
beddms vara betydligt lagre har.

5.2 PLACERING AV DAGVATTENDAMMAR

For att uppna en fullgod sedimentering av dagvattnet i dammarna bor in- och utlopp
placeras pa ett sa langt avstand fran varandra som mojligt, forslagsvis i vardera dnde
av dammen. vanligtvis rekommenderas ett forhallande langd:bredd pa 2,5:1. | den man
det ej ar mojligt att astadkomma kan en tat skdarm anvandas for att forcera vattnet att
fardas en langre stracka innan det nar utloppet. Darfér har dammarna ritats med
langsmal form.

Generellt ar det mest strategiskt att placera fordréjningsatgarderna vid utloppen, i
lagstraken, fran planomradets delavrinningsomraden och det ar darfor fordelaktigt att

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet oversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
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ytor reserveras for dagvattensystem i dessa partier. Vid platser med kraftiga floden, ex
in/utlopp eller tranga sektioner kravs ofta nagon form av erosionsskydd.

Forslag pa placering av dammar med uppskattat ytbehov har ritats in skalenligt for
Ringstorp respektive Eriksgatan. Samtliga dammar ligger pa kvartersmark da det ar
osakert om anlaggningar far byggas pa naturmark. Dammarna i Ringstorp foreslas att
delas upp pa tva dammar for respektive delavrinningsomrade, se Figur 15. Det
genomleds tva storre avrinningsomraden genom planomradet, se tidigare Figur 10.
Fordrojningen som foreslas i denna rapport har inte dimensionerats for att ta hand om
floden fran dessa omraden utan forutsatter att dessa kan ledas genom planomradet.
Enligt skyfallsutredningen ror det sig om ett maxflode pa ca 320 I/s respektive 500 I/s
for en framtida 100-ars situation. For att pa ett sdkert sdtt avleda stora floden kan
Oppna diken vara att foredra. Ett sadant dike skulle innebéara att vastra
avrinningsomradet skars av och darfor foreslas en storre damm i vaster och en mindre
pa Ostra sidan om naturmarken for att hantera ytavrinning fran kvartersmark pa
respektive sida om diket.

| det 6stra delavrinningsomradet i Ringstorp har tva dammar placerats ut vilka hanterar
ytavrinning fran kvartersmarken. Tva dammar anvands da det ar troligt att
kvartersmarken kommer att avskdras pa grund av den planerade vdgen,
mittendammen hanterar da kvartersmarken séder om vdagen och den 6stra dammen
norra samt ¢stra ytan. Aven har ar det viktigt att uppstréms tillkommande ytavrinning
kan genomledas inom naturmarken med férslagsvis ett 6ppet dike. Den mindre ytan
kvartersmark i nord 6stra hérnet bedéms da kunna hanteras med detta dike.

W T L]
|
Passage for
uppstréms ytavrinning

/4

ﬁl\

P . b Y
sy
- ' | Passage for A
# uppstrdms ytavrinn

'>,
%

o %

=23 Dagvattendammar

Markanvandning
[ Bebyggd

[ Gata

[ Natur

[ Prickmark

Ringstorp_DP

Figur 15. Placering av dammar inom Ringstorp tillsammans med markanvandning.

| Eriksgatan finns det tvd omraden med begriansad exploatering dar bade fordroéjnings-
och reningsbehov ar litet. Hir bedoms de mindre volymerna kunna hanteras med diken

Uppdrag: 338855, Munkatorpsomradet dversiktlig dagvattenutredning 2024-05-08
Bestéllare: Orebro kommun Granskningshandling

28(36)



s TYRENS @

GREBRO

i anslutning till de vagar som ska byggas. En storre damm har placerats pa
kvartersmarken i soder dar enligt nuvarande hojdsattning kvartersmarken avvattnas till
naturmarken som i sin tur leds under E18/20 via en trumma, se Figur 16.

Alla dammar har placerats i/nara lagpunkter och rinnstrak baserat pa befintlig
héjddata och skyfallsanalys. Nar mer kunskap finns om framtida héjdsattning kommer
dessa med stor sannolikhet att behova flyttas nagot, men Figur 15 och Figur 16 ger en
bild av vilka ytor som behover avsiattas om framtida exploateringsgraden motsvarar
antagandena i denna utredning.

| = Dagvattendammar | ¢
Markanvandning
s [1Bebyggd
+ " [ 1Gata
[ Natur
[ Prickmark
Eriksgatan_DP

Figur 16. Placering av damm inom Eriksgatan tillsammans med markanvandning.

53 SNOHANTERING

Vid byggande av industriomraden ar det viktigt att ta hansyn till snéhantering dar
sarskilda sndupplag bér avsattas for deponering av snémassor. (Orebro kommun,
2005). Eftersom planskisserna dnnu ar i ett oversiktligt skede ar det svart att ge ett
specifikt forslag pa placering av snéupplag inom kvartersmarken. Forslag pa
sndhantering inom planomradena bor darfér komma i ett senare skede. De
fordrojningsatgarder som foreslas oversiktligt i denna rapport har ocksa kapacitet att
rena smaltvatten innan utsldpp till recipient. Det dr da viktigt att sndmassorna placeras
pa en yta som avleds mot de planerade atgarderna.

6 SKYFALLSKARTERING MUNKATORP

Som komplement till den 6vergripande dagvattenutredningen har en skyfallskartering
utforts for Munkatorpsomradet. Modellomradet omfattar totalt ca 35 km? och
inkluderar hela avrinningsomradena kring Munkatorp och Natura 2000-omradet
nedstroms Eriksgatan och Ringstorp. Modellen har byggts som en kopplad modell i
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MIKE+, dar en 2D-modell beskriver hojder och markforhallanden medan trummor
beskrivs i en 1D-modell. Ett befintligt och ett framtida scenario har simulerats, dir det
framtida scenariot inkluderar planerad exploatering for planomradena Ringstorp,
Eriksgatan och Krdanglan. Modellen har kérts med ett 100-arsregn med klimatfaktor
och en regnvaraktighet pa 6 timmar. Metodbeskrivningen kan lasas i sin helhet i Bilaga
1 Skyfallskartering.

Resultaten visar att exploateringarna inom planomradena Ringstorp, Eriksgatan och
Kranglan medfér lag risk for forandrade floden i det nedstroms naturreservatet och
Natura 2000-omradet. Viss paverkan pa vattendjup kan ses pa akermarken nedstréoms
Krdanglan och inom industrimarken nedstréoms Eriksgatan, se Figur 17. Viss paverkan
kan dven ses i vattenhastighet utanfér planomradena, se Figur 18 och Figur 19, men
skillnaden bedoms inte vara tillracklig for att utgéra nagon patagligt 6kad erosionsrisk.
Omraden langre nedstroms kan ses i Bilaga 1. Modelleringsresultaten indikerade dven
viss damning mot nagra av trummorna under E18/E20, men ingen dversvamning pa
vagen. For samtliga resultat fran modelleringen, se Bilaga 1 Skyfallskartering.

== Bétnad markavvattningsféretag == Minskning mellan 0,5 - 0,3

=3 Natura_2000 == Minskning mellan 0,3 - 0,1
== Naturreservat Minskning mellan 0,1 - 0,05
Ringstorp_DP Mindre an 0,05 skillnad

Okning mellan 0,05 - 0,1
== Okning mellan 0,1 - 0,3
Eriksgatan_DP == Okning mellan 0,3 - 0,5
o == Okning > 0,5

Kranglan_DP

Skillnad nuldge och framtida scenario
| Vattendjup (m)
~ == Minskning > 0,5

\ ‘
Figur 17. Skillnad i maxvattendjup mellan fore och efter exploatering, hela Munkatorpsomradet och
nedstroms omraden.
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Figur 18. Skillnad i vattenhastighet mellan fére och efter exploatering i och runtomkring Ringstorp och
Eriksgatan. Notera att data aven finns utanfor planomradena men forandringen ar véaldigt liten.
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6.1 ATGARDER FOR OVERSVAMNINGSSKYDD

Forandrade klimatférhallanden stdller nya krav for att skapa hallbara l6sningar fér
fordrojning och rening av dagvatten. | utredningen och alla berdakningar har darfér en
klimatfaktor anvants for att ta hojd for en 6kad nederboérd i framtiden pa grund av
klimatférandringarna. Klimatfaktorn baseras pa rekommendation fran Svenskt Vatten
P110 (Svenskt Vatten, 2019) och innebar att regnen i framtiden uppskattas bli 20-25%
kraftigare. Dessa kan komma att dndras med tiden beroende pa skillnader i faktorer
som paverkar de nuvarande klimatmodellerna.

Vid skyfall nar dagvattendammarnas kapacitet éverstigs ska braddning ske i naturlig
avrinningsriktning ut fran respektive avrinningsomrade. Vid anldaggandet av nya
byggnader kan lagpunkter behova fyllas upp och vid exploatering rekommenderas att
inga nya lagpunkter skapas dar det finns risk for skador pa anldaggningar.

6.2 DAGVATTENHANTERING VID EXTREMA REGN

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 bor det sdkerstadllas att det inte uppstar
oversvamning som medfor risk for skada pa byggnader vid nederbérd med upp till 100
ars aterkomsttid. Detta dr en gemensam uppgift att planera och I6sa for VA, gata,
park, stadsplanering och bygglovshantering.

For att skydda byggnader och anldggningar vid stora nederbordstillfallen ar det viktigt
att hojdsattningen tar hansyn till detta. | P105 (Svenskt Vatten, 2011) finns anvisningar
for hur hojdsattningen av byggnader och vagar bor utforas. Byggnaderna anlaggs
hdgre dn vdgarna och vdgarna utformas sa att de kan fungera som kanaler som leder
bort vattnet. For att mojliggdra detta ar en lamplig l6sning att lagga vdgens niva nagon
decimeter under tomternas niva. Tomterna planeras sedan sa att ett fall finns fran
husen och utat (enligt stadgar 5% 3 meter narmast husen och >1% langre ut fran
husen). Figur 20 och Figur 21 ar hamtade fran Svenskt Vattens publikation P105 och
visar olika I6sningar som kan anvandas for att fa vagarna att fungera som
ytvattenbortledare.

+ Gata : Fastighet L

\ \ \ Overskott pa massor inom fastigheten
\ \ _som kan utnyttjas for uppfylinad for byggnad

\ Gatans dveryta ligger lagre an befintlig markniva

\ Befintlig markniva

Figur 20. Exempel pa hur vagen forlaggs under byggnadens niva genom att vagen laggs under ursprunglig
markniva. Vagen funderar da som extra avledningskanal vid extrema floden, forutsatt att vagens fall leder
vattnet i ratt riktning. (Svenskt Vatten, 2011).
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’ ,  Gata IL Fastighet

Fyllnadsmassor som saknas inom
\ \ fastigheten och som maste anskaffas

\ \ Gatans dveryta ligger i niva med befintlig markniva

\
\Befintlig markniva

Figur 21. Exempel pa hur vagen forlaggs under husens niva genom att marken vid husen fylls upp. Vagen
funderar da som extra avledningskanal vid extrema floden, forutsatt att vagens fall leder vattnet i ratt
riktning. (Svenskt Vatten, 2011)

7 SLUTSATSER

Inom planomradet Ringstorp, pa 17 ha, berdknas den reducerade arean (hardgjord
area som bidrar till ytavrinning) 6ka fran 2,5 till 10 ha. Planomradet ar uppdelat i tva
delavrinningsomraden som har uppstroms avrinningsomraden pa ca 1,5 km?
respektive 3 km?. Uppstroms avrinningsomraden ar ej inkluderade i flodes- och
fororeningsberdkningar for Ringstorp utan forutsatts ledas genom planomradet. Den
planerade kvartersmarken fordelar sig relativt jamnt 6ver de tva
delavrinningsomradena och férdroéjning och rening av dagvatten kravs inom bada
omradena. Tva dammar inom respektive omrade foreslas med sammanlagd yta om
1900 respektive 2200 m? for att tillgodose renings och fordréjningsbehovet, dar
reningsbehovet varit dimensionerande.

Planomradet Eriksgatan har tre delavrinningsomraden, ett storre och tva mindre nara
plangransen. Totalt 6kar den reducerade arean fran ca 1,7 ha till 6 ha. Majoriteten av
den planerade exploateringen planeras inom det stérre avrinningsomradet, AROT, som
dr det avrinningsomrade med storst behov av fordrojning och rening av dagvatten. Har
foreslas en damm pa 2200 m? dar reningsbehovet varit dimensionerande.
Fordrojningsbehovet pa 60 respektive 20 m?, inom de tva mindre delomradena
beddms kunna tillgodoses med vagdiken i anslutning till de nya vdgarna.
Fordrojningsbehovet anses vara dimensionerande har pa grund av marginell
exploatering,

Sju delavrinningsomraden identifierades inom planomradet Krianglan som har en
totalarea pa ca 63 ha. Den reducerade arean inom Kranglan ékar fran 6,3 ha till 18,3
ha vid planerad exploatering. Fordréjande atgarder med rening foreslas har for alla
delavrinningsomraden. Den stdrsta magasinsvolymen erfordras inom delomrade 1 (ca
3 400 m?) samt delomrade 4 (4 700 m®). Planomradet Krdanglan ligger langst Osterut
inom Munkatorpsomradet och har ingen inverkan pa nedstroms naturreservat eller
Natura 2000, diaremot kan nedstroms markavvattningsforetag paverkas nagot.
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For att inte paverka naturreservatet och Natura 2000-omradet nedstroms
planomradena behovs fordrojningsatgarder men framfoérallt reningsatgdrder. | nuldaget
har dammar féreslagits som ensam atgdrd for férdréjning och rening da dammar ar
fordelaktiga for att hantera stora volymer men fortfarande behalla ett tillrackligt fokus
pa rening. De erforderliga volymerna i dammarna kan daremot minskas genom
implementering av mindre atgarder med fokus pa rening lokalt inom planomradena,
till exempel vaxtbaddar och infiltrationsytor. Sadana atgarder kan ha god effekt pa
rening av sarskilt smutsigt vatten som exempelvis avvattning av parkeringsytor.

Den befintliga marken inom planomradena bestar till stor del av naturmark. Det kan
darfor vara utmanande att rena dagvatten fran framtida exploatering ner till befintliga
fororeningsmangder. Det dr dock relativt lang rinnstracka nedstroms planerna dar det
finns ytterligare mojlighet till rening i diken innan det nar recipient med MKN.

Det ar vart att podangtera att den har rapporten utgar fran en hég exploateringsgrad for
Eriksgatan och Ringstorp och ett alternativ till stora dagvattenatgarder ar att istdllet
begrdansa exploateringsgraden inom planerna. Detta far positiva effekter pa saval
fordrojningsbehovet som reningsbehovet. For planomradet Kranglan, som har kommit
langre dn de andra tva i planeringen av framtida bebyggelse, har exploateringsgraden
kunnat sdankas i jamforelse med ursprunglig planskiss vilket fatt stor inverkan pa
floden och behov av magasinsvolym.

Det finns inga tecken pa oversvimningsrisker fran sjoar eller storre vattendrag for de
tre planomradena. Daremot finns lagpunkter och rinnstrak inom de tre planerna dar
betydande floden och staende vatten kan uppkomma vid skyfall. Detta bor beaktas vid
en exploatering och braddning bor sdkras for det foreslagna dagvattensystemet. For
mer utforlig beskrivning se Bilaga 1.

Det finns fem markavvattningsforetag som kan beréras av planomradenas
dagvattenavrinning. Batnadsomraden eller vattenanlaggningar paverkas inte direkt av
planomradet, men dagvatten kommer att ledas genom foretagens anlaggningar
nedstroms planomradet och eventuella avtal och ersattningar for detta bor utredas
vidare. Foreslagna atgarder i form av dammar med gradvis strypning som fordrojer
floden upp till 10-ars situation motsvarande fére exploatering gor att risken for
paverkan pa nedstroms diken minimeras daven for aterkomsttider under 10 ar. Detta ar
att foredra da det roér sig om diken tillhérande dikningsféretag.

Sammanfattningsvis ses ur ett skyfallsperspektiv marginell eller ingen paverkan pa
naturreservatet och Natura 2000-omradet nar det géller risk for 6kade volymer eller
snabbare vattenhastigheter. Forandringen i vattenhastighet utanfor planomradena
uppgar sallan till mer an 0,05 m/s och fordandringen i vattendjup utanfor
planomradena ar pa under 0,05 m.

Skyfallsutredningen har visat att risken for paverkan pa E18/E20 vid de trummor som
inkluderats i skyfallsmodelleringen bedéms som begransad. Trummorna bedéms ha
god kapacitet att hantera dven mer extrema regn med forutsattningen att de inte satts
igen. Vdagdiken och naturliga lagpunkter som ligger i anslutning till trummorna
beddms kunna hantera de volymer som kan uppsta vid eventuell dimning. Detta galler
dven om stora delar av kvartersmarken hardgors och exploateras. Det bor tilliggas att
analysen utgar fran befintlig héjdsattning, om hojdsattningen dndras kan situationen
vara en annan.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Som komplettering till den 6vergripande dagvattenutredning for Munkatorpsomradet i
Orebro kommun har en oversiktlig skyfallsutredning utforts, se utredningsomradet och
placering av nya detaljplaner i Figur 1. Syftet med skyfallsutredningen ar att identifiera
mojliga riskomraden inom planomradena samt visa pa eventuell samlad paverkan pa
nedstroms forhallanden vid en exploatering av de nya detaljplanerna. Befintlig
situation och framtida scenario har simulerats i utredningen.

Nedstroms utredningsomradet finns ett antal markavattningsforetag samt
naturreservat och Natura 2000 dar paverkan ska bedémas, se Figur 1. Darfor har hela
omradet mellan Munkatorpsomradet och Hjalmaren i soder inkluderats i
skyfallsutredningen.

== B&tnad markavvattningsforetag Ringstorp_DP J73m
= Utredningsomrdde Munkatorp  + .
=2 Natura_2000 Sfanalan_ DR

Naturreservat Eriksgatan_DP

=)

& 1
| “y5pqoiPS

Natlrreservat
Krdnglan

TVagen

resuigpuUN|dsy

Lantmateriet, Esri;
METI/NAS

2024-05-06

Figur 1. Munkatorpsomradet och de nya detaljplanerna som denna utredning innefattar, Kranglan,
Eriksgatan och Ringstorp samt naturreservat, Natura 2000 och ett antal markavvattningsforetag.

2 FORUTSATTNINGAR

Modellomradet pa ca 35 km?i skyfallsutredningen avgransas enligt avrinningsomradet
som definierats topografiskt utifran hojdférhallanden med verktyg i Scalgo Live.
Avrinningsomradet har dven kontrollerats mot SMHI Vattenwebb (SMHI, u.d.). Da
detaljplanerna befinner sig i ett tidigt skede utan information om exempelvis
hojdsattning och form pa exploatering har en schabloniserad framtida situation
anvants utifran planskisser. Detta beskrivs mer ingaende i kapitel 3.1

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kringlan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
Bestillare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
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Ringstorp_DP

Krénglan_DP

Eriksgatan_DP
Flodesvagar

— Trummor TRV

= Utredningsomrdde Munkatorp
Avrinningsomr&de Ostra

=3 Avrinningsomrade Vastra

=z Natura_2000

= Naturreservat

A

Figur 2. Modellomradet utifran avrinningsomraden avgransat med flddesvagar (blatt) for vastra (rod) och
Ostra (gul) delomradet samt planomraden, naturreservat och Natura 2000 markerade med réda linjer.
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2.1 UNDERLAG

Planskisser foér planomradena Ringstorp, Eriksgatan samt Krdanglan har erhallits fran
Orebro kommun. Dessa inkluderar information om planerad exploateringsgrad, dven
om detta inte ar faststdllt annu. Information om trummornas placering och
trummornas dimensioner inom modellomradet har inhamtats fran Trafikverkets
nedladdningstjanst Lastkajen. Detta galler framst trummor kring E18/E20 och vdg 823
som ar de storsta vagarna inom modellomradet.

Karttjansten Scalgo Live har anvants for nedladdning av hdjddata (Lantmadteriets
markmodell med insamlingsdatum sommaren 2023 med 1x 1 m uppldsning),
markanvandning framtagit av Scalgo, jordartskarta (SGU) och lantmateriets byggnader.

2.2 RIKTVARDEN FOR VATTENDJUP VID OVERSVAMNING

For att fa en uppfattning om skadorna eller oldgenheterna ett skyfall kan orsaka
anvands ofta féljande riktvarden for vattendjup (DHI, 2014):

- 0,1-0,3 m, nedsatt framkomlighet

- 0,3-0,5m, ¢j mojligt att ta sig fram med vanligt motorfordon (inklusive
ambulanser och polis), risk for skada

- > 0,5 m, ej mojligt att ta sig fram for raddningstjanstens stora fordon, stora
materiella skador, risk for halsa och liv

Utover vattendjupet ar dven vattnets hastighet en viktig faktor som paverkar riskerna
med skyfall.

3 METODIK

Projektet har anvant SWEREF 99 15 00 som koordinatsystem i plan och RH2000 som
hojdsystem.

Skyfallsanalysen har utforts med det hydrodynamiska modellverktyget MIKE+ fran DHI.
Modellen ar en kopplad modell med en ytmodell som beskriver héjder och
markfoérhallanden samt en ledningsnatsmodell som beskriver trummor. Inget annat
ledningsnat, exempelvis allmant ledningsnat for dagvatten, beskrivs. Metodiken for
skyfallsanalysen foljer MSB:s riktlinjer for skyfallskartering (2023) och vdgledning
(2017).

Pa grund av den omfattande storleken pa omradet delades modellen upp i tva
modellomraden utifran vattendelare, ett vastra och ett 6stra omrade pa ca 20 km?
respektive 15 km?, utifran avgransning mellan avrinningsomraden, se Figur 2.
Resultatet analyseras och presenteras tillsammans.

En hydraulisk 1D modellen med trummor som ligger under E18/20 och vdg 823 har
kopplats till ytmodellen. Kopplingen innebar att inlopp och utlopp for trummorna
kopplas till ytan i ytmodellen, sa att vattenutbyte kan ske mellan trumma och
markytan. Implementeringen av den kopplade modellen innebar att vatten kan passera
under vdagen. Med hjalp av modellresultatet dr det da majligt att studera eventuella
uppdamningar vid trummornas inlopp.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kringlan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
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3.1 SCENARIO

Tva olika scenarier har simulerats vilka representerar befintlig situation och en
framtida situation dar exploatering antas ha gjorts i huvudsak enligt detaljplanerna.
Vidare har dessa tva scenarier simulerats med respektive utan infiltration i en
forenklad kanslighetsanalys enligt riktlinjer fran MSB (2023) da det finns stora
osdkerheter vid ansattande av infiltrationsparametrar. Resultatdelen i denna rapport
utgar fran modellering da hansyn tas till infiltration men kapitel 4.3 redovisar dven
resultat da ingen hdnsyn tas till infiltration.

Detaljplanerna har varit i ett tidigt skede utan detaljer om exempelvis héjdsattning och
exakt placering av byggnader. Exploateringsgraden (andel hardgjord yta) har inte
heller varit slutligt faststalld vid framtagande av modellen. De erhallna
detaljplaneskisserna har varit uppdelade i fyra marktyper: kvartersmark, prickmark,
gronytor och vdgar. All kvartersmark har i modellen kategoriserats som hardgjord
yta/vdg medan all prickmark har klassats som grényta. Andelen hardgjord yta inom
kvartersmarken berdknas bli lagre an 100% (ca 80%) samtidigt som viss hardgjord
mark kan forekomma inom prickmarken dven om inga byggnader far uppforas har.
Denna ansattning overskattar darfor sannolikt andelen hardgjord yta nagot och kan
ses som en konservativ estimering utifran de givna forutsadttningarna.

3.2 YTAVRINNINGSMODELL

3.2.1 HOJDMODELL

Lantmateriets Markhdjdmodell, grid 1+ (2023) har anvants som hojddata till modellen,
inhamtat via Scalgo Live. Dar byggnader finns har modellen héjts upp med tva meter,
baserat pa Lantmateriets "Byggnader Nedladdning”. Storre kulvertar har korrigerats
genom forsankningar i héjdmodellen sa att vatten kan fléda genom. Hojdmodellen har
klippts upp och hojder vid kulvert ersatts genom interpolerats med hjilp av uppstroms
och nedstréoms hojder i vattendraget. | 6vrigt har den kopplade 1D-modellen anvants
for att beskriva trummor i landskapet med sina tillhérande dimensioner.

3.2.2 FLEXIBLE MESH

Pa grund av avrinningsomradenas storlek anvandes flexible mesh for att kunna ha
varierande upplosning i omradet. Flexible mesh ar ett triangulerat berakningsnat, till
skillnad fran grid som ar ett rutndat med samma upplésning i hela modellomradet.
Vastra modellen delades in i tre sektioner vardera: ett uppstroms omrade, ett
huvudomrade med planomradena och E18/E20 samt ett nedstroms omrade mot
Hjalmaren med diken och Natura 2000. | 6stra modellen ansattes motsvarande tre
delomraden som for vastra modellen samt ett fjdrde delomrade med hog uppldsning
norr om planomradet Kranglan. Lagsta uppldsning for respektive sektion ansattes
enligt rekommendation fran MSB (2023). Omradet uppstréoms, som framst ar av
intresse for ansamling av ytvatten, gavs en lagsta upplésning pa 50 m?.
Mittensektionen med de priméra intresseomradena gavs en lagsta upplésning pa 2 m?
medan det nedstroms omradet hade en ldgsta upplésning pa 5 m?. Omradena med
lagsta upplosning ses i Figur 3.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kringlan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
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Figur 3. Lagsta upplosning inom modellomradet for triangulering med hjalp av flexible mesh.

3.2.3 RAHET

OREBRO

Markytans rahet, som paverkar hur snabbt vattnet kan rinna pa marken, har beskrivits
med Manning’s tal enligt rekommenderade varden fran MSB (2023). Fordelningen av
marktyper inhamtades fran Scalgo Live genom lagret "Land Cover”. De rahetstal som
anvants for respektive marktyp kan ses i Tabell 1. Markytorna inom planomradena i
det framtida scenariot har delats in i tre kategorier; naturmark, bebyggd mark, samt
vdgar. Manning’s tal for dessa marktyper har ansatts enligt MSBs rekommendationer,
dar bebyggd mark klassats som "Takytor”.

Tabell 1. Markanvandning och Mannings tal som anvénts i modellen

Numrering | Benamning Bendmning Mannings | Klassificering
marktyp Scalgo | marktyp MSB tal

1 Bare land Oppen mark/aker 20 Gronyta

2 Water Vattenytor 50 Hardgjort

3 Other paved Ovriga vigar 40 Hardgjort

6 Shallow Skog 5 Gronyta
vegetation

7 Dense vegetation | Skog 5 Gronyta

8 Field Oppen mark/aker 20 Grényta

9 Paved road Vagar 70 Hardgjort

10 Unpaved road Ovriga vagar 40 Hardgjort

15 Bare rock Kalfjall/berg i 30 Hardgjort

dagen
16 Building Takytor 50 Hardgjort
Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
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3.2.4 INFILTRATION

Infiltrationsmodulen i MIKE+ dr uppbyggd i fem olika lager: infiltrationshastighet,
porositet, jorddjup, mattad infiltrationshastighet samt initial mattnadsgrad. Fyra av de
fem lagren ar bindrt uppdelade pa hardgjorda och icke hardgjorda ytor, dar ytor som
har ett Manning’s tal pa 30 eller hégre (se Tabell 1) har klassats som hardgjorda och
ovriga som icke hardgjorda. Vardena som ansatts for respektive lager kan ses i Tabell
2. Det sista lagret, den mattade infiltrationshastigheten, representerar den
underliggande jordartens férmaga att perkolera undan vattnet och har istdllet baserats
pa SGUs Jordartskarta. Jordarterna har klassats i 6 kategorier med olika
lackagehastigheter (WSP, 2018 samt MSB, 2023) enligt Tabell 3

Tabell 2. Ansatta varden for respektive lager i infiltrationsmodulen

Markparameter Grona ytor Hardgjort + vatten
Infiltrationshastighet (mm/h) 36 0

Porositet (-) 0,4 0

Depth (m) 0,3 0,3

Initial vattenmangd (% av kapacitet) | 30 0
Liackagehastighet Baserat pa jordtyp, se tabell nedan

Tabell 3. Lackagehastighet for respektive jordartstyp (WSP, 2018 och MSB, 2023).

Typ Nr Liackagehastighet (mm/h)
Vatten 1 0

Grus, sand asmaterial 2 360

Mordn och vaxtlagring 3 36

Silt och lera 4 0,36

Berg i dagen 5 0

Organisk jord 6 3,6

3.2.5 REGN

I modellen har ett klimatanpassat CDS-regn med 100-ars aterkomsttid anvédnts. Regnet
har varaktighet pa 6 timmar, block pa 10 minuter och en r-parameter pa 0,37 (Figur 4).
Simuleringstiden ansattes till 9 timmar for att allt vatten ska hinna rinna genom
omradet, vilket kontrollerades med kérningar. Regnvolymen baseras pa tillganglig
skyfallsstatistik enligt SMHI (2017) for sydvastra Sverige och med en klimatfaktor pa
1,4 enligt MSB (2023) som motsvarar RCP 8,5. Detta ger en total regnvolym pa 99,8
mm med en hdgsta regnintensitet pa 208 mm/h. Regnet distribueras uniformt i hela
modellomradet.

Det finns mindre ytor inom utredningsomradet som ar verksamhetsomrade for
dagvatten och har ledningsnat. Pa grund av osdkerheter i ledningsnatet och dess
begriansade utbredning har det inte inkluderats i modellen. Regnmangden kan darfor
vara nagot overskattad men antagandet anses som konservativt.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kringlan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
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Figur 4. CDS-regn som belastar modellen med aterkomsttid pa 100-ar, varaktighet 6 timmar, r-parameter
0,37.

3.3 HYDRAULISK 1D MODELL TRUMMOR

En hydraulisk 1D modell har upprattats for att beskriva de 28 trummor det finns
kdnnedom om i omradet. Underlag pa trummorna har inhdmtats fran Trafikverket
Lastkajen (2023) avseende ungefarlig placering samt dimensioner och material. Da
vattengangar och lutning saknats i underlaget har placeringen bearbetats sa att in och
utlopp placeras i narmsta lagpunkt i den interpolerade héjdmodellen baserad pa
flexibel mesh. Lutningen pa trumman dr saledes tagen fran héjdmodellen. In och
utlopp pa trummorna har kopplats till ytmodellens héjdmodell.

3.4 RANDVILLKOR

Sédra delen av avrinningsomradet ansluter till Hjalmaren. Langs hela strackan har
darfor fritt utflode (free outflow) ansatts vilket tillater vatten att ta sig ut ur modellen.
Med detta randvillkor behdver ingen vattenniva ansattas i Hjdlmaren.

3.5 OSAKERHETER VID MODELLERING

Anvandandet av flexibel mesh och val av minsta upplésning i omraden utanfor
utredningsomradet gor att det finns risk att mindre diken inte finns representerade.
Flodesvdgar har kontrollerats sa att vatten kan rinna vidare langs storre diken.

Da modellomradet ar omfattande med manga mindre vagar ar det troligt att flera
mindre trummor saknas i underlaget som inte finns representerade i modellen. Det ar
dock sannolikt att dessa inte dr dimensionerade for sa stora regn som simulerats i
denna utredning. Det anses darfor vara mer konservativt att inte inkludera dessa i
analysen.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kringlan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
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Underhallsarbetet av trummor kan variera och det finns darfor en risk for igensattning
vilket begrdnsar kapaciteteten. Damningsriskerna dar trummor har inkluderats kan
darfor i vissa avseende vara underskattade.

Pa grund av den stora andelen naturmark i modellomradet far variationer i
infiltrationsmodulen stora effekter i floden. Att helt exkludera infiltration pa samtliga
naturmarksomraden resulterar i vildigt hoga floden och mycket staende vatten. Aven
om detta scenario kan anses ovanligt visar det pa osdkerheter i ansdttande av denna
parameter. De antaganden kring infiltration som gjorts i modellen bedéms vara rimliga
utifran de kdnda foérutsdttningarna, men det ska betonas att dessa ar en férenkling av
verkligheten. Vidare kan infiltrationen kan variera mycket pa lokal niva samt med
arstiden och vilken initial mattnadsgrad som rader ndr ett skyfall intraffar. En valdigt
torr eller mycket blot mark kan begransa infiltrationen markant.

| de planskisser som tillhandahallits for utredningen visas kvartersmark som ett
sammanhdngande omrade. Exploateringsgrad, utformning och placering av byggnader,
vagar och grona ytor dr dnnu inte faststallt i planprocessen vilket har inneburit relativt
grova antaganden kopplat till dessa i modellen. H6jdsattningen har inte forandrats
jamfort med det befintliga scenariot, vilket sannolikt skulle paverka flodesvdagarna och
risken for staende vatten inom dessa omraden. Aven om preliminidra uppgifter kring
exploateringsgrad funnits tillgangliga har dessa varit svara att applicera i den spatialt
distribuerade modellen utan att gora osdkra antaganden kring utformning inom
planomradet. Hela kvartersmarken har darfér ansatts som hardgjord/takyta medan
prickmarken ansatts som gronyta. Fordelningen av hardgjorda ytor mellan dessa
omraden beddms justeras i framtiden vilket ocksa kan komma att paverka flédesvagar
inom omradet. Totalt sett bedémdes dock denna uppdelning av ytor som ett rimligt
konservativt antagande i det har stadiet av planprocessen.

4 RESULTAT

Resultat fran simuleringarna redovisas i form av kartor med maximalt vattendjup,
maximalt flode och forandring i vattenhastighet. Med hjalp av detta kan riskomraden
pekas ut. Notera att maximalt vattendjup och maximalt flode inte behover intraffa vid
samma tidpunkt under simuleringens forlopp. Detsamma galler for resultatet inom
omradet, dvs. maximala vattendjupet/flode i respektive cell kan ske vid olika
tidpunkter.

4.1 BEFINTLIGT SCENARIO

| Figur 5 till Figur 8 redovisas maximalt vattendjup och maximalt fléde for samtliga tre
detaljplaner, Ringstorp, Eriksgatan och Kranglan for simulering av befintlig situation.
Redan for befintlig situation finns det lagpunkter inom planomradena dar det bildas
staende vatten och strak med hogre floden.
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Figur 6. Maximalt vattendjup for befintlig situation vid detaljplanen fér Ringstorp och Eriksgatan (rod

polygon).
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4.2 FRAMTIDA SCENARIO

I Figur 9 till Figur 12 redovisas maximalt vattendjup och maxfléde for samtliga tre
detaljplaner, Ringstorp, Eriksgatan och Kranglan for simulering av framtida situation.
Kartor som visar hela modellomradet kan ses i Bilaga 2.

Ringstorp_DP
Eriksgatan_DP

Munkatorp Framtida
Maximalt vattenflode (I/s/m) =
.S - 10 g
. 10 - 50

50 - 100
10 100 - 200
. > 200

Figur 9. Maximalt flode for framtida situation vid detaljplanen fér Ringstorp och Eriksgatan (réd polygon).

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kranglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
Bestdllare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
14(32)



= TYRENS

OREBRO

Ringstorp_DP
Eriksgatan_DP

8 Munkatorp Framtida

. Maximalt vattendjup (m)
<0.1
0.1-03
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W 0.5-0.75
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Figur 10. Maximalt vattendjup fér framtida situation vid detaljplanen for Ringstorp och Eriksgatan (rod
polygon).

Inom Ringstorp ses framforallt mycket staende vatten i vastra delarna dar norra
industriomradet tar sig ner via, soder om E18/E20. Samt i de 6stra delarna i anslutning
till vigen som sneddar genom omradet samt langs sédra vagen som ar gransen for
planomradet. Trumman som avvattnar omradet bedéms ha god kapacitet dar endast
begransad damning uppstar inom planomradet.

Inom Eriksgatan bildas en vattensamling ungefar mitt i planomradet dar det finns en
befintlig lagpunkt. Det ar dock sannolikt att en trumma kommer anldaggas i denna
punkt, om det inte redan finns, for att leda vattnet vidare mot plangransen och
trumman under E18/E20. Denna trumma avvattnar storre delen av planomradet
Eriksgatan och det finns risk for dimning om inte vattnet férdrdjs inom planomradet.
Det finns ocksa risk att situationen nedstroms forvarras om detta flode inte fordrojs.
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Figur 12. Maximalt vattendjup fér framtida situation vid detaljplanen for Kranglan (réd polygon).
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Inom Krdanglan syns hoga floden mot framférallt en av trummorna under E18/E20 och
det uppstar viss dimning. Vidare ses ett antal mer koncentrerade flodesvagar inom
omradet.

4.3 FORENKLAD KANSLIGHETSANALYS INFILTRATIONSPARAMETRAR

| och med att ansattande av infiltrationsparametrar ar forenat med stora osakerheter
har en enklare kanslighetsanalys utforts for bada scenariona genom att dven simulera
modellen utan infiltration. Eftersom omradet bestar av en stor andel naturmark med
relativt genomslappliga jordarter far detta stora effekter pa mangden ytavrinning.

Utan infiltration blir det befintliga och framtida scenariot mer lika, da skillnaden mellan
de tva ar infiltrationsmodulen och Mannings tal. Mannings tal styr hur snabbt vattnet
rinner pa ytan, vilket paverkar till exempel flodesvdgar. Det blir da marginell skillnad
mellan fore och efter exploatering. | Figur 13 visas istdllet skillnad i vattendjup for
befintligt situation med och utan infiltration i omradet for Ringstorp och Eriksgatan.
Naturmarksomradena genererar stora volymer utan infiltration vilket dr en av
anledningarna till den stora skillnaden. Det anses ganska osannolikt att marken skulle
ha sa pass begransad infiltration varfor rapporten fokuserat pa resultat med
infiltration. Daremot visar detta effekten val av infiltrationsparametrar far pa resultatet
och det finns en risk att simulering med infiltration underskattar ytavrinningen nagot.

Ringstorp_DP
Kranglan_DP

Eriksgatan_DP

&f Skillnad med/utan infiltration befintlig situation
Vattendjup (m)
. Minskning > 0,5
B Minskning mellan 0,5 - 0,3
S8 Minskning mellan 0,3 - 0,1
Minskning mellan 0,1 - 0,05
Mindre an 0,05 skillnad
Okning mellan 0,05 - 0,1
Okning mellan 0,1 - 0,3
1 Okning mellan 0,3 - 0,5
mm Okning > 0,5

Figur 13. Skillnad i maxvattendjup mellan med och utan infiltration for befintlig situation i omradet for
Ringstorp och Eriksgatan.
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5 PAVERKANSBEDOMNING

Nedan redovisas skillnad i vattendjup mellan befintlig och framtida situation vid alla
tre planomraden, for hela utredningsomradet se Bilaga 1 Figur 25. Storst skillnad ses
som vantat inom planomradena. Det finns inga tecken pa att vattendjupet okar
namnvart nedstroms Ringstorp, daremot ses viss forandring pa industriomradet
uppstroms dar det i en framtida situation dammer nagot nar vattnet ska passera
vagen, se Figur 14. Nedstroms Kranglan ses effekter pa akermarken i séder och vid
Eriksgatan ses effekter pa nedstréms industriomrade och dess 6ppna
dagvattenhantering, se Figur 15 och Figur 16.

Ringstorp_DP

Skillnad nulage och framtida scenario

Vattendjup (m)

B Minskning > 0,5

B Minskning mellan 0,5 - 0,3

I Minskning mellan 0,3 - 0,1
Minskning mellan 0,1 - 0,05
Mindre &n 0,05 skillnad
Okning mellan 0,05 - 0,1
Okning mellan 0,1 - 0,3

I Okning mellan 0,3 - 0,5

B Okning > 0,5

Figur 14. Skillnad i vattendjup mellan befintlig och framtida situation, Ringstorp.
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Ringstorp_DP
Eriksgatan_DP

Skillnad nulage och framtida scenario

Vattendjup (m)

B Minskning > 0,5

I Minskning mellan 0,5 - 0,3

I Minskning mellan 0,3 - 0,1
Minskning mellan 0,1 - 0,05
Mindre an 0,05 skillnad
Okning mellan 0,05 - 0,1
Okning mellan 0,1 - 0,3

[ Okning mellan 0,3 - 0,5

B Okning > 0,5

Krénglan_DP

Skillnad nulage och framtida scenario

Vattendjup (m)

W Minskning > 0,5

W Minskning mellan 0,5 - 0,3

W Minskning mellan 0,3 - 0,1
Minskning mellan 0,1 - 0,05
Mindre &n 0,05 skillnad
Okning mellan 0,05 - 0,1
Okning mellan 0,1 - 0,3

e Okning mellan 0,3 - 0,5

m Okning > 0,5

Figur 16. Skillnad i vattendjup mellan befintlig och framtida situation, Kranglan.
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5.1 TRUMMOR DAMNINGSRISK E18/E20

Eftersom E18/E20 som gar genom utredningsomradet kan klassas som riksintresse har
damningsrisk langs denna vid trummorna utvarderats for 100-ars regnet, bade for
nuldage och framtida situation. Maxvattendjup vid trummorna och uppskattning av
ldgsta niva pa vdagen dar trumman ligger har sammanstallts i Tabell 4. En profil dragen
vinkelratt vagen redovisas dven for trumma 1043 (se Figur 17 och Figur 18) som ligger
nedan Kranglan dar dimningen anses vara mest prominent. En sakerhetsmarginal pa
ett par decimeter anses som rimlig sakerhetsmarginal mellan maxnivan pa vattenyta
och vdgens yta for att ta hojd for osakerheter i skyfallsmodellen.

| de fall dar det ligger en detaljplan uppstréoms som avvattnar till trumman har denna i
tabellsammanstdllningen noterats som "ndrliggande plan”. Trummor som inte ligger i
anslutning till eller avvattnar en plan far heller ingen effekt pa vattendjupet mellan
befintlig och framtida situation. Dessa nivaer ger ddremot en indikation pa eventuella
risker om det skulle tillkomma nya planer i anslutning till dessa trummor.

1 Utredningsomrdde Munkatorp
— Trummor TRV
Ringstorp_DP

Kranglan_DP

Eriksgatan_DP

Figur 17. Karta som visar placering av trummor langs E18/E20.
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Tabell 4 Sammanstéllning av hogsta vattenniva fore och efter exploatering enligt resultat fran
skyfallsmodellen samt lagsta narliggande véagniva vid samtliga trummor langs E18/E20 i modellomradet
samt narliggande detaljplan om s&dan finns, trummornas lage ges av Figur 17.

Trumma ID ][\ga;l:vattendjup gﬂf?;(r\/attendjup Lagsta vagniva Nérliggande
exploatering exploatering E18/E20 detaljplan

1058 26,0 26,4 26,7 | Eriksgatan

1047 24,9 24,9 25,7 | -

1073 25,1 25,1 25,6 | -

1069 24,8 24,8 25,2 | -

1074 24,8 24,8 26,2 | -

1063 26,5 26,5 28,1 | -

1066 27,6 27,6 28,5 | Kranglan

1059 26,1 26,2 27,0 | Kranglan

1043 25,6 26,0 26,3 | Kranglan

1048 25,2 25,2 25,8 | Kranglan

1050 24,9 25,0 25,3 | Kranglan

1046 27,2 27,2 27,9 | -

1064 25,1 25,1 255 | -

Profil E18
27

26.5

26

25

Hojdmaodell

245 — R ;
Orebro framtida maxvatiendjup

Orebro nulige maxvattendjup

24
0 50 100 150 200

Profilstracka [m]

Figur 18. Profil dragen vinkelratt dver E18/E20 for att visa maxvattendjup samt héjdmodellen som
fortydligar vagbankens niva i relation till stdende vatten. Profilen ar dragen vid vagtrumma nummer 1043
dar den mest markanta damningen &ar synlig.
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5.2 EROSIONSRISKER MED FORANDRAD VATTENHASTIGHET

I Figur 19 och Figur 20 redovisas férandringen i vattenhastighet for att utreda om
erosionsrisken okar i samband med en exploatering. Det ligger diken nedstroms
planomraden som tillhér markavattningsféretag och en paverkan pa dessa kan
innebdra merkostnader kopplat till exempelvis underhall.

Tydligast forandring ses inom planomraden nar ytor hardgors vilket leder till mer och
snabbare ytavrinning. Nedstroms Ringstorp och Eriksgatan ses marginell férandring,
har okar vattenhastighet ca 0,01-0,05 m/s vilket anses vara forsumbart i dessa
sammanhang. | anslutning till Kranglanomradet ses nagot stérre 6kning i
vattenhastighet i diket sydost om planomradet norr om E18/E20 samt pa akermarken
soder om E18/E20. Pa langre avstand ses valdigt liten paverkan. Sydostra omrade
tillhor inget dikningsforetag, det gor diremot omradet pa akermarken séder om
E18/E20. Som framkommer i den mer férdjupande dagvattenutredningen fér Kranglan
kommer planomradet inte exploateras i den grad som denna utredning forutsatter.
Vidare kommer det implementeras gradvis strypning upp till aterkomsttider om 10 ar
for att inte paverka dessa diken. Daremot ar det sannolikt att dagvattenatgarder
kommer bradda vid valdigt stora regn sa viss paverkan ar sannolikt har.

Ringstorp_DP
Eriksgatan_DP

Framtida - Nulage

Differens vattenhastighet m/s
<0.01
0.01-0.05
1005 - 0.075
; 0.075- 0.1
B 0.1-05
. > 0.5

Figur 19. Skillnad i vattenhastighet mellan fére och efter exploatering vid Ringstorp och Eriksgatan.
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Figur 20. Skillnad i vattenhastighet mellan fére och efter exploatering vid Kranglan.

Kranglan_DP

Framtida - Nulage

Differens vattenhastighet m/s
< 0.01
0.01 - 0.05

100,05 - 0.075
0.075 - 0.1

ENO.1-05

. > 0.5

6 SLUTSATSER

For befintlig situation finns risk for staende vatten och hogre floden i vissa
flodesvagar till foljd av skyfall inom de tre planomradena. Vid en exploatering
ses storst forandring inom planomradena vilket ar att vanta nar stora ytor
hardgors som resulterar i mer och snabbare ytavrinnning.

o

I Ringstorp ses viss damning nar skyfallsvattnet fran uppstréoms
industriomrade ska passera genom planomradet. Det ar darfor viktigt
att genomledning av uppstréoms vatten sakerstalls for att inte skador
ska uppsta inom planomradet. Marginell paverkan ses nedstroms inom
naturreservatet, Natura 2000 och markavvattningsforetaget. En viss
fordndring kan ses i vattenhastighet utanfér planomradet men inte
tillrackligt for att utgdra nagon storre erosionsrisk (< 0,05 m/s 6kning).
Det bildas staende vatten norr om viagen och i de sédra delarna av
Eriksgatan i lagpunkterna. Det finns dven en risk for paverkan pa
nedstroms industriomrade om dkade fléden inte fordrojs inom
planomradet da det bildas mer staende vatten har efter exploatering.
Nagot snabbare vattenhastigheter ses soder dven om planomradet efter
exploatering. Generellt rér det sig om en liten férandring men i ett fatal
punkter riskerar vattenhastigheterna att 6ka med > 0,5 m/s om vatten
inte fordrdjs inom planomradet.

I Krdnglan ses risk for stdende vatten i de storre lagpunkterna samt
paverkan pa diken och akermark sdderut. Daremot ar det osannolikt att
exploateringsgraden blir sa hog som den modellerats i denna utredning
vilket gor att riskerna inom och nedstréms omradet troligtvis ar
betydligt lagre dn vad denna utredning visar.
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Sammanfattningsvis ses ur ett skyfallsperspektiv marginell eller ingen paverkan
pa naturreservatet och Natura 2000-omradet da forandringen i hastighet ar
valdigt lag, < 0,05 m/s, och fordndringen i vattendjup ar < 0,05 m.

Risken for paverkan pa E18/20 vid de trummor som inkluderats i modellering
bedoms som lag. Framkomligheten bedéms vara sidkerstalld da det inte bildas
nagot staende vatten varken innan eller efter pa E18/20. Trummorna bedéms
ha god kapacitet att hantera stora regn med forutsattningen att dessa inte satts
igen. Vagdiken och de naturliga lagpunkter som ligger i anslutning till
trummorna beddéms kunna hantera volymerna som eventuellt daimmer. Det bor
tillaggas att analysen utgar fran befintlig héjdsattning, om dessa lagpunkter
byggs bort kan situationen vara en annan.
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BILAGA 1 - KLASSIFICERING AV JORDARTER

Tabell 5. Klassificering av jordarter frain SGUs benamning till en férenklad uppdelning med méttad

infiltrationshastighet for respektive jordart (SGU, 2023 samt MSB, 2023).

Jordart SGU Klass Lackagehastighet
Vatten Vatten 0
Sandig moran \I\//Iaoxrtéiigg?icnhg 36
Urberg Berg i dagen 0
Glacial lera Silt och lera 0,36
Silt Silt och lera 0,36
Fyllning \I\//Iéi(:(rtéliarllg?icnhg 36
Postglacial lera Silt och lera 0,36
Svamsediment, grovsilt—finsand | Silt och lera 0,36
Svamsediment, ler—silt Silt och lera 0,36
Gyttjelera Organisk jord 3,6
Postglacial sand éG;rl:]sétzz;lir;?, 360
Isdlvssediment g;;sétzzﬁigcll’ 360
Karrtorv Organisk jord 3,6
Gyttja Organisk jord 3,6
Svallsediment, grus acsrrl:fa{tﬁig?’ 360
Mossetorv Organisk jord 3,6
Postglacial finsand gsrrl'r']sétzarlir;?’ 360
Postglacial finlera Silt och lera 0,36
Fanerozoisk diabas Berg i dagen 0
Glacial silt Silt och lera 0,36
Postglacial grovlera Silt och lera 0,36
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BILAGA 2 - OVERSIKTSKARTOR
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Figur 21. Maxvattendjup befintligt scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura 2000.
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Figur 22. Maxvattendjup framtida scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura 2000.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Kranglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2024-05-08
Bestdllare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
29(32)



=3 B3tnad markavvattningsféretag Befintlig situation

zaNatura_2000 Vattenhastighet m/s

== Naturreservat <0,1

Ringstorp_DP 0,1-0,2

oy, ==0,2-0,3
0,3-0,5

Eriksgatan_DP =0,5-2

= -2

Kranglan_DP

Figur hastighet befintligt scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura

2000.
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=3 B3tnad markavvattningsforetag Framtida situation

zaNatura_2000 Vattenhastighet m/s

== Naturreservat <0,1

Ringstorp_DP 0,1-0,2

oy, ==0,2-0,3
0,3-0,5
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= -2

Kranglan_DP

Figur hastighet framtida scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura

2000.
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== Bétnad markavvattningsféretag == Minskning mellan 0,5 - 0,3
=3 Natura_2000 == Minskning mellan 0,3 - 0,1
== Naturreservat Minskning mellan 0,1 - 0,05
Ringstorp_DP Mindre an 0,05 skillnad

ok Okning mellan 0,05 - 0,1
== Okning mellan 0,1 - 0,3
Eriksgatan_DP == Okning mellan 0,3 - 0,5

o == Okning > 0,5

Kranglan_DP

Skillnad nulage och framtida scenario
Vattendjup (m)
== Minskning > 0,5

Figur 25. Skillnad i vattendjup mellan befintligt och framtida scenario.
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