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1 Inledning

Orebro kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan fér omradet kring Sédra Station i
centrala Orebro. Planomradet utgors redan idag av ett sparomrade med tillhérande
bangard, parkeringsplatser och gronomraden. Syftet med detaljplanen ar att mojliggora
utveckling av omradet och dess funktion som jarnvagsstation samt att utveckla omradet
med ny bebyggelse i form av kontor, verksamheter, nya infrastrukturkopplingar och
utveckla gronytor.

1.1 Bakgrund

Att ha tillgang till rent och friskt vatten tas for givet av en stor del av Sveriges befolkning.
Industrialiseringen och urbaniseringen har dock under flera generation lett till 6kade utslapp av
fororeningar i och modifiering av vara naturliga vatten. Detta sker dverallt i varlden och pa manga
hall tas olika initiativ for att skydda var viktigaste tillgang — vattnet. Ar 2000 antogs EU:s
vattendirektiv (ramdirektiv 2000/60/EG) som ska sakra en god vattenkvalitet i europeiska vatten. |
Sverige jobbar vattenmyndigheten med miljokvalitetsnormer som syftar till att sdkra Sveriges
vattenkvalitet i ytvatten (sjoar, vattendrag och kustvatten) och grundvatten.

Oversvamningar sker redan idag men &r ett hot som férvantas bli allt vanligare i ett férandrat
klimat. Klimatférandringarna medfor storre dversvamningsrisker till foljd av 6kad frekvens och
intensitet av skyfall, hdgre fldden i vattendrag och stigande vattennivaer. | det aktuella
planomradet ar det skyfall och héga fléden i Svartan som pekas ut som dversvamningsriskerna.
Det ar svart att forutsaga var och nar ett skyfall kommer intraffa, liksom dess varaktighet och
intensitet. | samband med att urbana omraden vaxter och utvecklas ar det viktigt att ha en bild av
hur éversvamningssituationen i ett omrade ser ut och hur den paverkas av planerade
foérandringar. Den fysiska bebyggelsen behdver darfér sakerstalla att hansyn till de pagaende
klimatférandringarna genom hojdsattning och riskreducerande atgarder upprattas for att minska
paverkan pa bebyggelsen.

1.2 Syfte

Syftet med foéreliggande utredning ar att kartldgga hur dagvattenbelastningen och
skyfallssituationen ser ut idag samt férsakra sig om att den inte férvarras vid planerad situation.
Detaljplanen har tidigare varit pd samrad under 2019 men har tills 2024 varit pausad. Under
detaljplanens samrad patalade Lansstyrelsen behovet av en fordjupad analys och utredning av
oGversvamningsrisken inom planomradet samt de potentiella konsekvenser detta kan medfora.
Planomradet ligger i narheten av Svartan och ligger inom det omrade som riskeras att
oversvammas vid beraknat hogsta fléde (BHF) for an.

DHI Sverige AB har fatt i uppdrag av Orebro kommun att ta fram en dagvattenutredning fér det
omrade som omfattas av den nya detaljplanen. | féreliggande rapport presenteras krav pa
dagvatten- och skyfallshantering tillsammans med befintlig och planerad situation i omradet med
avseende pa detta. Forslag pa hantering av dagvatten och skyfall redovisas.



2 Forutsattningar

2.1 Erhallet underlag

De underlag som ligger till grund for arbetet presenteras Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Lista 6ver underlag som ligger till grund fér utredningen.

Underlag Fran Filtyp Datum
Plankarta — Nikolai 3_306 Orebro kommun Pdf/IDWG 2026-01-30
Uppdragsbeskrivning dagvattenutredning — e
Nikolai 3_306 — Sédra station Orebro kommun Word 2025-03-10
Yttrande fran lansstyrelsen Orebro l&n éizzf(t)ylrée rl]sen Pdf 2019-12-05
Yttrande fran Trafikverket Trafikverket Pdf 2019-12-02
Oversiktlig miljoteknisk markundersokning Structur Pdf 2017-06-08
— Sddra station, Orebro
Markteknisk undersékningsrapport — Sédra e
stationsomréadet, Orebro Ramboll Pdf 2016-08-29
Bilaga 5 — PM dagvatten, VAP Malaren 17 VAP Pdf 2019-01-25
Ny sidoplattform Trafikverket 2025-09-04
191391-11-160_101
191391-11-160_102 )

Orebro kommun dwg 2025-09-04
191391-11-160_103
2025-06-19 Plattform
M-31-S-001
Sdodra Station oversikt (trafik) Orebro kommun pdf 2025-08-12
Typsektioner till dagvattenutredning .
(typsektioner Ostra Bangatan och Svarta Orebro kommun ppt 2025-04-23
Bangata)
L10-01-01_gallande_HSB

HSB pdf 2025-05-03
(Placering av huskroppar Malaren 17)

. . . Orebro kommun

Ledningsunderlag — sékerhetsavstand Vatten & Avlopp dwg 2025-12-01
Gestaltningsprogram Tengbom

Tengbom dwg 2026-01-30

Orebro_Sédra_260130

DHI)



2.2 Planerat forslag

Planomradet omfattar cirka 8,3 hektar och bestar i dag av en jarnvagsstation samt sparomraden
med tillhérande infrastruktur. Omradet planeras att utvecklas genom en ombyggnad av
jarnvagsstationen och en utbyggnad av kontor, verksamheter och gronytor. Fér att forbattra
tillgangligheten mellan Ostra Bangatan och Svarta Bangata planeras dven en ny gang- och
cykelbro under jarnvagssparen. | Figur 2-1 presenteras plankarta av omradet.
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Detaljplan 1ér lastigheten
Nikolai 3:306 m.fl.

Soarn station, Oreno kommun
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Crebro bomenun

v L0 U0

Figur 2-1 Plankarta for detaljplanomrade Sédra station (Nicolai 3:306 m.fl.). Underlag erhallet
fran Orebro kommun (2026-01-30)
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Omradets utformning ar inte faststalld och flera underlag har nyttjats for att beskriva den
planerade byggnationen av omradet. Uppdateringen av planensutformning sker parallellt med
dagvattenutredningen dar bland annat landskapsarkitekter och trafikplanerare inkluderas. | den
aktuella utredningen har markanvandningen fér planerad situation, enligt illustrerat i Figur 2-2,
anvants.

N -

5

Orebro Sédra - Planerad markanvinding

|:| Planomradesgrans Jarnvagsmark
E Byggnad Perrong
Gronyt Hardgjorda ytor (GC-vag,
% V;c;ny a ‘ ‘angormg etc.) %
Tunnel (Haga tunneln,
Damm /// gang och cykeltunnel) D H I

SWEREF99 15 00
Skala:1:2 000

Figur 2-2 lllustration av planerad markanvandning, illustration baserad pa gestaltningsprogram
(Tengbom) DWG: Orebro_Sddra_260130).
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2.3 Riktlinjer och forutsattningar for dagvattenhantering

2.3.1 Orebro kommuns dagvattenstrategi

Orebro kommuns dagvattenstrategi antogs varen 2005 av Tekniska namnden och
Programnamnd Samhallsbyggnad. Nedan listas dvergripande principer for dagvattenstrategin.

Grunden i synsattet for dagvattenhanteringen ar att:

¢ Tillférseln av fororeningar till dagvattnet ska begransas sa langt som méjligt.

e Fororenat dagvatten inte ska blandas med dagvatten med laga féroreningshalter.

e Stadsbyggandet ska ske sa att den naturliga vattenbalansen paverkas sa lite som majligt.

o Endast dagvatten med laga féroreningshalter far ledas direkt till en recipient.

o Dagvattnet ska anvandas som en positiv resurs i staden genom att synliggéras for att 6ka
de pedagogiska och estetiska vardena sam 6ka vardet for naturomraden.

Rening/behandling av dagvatten
Det ar endast dagvatten med laga féroreningshalter som far ledas direkt till en recipient.

o Dagvatten med mattliga/hdga féroreningshalter ska genomga nagon form av rening innan
det ansluts till kommunal dagvattenledning eller slapps till recipient.

o Fororenat dagvatten ska i forsta hand renas lokalt inom den fastighet dar det uppkommit.

e Fdrorenat dagvatten som inte kan renas lokalt ska renas i en gemensam
dagvattenreningsanlaggning.

o Infiltration av dagvatten bor anvandas i sa stor utstrackning som mdgjligt. Infiltration av
fororenat dagvatten far emellertid inte tilldampas inom kénsliga omraden, exempelvis
vattenskyddsomraden. Infiltration far likasa ej tillampas da det finns risk att féroreningar i
marken kommer i rérelse och sprids till omgivningarna.

Klassning av dagvatten

Vidare klassas dagvattnets féroreningsgrad utifran typ av markanvandning. Aktuell detaljplan
klassas som markanvandningskategori kontorsomraden, mindre parkeringsplatser, lokalgator och
féroreningsgrad mattlig till hég. Féroreningar och risker som kan beskrivs férknippade med den
aktuell markanvandningen ar:

"Lackage av oljor, bensin och metaller fran fordon uppstéllda pa hardgjorda parkeringsytor kan ge
betydande féroreningsméangder till dagvattnet. Ett annat problem med stora hardgjorda ytor ar att
de ger ett stort dagvattenfiéde vid kraftiga regn.” (Dagvattenstrategi Orebro kommun, s 11).

Dagvattenhantering
Inom den aktuella planen féreslas ett antal olika markanvandningar att upprattas. Varav
hanteringen av dagvatten fran dessa kan utformas pa olika satt.

For Mattligt trafikerade véagar, lokalgator beskrivs foljande dagvattenhantering:

« Vid en trafikmangd p& mindre &n 5 000 fordon/dygn (ADT) méste dagvattenhanteringen
beddmas fran fall till fall. | manga fall ar det fullgott att rena dagvattnet enbart genom
infiltration i dikesslanter. Svackdiken kan aven fungera som utjamningsmagasin innan
avledning sker till recipient.

For Starkt trafikerade végar beskrivs foljande dagvattenhantering:

e Vagdagvatten fran starkt trafikerade ytor innehaller sa mycket féroreningar att det ar
nddvandigt att rena vattnet innan det slapps ut till recipienten. Fér en trafikyta med
trafikmangd stérre an ca 5 000 fordon/dygn (ADT) &r det miljémassigt motiverat att vid
nybyggnad, om mdijligt aven vid ombyggnad, anordna rening av dagvattnet.

e Eftersom en stor del av féroreningarna ar partikelbundna kan de avskiljas med antingen
sedimentering eller filtrering. LAmpliga anlaggningar kan vara avsattningsmagasin,
oljeavskiljare, perkolationsanlaggningar eller foérdréjningsmagasin. Det ar har viktigt att beakta
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att dagvattnet ar starkt férorenat och att anlaggningarna bér utformas sa att spridning av
féroreningar i mark och vatten férhindras.

« Vid nybyggnation/ombyggnad av vagar ska atgarder vidtas for att reducera riskerna fér och
konsekvenserna av olyckor med farligt gods. Allvarliga konsekvenser kan minskas genom val
av transportvag, transportsatt och tidpunkt for transport. Dagvattenanlaggningar utformas sa
att utslapp vid eventuella olyckor latt kan fangas upp och tas omhand

For Parkeringsytor beskrivs foljande dagvattenhantering:

o Lattare oljefraktioner som bensin kan efterhand ga i I6sning och kan darmed inte avskiljas i
oljeavskiljare eller dammar. Det ar darfor viktigt att forsoka skilja ur dessa lattare oljefraktioner
i narheten av kallan. Dagvatten fran hogfrekventerade och/eller stora parkeringsytor samt
parkeringshus ska genomga rening, exempelvis genom en slam- och oljeavskiljare.
Dagvatten fran mindre parkeringsytor kan omhandertas genom att vattnet fran den
hardgjorda ytan avleds mot grasytor runt parkeringsytan. Alternativt kan rening ske i
singelférsedda skaldiken eller genom direkt infiltration under parkeringsytan.
Dagvattenbrunnar och kantsten bodr undvikas vid den hardgjorda ytan.

2.3.2 Dimensioneringsforutsattningar

| Svenskt vattens publikation P110 Aviedning av dag- drén- och spillvatten (Svenskt Vatten,
2016) beskrivs de funktionskrav som anvands som branschstandard fér nya dagvattensystem.
Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem ha samma funktionskrav som nya system
vilket medfér att tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak an tidigare. Dessutom maste
planering ske for framtida klimatférandringar eftersom nederbérden och darmed belastningen pa
dagvattensystemen férvantas 6ka. Aktuell detaljplan ar belaget i ett omrade som klassas som
centrum- och affdrsomrade och dagvattensystemet dimensioneras darfér sa att det kan hantera
ett 30-arsregn utan att markéversvamning uppstar. Klimatfaktor 1,25 appliceras pa berakningar
for framtida situation for att ta hojd for ett mer nederboérdsintensivt klimat i framtiden.

Tabell 2-2 Minimikrav for aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya
dagvattensystem enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Nya duplikatsystem | Aterkomsttid for regn | Aterkomsttid for Aterkomsttid for
vid fylld ledning (VA- | trycklinje i markniva markdversvamning
huvudmannens (VA-huvudmannens | med skador
ansvar) ansvar)

Gles . . ;

bostadsbebyggelse 2ar 10ar >100 ar

Tat . . .

bostadsbebxggelse 5 ar 20 ar >100 ar

Centrum- och 10 ar 30 & >100 &r

affarsomrade




24 Hantering av oversvamning

Oversvamningar inom planomradet riskerar att uppstéa fran bade skyfall och fran héga fléden i
Svartan. | utredningen har en analys utforts och syftar till att avgora planens Iamplighet enligt
med PBL:s lagkrav kopplade till risk for liv och halsa, skyfallskarteringen ar gjord enligt MSB:s
vagledning for skyfallskartering.

Hansyn har aven tagits fran kommunala riktlinjer:
Skydda bebyggelse och infrastruktur

Ny bebyggelse och infrastruktur ska inom ramen for planldggning skyddas fran éversvamningar
som riskerar liv, stora ekonomiska varden eller stdrningar pa samhallsviktig verksamhet. Ny
bebyggelse och infrastruktur ska klara ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Samhallsviktig verksamhet ska lokaliseras dver en niva for beraknat hogsta flode (BHF).



3 Befintliga forhallanden

3.1 Omradesbeskrivning

Planomradet omfattar fastigheten Nicolai 3:306 med flera och ar cirka 8,3 hektar stort. Det
inkluderar jarnvagsstationen Orebro sddra med tillhdrande stationsomrade samt omgivande park-
och vagomréaden, bland annat Ostra Bangatan och Svartabangata, se Figur 3-1 och Figur 3-2.
Marken inom planomradet ar delvis exploaterad och hardgjord, men inslag av gronytor
férekommer. | den norddstra delen finns en stoérre park och omradet i sydvastra delen av
planomradet rymmer aven varierande grénomraden.

{Nnstagatan

v

}Z

Orebro Sédra

|| Planomradesgrans D H I

SWEREF99 15 00
Skala:1:2 000

Figur 3-1 Oversiktlig bild av planomradet vid befintlig situation.
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Orebro Sédra — Befintlig markanvindning

[] Planomradesgrans || Gang- och cykelbana
Hardgjordyta (vag, parkering & || Grénomrade
perrongsomrade)

| |Jarnvag
77/ Tunnel
I Gangbro

| | Banomrade (jarnvagsomrade)

I Byggnad

DA

SWEREF99 15 00
Skala:1:3 000

Figur 3-2 Klassning av markanvandningen vid befintlig situation.
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3.1.1 Pagaende detaljplanarbete i narheten

Syddst om planomradet ligger fastigheten Malaren 17. Mellan 1968 och 2015 har
tryckeriverksamheter pagatt inom fastigheten men idag ar samtliga byggnader rivna. Det pagar
ett detaljplanarbete for fastigheten dar syftet ar att méjliggéra ny bebyggelse i form av bostader,
centrumanvandning kontor och skola. Ombyggnationen av fastigheten innebar att flertal
huskroppar med tillhérande infrastruktur, vagar och gréonytor planeras inom fastigheten. | Figur
3-3 presenteras Malaren 17 geografiska lage tillsammans med den planerade utformningen av
planen.

Figur 3-3 Detaljplanomrade Malaren 17.

3.2 Anslutning till dagvatten

Planomradet ar anslutet till det kommunala ledningsnatet och innefattas inom
verksamhetsomradet for dagvatten. Idag finns det tva fastigheter inom planomradet,
stationshuset och godsmagasinet, som ar anslutna till det kommunala ledningsnatet. | framtiden
kommer ledningsserviserna att justeras for att ansluta de nya tilltankte fastigheterna inom
omradet och innefattas i verksamhetsomradet. Planomradet har ett flertal anslutningar till det
kommunala ledningsnatet, se Figur 3-4. Ett antal av anslutningarna leder dagvattnet direkt till
Svartan exempelvis i Hagatunneln dar tva pumpar ar installerade som pumpar vattnet fran
tunneln till Svartan. Delar av planomradet avleds séder ut och inte till Svartan. Vattnet fran dessa
omraden avleds till Bygardesbacken och passerar Skebacksdamm innan det avleds till
recipienten.

Trafikverket ar &gare av jarnvagsanlaggningen och ansvarar for dess avvattning. | den
genomférda utredningen har ingen information erhallits om hur avvattningen av jarnvagen ar
utformad eller fungerar. Darmed ar systemets utformning och funktion inte faststalld. Det finns en
mdjlighet att jarnvagen har anslutningar till det kommunala ledningsnatet, men var dessa
anslutningar i sa fall ar belagna har inte kunnat verifieras.
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Orebro Sédra — Anslutning till ledningssystem

[ ] Planomradesgrans
=== Dagvattenledning

—>»— Flodesriktning
@ Utlopp DH‘ li§)

O Dagvatten pumpstation SWEREF99 15 00
Skala:1:3 000

Figur 3-4 Dagvattenledningar inom och i narheten av planomradet. Grona linjer illustrerar
dagvattenledning och pilar illustrerar flodesriktningen i systemet baserat pa vattengangnivan.
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3.3 Markforutsattningar

3.3.1 Topologi

Omradet ar belaget i en flack terrang. Marknivaerna inom planomradet skiljer sig relativt lite och
varierar mellan +27,9 m och +29,1 m. | Figur 3-5 redovisas hojdférhallanden i omradet.

[ ] Planomradesgrans

[ Byggnader

Markniva (+m)
H DA

25 28 30 33 35 SWEREF99 15 00

Skala:1:3 000

Figur 3-5 Marknivaer (+m) inom och i narheten av planomradet.
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3.3.2 Geologiska/hydrogeologiska forutsattningar

| Figur 3-6 visas en oversikt av jordarterna inom och i narheten av planomradet. Underlaget ar
hamtat fran SGU:s jordartskarta. Inom planomradet férekommer framst postglacial lera och
fylining. Enligt en markmiljéundersékning (MUR) utférd av Structur (Structor Miljéteknik AB ,
2016) bestar det 6vre markskiktet inom spar- och bangardsomradena av makadam. Dessa
fyllnadsmassor illustreras inte i SGU:s karta, utan har faststallts genom den undersdkning som

Structor genomfort.

Enligt SGU:s bedémning av genomslappligheten i omradet medfor postglacial lera en lag
genomslapplighet medan fylining har en hég genomslapplighet. Generellt beddms planomradet

ha en lag infiltrationsméjlighet.

J;“‘”wl
g:t{"ﬂf‘ "ﬁ ’ 1

L1 L i1 b
Orebro Sédra — Jordartskarta
D Planomrade
- Byggnader

Jordart (SGU)

M Fylining
- Isalvssediment
D Postglacial lera
l—\ Vatten

DHI

SWEREF99 15 00
Skala: 1:3 000

Figur 3-6 Forekommande jordarter inom och i ndrheten av planomradet. Underlag hdmtat fran

SGU (jordarter 1:25 000 - 1: 100 000).
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Enligt den 6versiktliga markmiljoundersokningen (MUR) utférd av Struktur har féroreningar i
marken pavisats. Enligt rapporten har kraftigt férhdjda metallhalter uppmats i det dvre markskiktet
i planomradets sydostra del. Enligt rapporten bedéms de aktuella halterna for koppar, bly och
zink dverstiga haltgransen for farligt avfall. Trots detta bedéms undersdkningsomradet ha
generellt laga halter av fororeningar och spridningsrisken bedéms till 1ag.

Under ar 2016 genomforde Ramboll en geoteknisk undersékning av omradet. Tva grundvattenror
installerades inom omradet, ett i planomradets nordvastra del i narheten av Hagatunneln och en i
planomradets syddstra del i ndrheten av Ostra Bangatan. | planomradets nordvéstra del
uppmattes grundvattennivaerna till 6,1 m under marknivan (+21,9 m) och i planomradets syddstra
del uppmattes grundvattennivan 2,5 m under marknivan (+25,9 m).

3.4 Recipient och miljokvalitetsnormer

| foljande avsnitt presenteras de vattenférekomster som planomradet bedéms paverka.
Detaljplanomradet ligger inom avrinningsomrade for yt- och grundvattenférekomster, se Figur
3-7. Bade ytvatten- och grundvattenforekomster omfattas av miljokvalitetsnormer (MKN) som &ar
en bestammelse om kvaliteten om vatten. Syftet med normen ar att sédkra Sveriges vattenkvalitet
vilket innebar bland annat att verksamhetsutdvare inte far férsamra vattnets status eller aventyra
dess MKN.

0 0.5 1 2
km
Orebro Sodra — Vattenforekomster
[J Pianomradesgrans [ ] Beslutad grundvattenfsrekomst
- Ytvattenforekomst, sjo DHI
Ytvattenférekomst, vattendrag SWEREF99 15 00
Skala:1:20 000

Figur 3-7 Planomradets geografiska ldge i relation till narliggande vattenforekomster.

14



3.4.1 Ytvatten

Detaljplanomradet ligger inom avrinningsomradet for vattenférekomsten Svartan fran Lindbacka
till Hjalmaren' som ar belagen ca 100 meter fran planomradets nordvéastra del. Svartan mynnar
darefter ut i vattenforekomsten Hjalmaren-Hemfjarden?. Den Gvergripande statusklassningen av
de tva vattenférekomsterna presenteras i Tabell 3-1 nedan.

Hjalmaren-Hemfjarden ar paverkad av évergddning, vilket aterspeglas i status fér naringsamnen
som beddmts som otillfredsstallande. Ammoniak ar ett sarskilt férorenande amne med mattlig
status. Kraftigt forhdjda ammoniumhalter fran tillflédet fran Svartan kan vid hogt pH-varde och
héga temperaturer innebara att ammonium omvandlas till ammoniak som ar mycket giftigt for fisk.
Vattenférekomstens ekologiska status ar dalig och den uppnar ej god kemisk status.

Svartan fran Lindbacka till Hjalmaren ar paverkad av évergodning, vandringshinder, kanalisering
och reglering av vattendraget. Klassningen av dessa parametrar, samt fisk, ar avgérande for
beddmningen otillfredsstallande ekologisk status samt att vattendraget ej uppnar god kemisk
status.

Tabell 3-1 Miljokvalitetsnormer och statusklassning for vattenforekomsten Svartan och
Hjadlmaren-Hemfjarden enligt beslutad forvaltningscykel 3 (2017-2021).

Status Kvalitetskrav

o Hjadlmaren- o Hjalmaren-
Hemfjarden Hemfjérden

God ekologisk  God ekologisk
status 2045 status 2033

Upondr ei aod Uponar ei aod God kemisk God kemisk
PP 19 PP 19 ytvattenstatus  ytvattenstatus

Utpekade, betydande, paverkanskallor for vattenférekomsterna Svartan och Hjalmaren som
beddms berdtra kvaliteten pa vattnet presenteras nedan. Skebacks reningsverk kan vara en kalla
till de 6kade mangderna ammoniak som ibland belastar vattenférekomsterna.

Ekologisk status Otillfredsstallande  Dalig

Punktkéllor: Reningsverk - Skebacks avloppsreningsverk.

Diffusa kéllor: Urban markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda aviopp,
atmosfarisk deposition.

3.4.2 Grundvatten

Detaljplanomradet inom avrinningsomradet for grundvattenférekomsten Orebroasen. Enligt VISS
underlag har Orebroasen?® god kvantitativ status med utmarkta uttagsméjligheter varav 25-125 I/s
kan tas ut frdn magasinet. Den kemiska statusen &r &ven beddémd god enligt VISS underlag.

" Svartan fran Lindbacka till Hjadlmaren, VISS EU_CD: SE657201-146445
2 Hjalmaren-Hemfjérden, VISS EU_CD: SE657325-147381
3 Orebrogsen, Orebroomrédet, VISS EU_CD: SE657184-146519
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3.4.3 Markavattningsforetag och vattendomar

Dagvattnet fran omradet avleds idag och foreslas att fortsatt avledas till Svartan. Inga
dikningsforetag finns enligt Lansstyrelsens databas nedstréoms planomradet. Baserat pa de
topografiska forutsattningarna samt den tilltdnka avledningen av dagvattnet bedéms planomradet
inte medfor en paverkan pa nagot batnadsomrade.

3.5 Naturvardesobjekt

Detaljplanen paverkas inte av Natura 2000 eller andra nationella skyddsformer (som exempelvis
naturreservat, kulturreservat eller vattenskyddsomrade).

3.6 Ovrig infrastruktur inom fastigheten

Inom planomréadet ligger Trafikverkets jarnvag med tillhérande infrastruktur. Orebro kommun,
Trafikverket och Region Orebro I&n samarbetar for att utveckla omradet kring Orebro sédra och
skapa en saker, attraktiv och urban pendelstation. Under hdsten 2025 paborjade Trafikverket
arbetet med en ny plattformsldsning, vilket bland annat innefattar en ny sidoplattform pa den
vastra sidan av stationen. Det pagar aven ett gemensamt arbete mellan kommunen och
Trafikverket for att mojliggora en ny gang- och cykelpassage under jarnvagen inom ramen for
projektet och kommande detaljplan. Denna passage ar dock &nnu inte beslutad, men utgér en
viktig del av utvecklingsinriktningen for omradet. | Figur 3-8 presenteras Trafikverkets
markreservat tillsammans med féreslagen jarnvagstunnel.
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Figur 3-8 Markreservat for Trafikverkets anlaggning med tillhérande installationer och
funktioner. | karta illustreras aven den planerade GC-tunneln.

3.7 Avrinningsomraden, avvattningsvagar och instdngda omraden.

Analys av avrinningsomraden, rinnvagar och instingda omraden har utforts i SCLAGO Live.
Analysen syftar till att ge en initial bild av avvattningsforutsattningarna av omradet med hansyn till
de befintliga markhojdférutsattningarna.

Planomradet omfattas av tva stoérre avrinningsomraden och avrinningen sker i bade sydlig och
nordlig riktning. Inom planomrédet finns ett flertal stérre lagpunkter. Bangarden i vast med
utbredning i sdder, Ostra Bangatan samt Hagatunneln &r exempel pa tre omraden som omfattas
av dessa lagpunkter, se Figur 3-9.

17



2 d (A /

,VA ,yfﬁ L = 2

Orebro Sddra — Rinnvigar, lagpunkter och

avrinningsomraden

(] Planomradesgrans

— Flédesvagar

7/ Lagpunkter

Avrinningsomraden %
Avrinningen sker ytledes i nordlig riktning DHI
Avrinningen sker ytledes i sydlig riktning grﬁif?:ozf 09

Figur 3-9 Rinnvéagar, avrinningsomraden och lagpunkter for befintlig situation. Underlag hamtat
via SCALGO Live.

3.8 Hoga vattennivaer i Svartan

Orebro &r ett av de omraden i Sverige som 2024 identifierades med betydande risk for
dversvamning fran vattendrag och sjéar (MSB, 2024). Orebro &r identifierat utifran
Oversvamningsrisk fran Svartan. Urvalet ar baserat bland annat pa hur manga som ar bosatta
och hur manga som arbetar inom 6versvamningshotade omraden.

| Figur 3-10 presenteras beraknat éversvamningsutbredning vid ett 100-, 200-arsfléde ar 2100
och beraknat hogsta flode (BHF) hamtat fran MSB. Beraknat hogsta flode uppskattas i
storleksordningen 10 000 ars aterkomsttid. Som ses i Figur 3-10 bedéms ett 100- eller 200-
arsflode inte medféra en skada eller risk for 6versvamning inom planomradet medan vid BHF
visar resultatet att hela planomradet riskerar att dversvammas.
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Figur 3-10 Oversvamningsutbredning vid 100-arsfléde, 200-arsflode ar 2100 och beriknat
hogsta flode (BHF) i Svartan. Planomrade illustreras med svart linje. Underlag hamtat fran
Oversvamningsportalen (MSB, u.a).

Beraknad niva vid 100-, och 200-arsflode respektive BHF enligt MSB presenteras i Tabell 3-2. |
tabellen inkluderas aven sannolikheten for ett visst flode uttryckt i procent under perioder av aret.

Tabell 3-2 Niva (+m) vid 100-, och 200-arsfléde och BHF hamtat fran Oversvimningsportalen
(MSB, u.a). Sannolikhet for flode under utvalda perioder av ar hamtat fran MSB.

Niva (+m) Sannolikhet for ett visst fléde under perioder av
Scenario Héjdsystem ar.

RH2000 1000 2
100-arsfléde (ar 2100) | 27,5 63% 87% 100%
200-arsfléde (ar 2100) | 27,6 39% 63% 99%

Beraknat hogsta fléde
(BHF)

Planomradet omfattar en befintlig och viktig samhallsfunktion i form av jarnvagsstation och
jarnvagsanlaggning, vilket aven utgor ett riksintresse. Det ar darfor av stor vikt att skydda
omradet mot dversvamning vid héga fléden. Om det hade varit méjligt att hojdsatta marken eller
strategiskt placera byggnader och barriarer for att minska risken for 6versvamning, hade detta
kunnat utgdra en I6sning. | det aktuella planomradet bedéms dock utbredningen av
o6versvamningen vid BHF vara s& omfattande att héjdsattning eller liknande atgarder inte ar
tillrackliga eller praktiskt genomforbara. Den sammanvagda sannolikheten for att beraknat hégsta
fléde intraffar under en 100-arsperiod bedéms vara cirka 1 %, och fér en 200-arsperiod cirka 2 %.
Mot denna bakgrund beddms risken vara lag for omradet att dversvammas fran vattendraget och
BHF anses vara ett extremt scenario, och riskhanteringen boér utga fran mer sannolika scenarier
och kompletteras med beredskapsatgarder for BHF.

30,0 1% 2% 9,5%
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4 Dagvattenlosning

Planomradet ingar i dag i verksamhetsomradet for dagvatten och ar anslutet till
VA-huvudmannens dagvattensystem. Inom Orebro kommun ir verksamhetsomradet for
dagvatten indelat i dagvatten gata och dagvatten fastighet. | nuldget omfattas planomradet
av dagvatten gata, men i samband med den framtida utvecklingen av omradet avses
indelningen justeras. Nya fastigheter inom detaljplanen planeras att inga i dagvatten
fastighet, medan 6vriga markytor fortsatt kommer att tillhéra dagvatten gata.

I enlighet med Orebro kommuns dagvattenstrategi ska sa stor del av dagvattnet som
mojligt hanteras lokalt innan anslutning till det allmanna systemet, garna genom
infiltration dar markforhallandena tillater.

4.1 Dagvattenfloden och fordrojningsbehov

Detaljplaneomradets utformning ska dimensioneras for regn med 30 ars aterkomsttid for trycklinje
i markniva, dvs motsvarande aterkomsttid for trycklinje i markniva inom Centrum- och
affarsomraden (Svenskt Vatten, 2016) enligt uppdragsbeskrivningen. Hansyn ska tas till framtida
klimatférandringar varfoér en klimatfaktor pa 1,25 ska anvandas.

Dimensionerande dagvattenfléden har beraknats med rationella metoden enligt Svenskt Vattens
publikation P110. Fléden ar berdknade enligt rationella metoden:

Q=Ax* @=i(t,) xkf
Q dimensionerande flode (I/s)
A avrinningsomradets area (ha)
¢ avrinningskoefficient (-)
i(t) dimensionerande nederbdrdsintensitet (I/s,ha)
tr  regnets varaktighet, som i rationella metoden likstalls med omradets
koncentrationstid, tc (min)
kf  klimatfaktor (-)

Detaljplanomradet har delats upp i sju tekniska delavrinningsomraden baserat pa ledningsnatets
lage och markens topografiska forutsattningar, se Figur 4-1. De tekniska delavrinningsomradena
har anvants for att berakna befintligt dagvattenfléde och framtida dagvattenfléde. Utflédet fran
planomradet ska begransas till motsvarande 10-arsregn vid befintlig situation vilket saledes blir
det styrande utflodet for att berékna fordréjningsbehovet inom planomradet.
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Figur 4-1 Oversikt av de sju tekniska delavrinningsomraden som nyttjats for berikning av
dagvattenfloden och fordrojningsbehov.

4.1.1 Beraknade dagvattenfldden

Markanvandningsférdelning och reducerad area for befintlig situation redovisas i Tabell 4-1 och i
Tabell 4-2 presenteras framtida planerad situation. Avrinningskoefficient for respektive
markanvandningstyp ar ansatt enligt rekommendation i Svenskt Vattens publikation P110.
Markanvandningen som nyttjats for berakning av befintlig och framtida situation presenteras i
Figur 3-2 respektive Figur 2-2.
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Typ av yta Avrinningskoefficient [-] Area [ha] Reducerad area [ha]

Tabell 4-1 Beskrivning av markanvandningsfordelning och reducerad area for befintlig
situation.

Befintlig situation

Delomrade ARO 1
Vag 0,8 0,31 0,24
Parkering 0,8 0,01 0,01
Gang- och cykelbana 0,8 0,05 0,04
Gronyta 0,1 0,05 0,01
Bangard 0,3 0,02 0,005
Totalt - 0,44 0,30
Delomrade ARO 2
Vag 0,8 0,21 0,16
Parkering 0,8 0,17 0,13
Gang- och cykelbana 0,8 0,04 0,04
Gronyta 0,1 0,13 0,01
Bangard 0,3 0,08 0,02
Totalt - 0,63 0,36
Delomrade ARO 3
Vag 0,8 0,16 0,13
Byggnad 0,9 0,02 0,02
Parkering 0,8 0,09 0,07
Gang- och cykelbana 0,8 0,04 0,03
Gronyta 0,1 0,02 0,00
Bangéard 0,3 0,04 0,01
Totalt - 0,37 0,26
Vag 0,8 0,90 0,72
Byggnad 0,9 0,03 0,03
Parkering 0,8 0,06 0,05
Gang- och cykelbana 0,8 0,26 0,21
Gronyta 0,1 1,41 0,14
Perrongsomrade 0,8 0,08 0,06
Bangéard 0,3 0,03 0,02
Totalt - 2,77 1,22
Delomrade ARO 5
Vag 0,8 0,26 0,21
Byggnad 0,9 0,03 0,03
Gang- och cykelbana 0,8 0,07 0,06
Gronyta 0,1 0,75 0,08
Bangard 0,3 0,23 0,07
Totalt - 1,34 0,45
Vag 0,8 0,50 0,40
Gronyta 0,1 0,52 0,05
Totalt - 1,02 0,45
Delomrade TRV
Jarnvag 0,5 0,66 0,33
Perrongsomrade 0,8 0,12 0,10
Bangard-Banbyggnad 0,3 0,92 0,27
Totalt - 1,70 0,70
Totalt planomrade - \ 8,27 3,74
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Tabell 4-2 Beskrivning av markanvandningsfordelning och reducerad area for planerad
situation.

Avrinningskoefficient

Typ av yta

Delomrade ARO 1

Area [ha] Reducerad area [ha]

Vag 0,8 0,31 0,24
Byggnad 0,9 0,03 0,03
Gang- och cykelbana 0,8 0,05 0,04
Antaget hardgjort 0,8 0,02 0,02
Gronyta 0,1 0,03 0,003
Totalt 0,44 0,33
Delomrade ARO 2
Vag 0,8 0,12 0,10
Byggnad 0,9 0,17 0,16
Gang- och cykelbana 0,8 0,07 0,06
Antaget hardgjort 0,8 0,25 0,20
Gronyta 0,1 0,02 0,00
Totalt 0,63 0,52
Delomrade ARO 3
Vag 0,8 0,10 0,08
Byggnad 0,9 0,03 0,03
Gang- och cykelbana 0,8 0,10 0,08
Antaget hardgjort 0,1 0,14 0,11
Totalt 0,37 0,30
.~~~ DeomrdeARO4 |
Vag 0,8 0,73 0,58
Byggnad 0,9 0,29 0,26
Gang- och cykelbana 0,8 0,46 0,37
Antaget hardgjort 0,8 0,46 0,37
Gronyta 0,1 0,83 0,08
Totalt 2,77 1,66
Delomrade ARO 5
Vag 0,8 0,17 0,14
Byggnad 0,9 0,05 0,04
Gang- och cykelbana 0,8 0,27 0,22
Parkering 0,8 0,06 0,05
Antaget hardgjort 0,8 0,13 0,11
Grényta 0,1 0,23 0,02
Skyfallsyta med tillhérande
narliggande gronytor 0,1 0,44 0,04
Totalt 1,34 0,62
Vag 0,8 0,41 0,33
Gang- och cykelbana 0,8 0,25 0,20
Gronyta 0,1 0,36 0,04
Totalt 1,02 0,57
Delomrade TRV
Jarnvag 0,5 0,66 0,33
Perrongsomrade 0,8 0,35 0,28
Bangard-Banbyggnad 0,3 0,69 0,21
Totalt 1,70 0,8
Totalt planomrade - 8,27 4,81
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| Tabell 4-3 presenteras beraknade dagvattenfléde for detaljplanomradet vid befintlig och planerad
markanvandning. Berakningar har utférts for att klargéra den dagvattenvolym som behdver
fordrdjas inom planomradet. Berdkning av total fordréjningsvolym har utforts baserat pa erhallen
princip fér planerad exploatering. Berakning av férdréjningsvolym med Dahlstréms formel har
gjorts med utgangspunkt frin Svenskt Vattens publikationer P110 och P104. Varaktigheter upp till
24 h beaktas.

Tabell 4-3 Koncentrationstid (min) och berdknade dimensionerande floden (l/s) for
detaljplanomradet vid befintlig och planerad situation. U.kf forkortar utan klimatfaktor, m.kf
forkortar med klimatfaktor 1,25.

Beraknat dagvattenfléde (I/s)

Situation Befintlig Planerad
markanvandning markanvandning

u.kf
10-arsregn
Delomrade m.kf 86 96
ARO 1 0 u.kf 99 110
30-arsregn
m.kf 124 137
u.kf 84 115
10-arsregn
Delomrade m.kf 105 144
ARO 2 u.kf 121 166
30-arsregn
m.kf 151 207
u.kf 60 69
10-arsregn
Delomrade m.kf 75 86
ARO 3 u.kf 87 99
30-arsregn
m.kf 108 123
u.kf 278 379
10-arsregn
m.kf 348 474
u.kf 400 545
30-arsregn
m.kf 500 681
u.kf 100 141
10-arsregn
Delomrade ? m.kf 125 176
ARO 5 ukf 144 203
30-arsregn . 180 553
u.kf 104 130
10-arsregn . 130 162
u.kf 149 187
30-arsregn - 187 534
u.kf 159 185
10-arsregn
Delomrade ? m.kf 199 232
TRV ukf 229 267
30-arsregn _» 586 334
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4.1.2 FOrdrojning av dagvatten

Fordréjningen inom planomradet har berdknats utifran inkommande fléde och tillatet utfléde for
respektive tekniskt delomrade med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110.
For att ta hansyn till tdmningen i férdréjningsanlaggningarna anvands en fléderegleringsfaktor av
0,75. Fordrojningsbehovet inom planomradet i sin helhet beraknas till ca 610 m® dar volymens
fordelning skiljer sig stort i planen. | Tabell 4-4 presenteras beraknat férdrojningsbehov for
respektive delomrade. | Bilaga A presenteras mer utforlig presentation av berakningar.

Tabell 4-4 Berédknat fordréjningsbehov for respektive delomrade vid ett klimatanpassat 30-
arsregn. Utgaende flode motsvarar ett 10-arsregn vid befintlig situation. Hansyn har tagits till
tomning av magasinet varav en faktor av 0,75 har anvénts.

Delomrade Fé?rdrbjningsvolym Yid Tillatet .l.Jtﬂéde' -
klimatanpassat 30-arsregn (med hansyn till tdmning)
ARO 1 35m3 521/s
ARO 2 70 m? 63 /s
ARO 3 33m? 451/s
ARO 4 224 m3 210 1/s
ARO 5 86 m? 751/s
ARO 6 70 m3 137 /s
TRV 91 m?d 119 1/s
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4.2 Fororeningar

Detaljplanens recipient ar Svartan fran Lindbacka till Hjalmaren som mynnar ut i
vattenférekomsten Hjalmaren-Hemfjarden. Den Gvergripande statusen i recipienten ar bedémd till
ej god en av utslagsgivande faktorerna till den otillfredsstéallande statusen ar évergddning. For att
inte riskera att forsdmra recipientens kvalitet och méjlighet att uppna MKN ar naringsamnen en
viktig féroreningsparameter att minska i framtiden.

For att analysera fororeningsbelastningen till recipienten har féroreningsberakningar genomforts
for befintlig och planerad markanvandning. Syftet med berékningarna ar att uppskatta
fororeningsbelastningen till recipienten idag och jamfora med den framtida belastningen till
recipienten efter exploateringen. Baserat pa resultatet kommer darefter reningsbehovet inom
planen och forslag pa atgarder presenteras.

4.2.1 Fororeningsberakningar

Fororeningsberakningarna har genomforts med hjalp av StormTacs databas v. 2023-04-11. Som
indata till fororeningsberakningarna nyttjas schablonhalter éver féroreningsmangder for olika
markanvandningar. Schablonhalterna baseras pa matvarden fran langre tids flédesproportionell
provtagning och motsvarar arsvarden. Det bér dock noteras att féroreningshalter i dagvatten i
praktiken generellt uppvisar en stor spridning vid olika mattillfallen p.g.a. bland annat langd av
féregaende torrperiod och beroende av férekomst av olika fororeningskallor pa olika platser.
Berakning med schablonhalter tar inte hansyn till de faktiska féroreningskallorna utan ett
antagande gors att en viss typ av yta alltid genererar en viss féroreningsbelastning. Detta
antagande ar tillampbart nar syftet ar att identifiera omraden med hog féroreningsbelastning och
foljaktligen for att prioritera var insatser far storst effekt.

For berakningarna av féroreningsmangder har en uppmatt arlig normalnederbérd pa 717 mm/ar
anvants (baserad pa normalvarde for perioden 1991-2020 for station 9844 i Rimbo fran SMHI,
inklusive korrektionsfaktor pa 14%). Fororeningsberakningarna utfors for planomradet i sin helhet.
Markanvandningsklasserna och avrinningskoefficienter som anvants for att beskriva befintlig- och
planerad situation presenteras i Tabell 4-5.

ADT har antagits baserat pa framtagna ADVT som togs fram i Trafikutredningen av Sddra Station
(Orebro kommun, 2019). ADT star for Arsdygnstrafik anvands for att uppskatta
foéroreningsmangden fran vagar och antas motsvara 90 % av arsvardagsdygnstrafiken. Det
hogsta uppmétta ADVT fér respektive vag har antagits som géllande. ADT for befintlig situation
antas aven gallande for framtida situation.
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Tabell 4-5 Markanvandningsklasser, area och avrinningskoefficienter som nyttjats for att
beskriva befintlig och planerad situation for fororeningsberdakningarna.
Markanvandningsklassning | Area (ha) Avrinningskoefficient (-)

Befintlig situation

Banvall 1,88 0,4
Blandat grénomrade 1,25 0,1
Grusyta 0,15 0,2
Grasyta 0,41 0,1
Gang- och cykelbana 0,31 0,8
Parkering 0,37 0,8
Parkmark 1,26 0,1
Takyta 0,05 0,9
Torg 0,35 0,7
Vag 2,23 0,8
Planerad situation

Asfaltsyta 0,15 0,8
Banvall 1,70 0,4
Grasyta 1,06 0,1
Gang- och cykelbana 0,83 0,8
Parkering 0,08 0,8
Parkmark 0,96 0,1
Torg 1,48 0,7
Vag 2,0 0,8

*Hagatunneln ADVT: 19 600 uppskattad ADT: 17 640
**Qstra Bangatan ADVT: 20 700 uppskattad ADT: 18 630
***Svartd Bangata ADVT: 6 400 uppskattad ADT: 5760
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Enligt beraknat resultat av fororeningar medfér ombyggnationen av Sédra station att
féroreningshalterna for ett flertal parametrar minskar efter exploateringen. En orsak till detta
bedoms vara att Svarta Bangata kommer att byggas om och lamna plats fér gronomraden och
gang- och cykelbana. | programmet som anvands for att berdkna féroreningshalterna ar ytan av
respektive markanvandning av stor vikt varav en férandrad markanvandning medfér en
betydande andring av féroreningshalter. Nar féroreningsbelastningen till recipienten studeras ses
dock att ett flertal parametrar 6kar vilket tyder pa att rening behdver sékerstallas for att inte
aventyra recipientens MKN.

Tabell 4-6  Fororeningen fran omradet for nuldage och efter exploatering.

DHI)

Halt fore Halt efter Okning | Mangd fore | Mangd efter
(mg/l) (mg/l) halt (%) [kg/ar] [kg/ar]
Cd 0,32 0,31 -3% 0,009 0,010 5%
Cr 13,5 12,2 -10% 0,390 0,385 1%
Cu 39,9 34,8 -15% 1,08 1,09 1%
Hg 0,061 0,061 0% 0,0018 0,0020 10%
N 1927 1942 1% 53 63 16%
Ni 8,4 7,5 -11% 0,24 0,24 0%
Olja 717 700 2% 21 23 9%
P 128 124 -3% 3,6 3,9 8%
Pb 14,3 13,4 7% 0,39 0,41 5%
SS 60 301 47 980 -26% 1777 1497 -19%
Zn 155 134 -16% 4,21 4,04 -4%
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5 Losningsforsiag dagvatten

For att rena och fordroja dagvatten har ett flertal dagvattenanlaggningar foreslagits.
Dagvattenhanteringen bygger pa en genomtankthojdsattning av omradet dar dagvatten kan
ledas mot foreslagna dagvattenanlaggningar. | avsnitt nedan presenteras ett forslag for
dagvattenhanteringen och innehaller placering, ytansprak och nédvéandiga volymer.

5.1 Avgransningar

Ett antal avgransningar har utforts vid utformningen av dagvattenhanteringen inom planomradet:

o Det antas att Trafikverket ansvarar for att avvattna sin anlaggning och att férdréjning
och rening enligt Orebro kommuns dagvattenstrategi sékerstélls. Delomrade TRV har
darav inte beaktats gallande féreslagen dagvattenhantering.

e Delomrade ARO 1 som innefattar Hagatunneln planeras inte att byggas om med
undantag fér en mindre del av byggratten intill Svartd Bangata. Férdroéjningsbehovet
for ARO 1 har darav inte beaktats med hansyn till att ingen ombyggnation planeras.
Fordrojningsbehovet fran den delen av byggratten adderas till ARO 2 i stallet.

e Inom delomrade ARO 4 innefattas Eugénplatsen med tillhérande gangbanor.
Fordrojning fér gangbanor och gronytor inom Eugénplatsen har ej bekatats. Likt som
for ARO 1 planeras ingen ombyggnationer exploatering i denna del av parken och
fordrojning och rening av dagvatten forutsatts att utféras likt befintliga forhallanden.

o Samma resonemang galler fér de gronytor som bevaras inom ARO 6 intill
Ostra Bangatan.

5.2 Foreslagen dagvattenhantering

Inom planomradet har ett flertal dagvattenanlaggningar foreslagits for att moéjliggora rening och
fordrojning av dagvatten. Foérdrojningsbehovet inom planomradet ar stort men skiljer sig mellan
de tekniska avrinningsomradena. | Tabell 5-1 presenteras volym och féreslagen
dagvattenanlaggning inom respektive delomrade.

Tabell 5-1 Foreslagen dagvattenhantering, volym och avsett avrinningsomrade.

Byggratt

Férdréjning fran 25 Regnbaddar
byggrétten inom ARO 1

inkluderas aven.

Underjordiskt
ARO 2 makadammagasin. Hanteras
Uiz 27 tilsammans med ARO 3 och
ARO 5.
2 BGG-system. Hanteras
Sl EEngEE 20 tilsammans med ARO 3.
Totalt 72
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Godsmaaasin 3 Regnbaddar. Hanteras
9 tillsammans med ARO 5
Underjordiskt
Tor 12 makadammagasin. Hanteras
ARO 3 9 tilsammans med ARO 2 och
ARO 5.
. BGG-system. Hanteras
Svarta Bangata 18 tillsammans med ARO 2.
Totalt 33
Byggratt 35 Regnbaddar
Torg 50 Underjordiskt _
makadammagasin
ARO 4 Ostra Bangatan 80 BGG-system
Gang- och cykelbana 25 Regnbaddar
Totalt 190
. Regnbaddar. Hanteras
Godsmagasin 6 tillsammans med ARO 3.
Underjordiskt
Tor 15 makadammagasin. Hanteras
9 tilsammans med ARO 2 och
ARO 5.
ARO5 Svarta Bangata
inklusive gang- och 53 Regnbaddar.
cykelbana
. Filterbrunn i kombination med
Parkering 7
skyfallsyta.
Totalt 81
ARO 6 Ostra Bangatan 65 BGG-system
Totalt 441

| Figur 5-1 presenteras ett forslag pa placering av dagvattenanlaggningar. | utredningen har i
huvudsak tre typer av anlaggningar féreslagits; underjordiskt
makadammagasin/avsattningsmagasin, regnbaddar och BGG-system. | Avsnitt 5.3 presenteras
de olika anlaggningarna tillsammans med beraknat ytbehov och anlaggningsvolym fér de
respektive delomradena. Inom delavrinningsomrade ARO 5 har en torrdamm inkluderats.
Dammen féreslas att agera delvis som dagvattenhantering men dess huvudsakliga syfte ar att
nyttjas for skyfallshantering.
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Orebro Sédra
Foreslagen dagvattenhantering

l:l Planomradesgrans

Typ av anlaggning

B Regnbadd
% Underjordiskt makadammagasin

Oppet forstarkningslager

E Torrdamm

i . ~_ 0 50 100 200

Figur 5-1 lllustration av foreslagen dagvattenhantering inom planomradet.

Parallellt med dagvattenutredningen genomfér Tengbomgruppen AB pa uppdrag av Orebro
kommun ett gestaltningsprogram av Sédra station. Tengboms landskapsarkitekter arbetar med
héjdsattning och formgivning av planens utrymmen. | dagvattenutredningen har ett férslag pa
placering och utformning av dagvattenanlaggningar tagits fram, dar fokus ligger pa att visa pa
ytbehovet av anlaggningarna. | det framtida arbetet med planen uppmuntras det att
dagvattenutredningen nyttjas som underlag i Tengboms arbete. En viktig faktor i det framtida
arbetet ar att studera hojdsattningen av omradet for att sakerstalla att vattnet fran ytorna som
anlaggningarna ar dimensionerade for nar anlaggningen och att vattnet saledes férdrojs och
renas innan det ansluts till ledningsnatet.
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5.3 Dagvattenanlaggningar

Nedan presenteras en oversiktlig forklaring av de typer av dagvattenanlaggningar som foreslagits
i utredningen.

5.3.1 Avsattningsmagasin

Ett avsattningsmagasin ar en underjordisk anldggning som majliggér fordréjning och rening av
dagvatten. Magasinet kan vara ihaligt eller fyllt med porést material sdsom makadam, och
kopplas till ledningssystemet och marken via brunnar och ledningar. Vid god infiltrationskapacitet
kan magasinet ha 6ppen botten for infiltration och perkolation, vilket bidrar till
grundvattenbildning. Om infiltration inte ar mojlig eller 6nskvard, anldggs en tat botten och
tomning sker via ledning. For det aktuella planomradet bestar marken i huvudsak av
postglaciallera vilket medfor en begransad infiltrationskapacitet foljaktligen kommer magasinet
vara en tat konstruktion och dagvattnet behdver anslutas till ledningsnatet. | Figur 5-2
presenteras en principiell bild av ett avsattningsmagasins uppbyggnad.

Spridarledning

Sandfang

Figur 5-2 Principskiss av ett avsattningsmagasin i tvarsektion. Dagvatten leds via brunnar och
ledningar till magasinet. En volym for sedimentation moéjliggoérs under utloppsledningen. Figur
hamtad fran SVOA (2025).

Magasinets volym beror pa materialets porositet — ihaliga magasin rymmer mer vatten per
volymenhet, medan makadammagasin kraver stérre volym men ger battre reningseffekt genom
langsammare fléde och 6kad sedimentering. | utredningen har det antagits att ett
makadammagasin har en porositet av 30 % vilket betyder att for varje "kubikmeter anlaggning”
kan 0,3 m3 dagvatten fordréjas. Hansyn till slantlutning i magasinet har ej beaktats. Antagandet
nyttjas for att berdkna anlaggningens totala volym och area. | Tabell 5-2 presenteras beraknad
volym och ytbehov for de tva underjordiska magasin som foreslagits for respektive delomrade. De
tva underjordiska magasinen ar féreslagna pa torgytorna pa respektive sida av sparet och
foreslas att omhanderta dagvatten fran allman platsmark. | utredningen beskrivs anlaggningarna
som underjordiska magasin men kan med fordel anldggas som ett sammanhangande
underliggande krosslager under de foreslagna planteringsytorna pa torget och torgytan.
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Tabell 5-2 Berdknad volym och ytbehov fér makadammagasin inom avrinningsomrade ARO 2,

ARO 3 och ARO 4. Antagen porositet i magasinet 30 %.

Delavrinnings-

Yta som leds till

Fordrojnings-

Anlaggnings-

. . Djup Ytbehov
omrade anlaggning volym volym
Torgyta och 6vrig
ARO 2 & ARO 3 hardgjordyta vid 55 m? 185 m?3 1m 185 m?
ARO 5 ; ;
stationsomradet.
Torgyta och 6vrig
ARO 4 hardgjordyta vid 50 m3 167 m3 1m 167 m?2
stationsomradet.

5.3.2 Regnbaddar

Regnbaddar ar planteringsytor som anvands for att rena dagvatten genom férdrdjning och
filtrering. Rening sker framst genom att dagvattnet infiltreras ned genom ett underliggande
filtermaterial, men dven genom visst vaxtupptag. For att uppna god funktion bor filtermaterialet ha
hég infiltrationskapacitet, exempelvis sandjord eller annat pordst substrat.

Regnbaddar kan utformas pa olika satt beroende pa tillampning. De kan anlaggas som upphéjda
baddar for att fanga upp takvatten, eller som nedsankta baddar dit dagvatten ytligt avlieds fran

omgivande hardgjorda ytor. Efter att vattnet passerat badden foreslas det anslutas till
ledningsnatet. | Figur 5-3 presenteras fyra exempel pa regnbaddar med olika utformningar.

It

1. Rosendal, Uppsala (Green Cities

Europe, u.a).

2. Salutorget, Ljungby (Bara Mineraler, 2023)
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3. Raslatt, Jonkoping (Vatterhem, 2023) 4. Sockerkokaregatan, Lund (Platsforvatten (drivs
av VA SYD), 2024)

Figur 5-3 Exempel pa utformning av regnbaddar i bebyggd miljé. Regnbaddens geografiska
placering och kalla till bilden presenteras under respektive bild.

| utredning har det antagits att reglervolymen, det vill sdga volymen ovanfér filtermaterialet, utgor
den dimensionerande fordréjningsvolymen. Detta innebar i princip att varje badd aven har
ytterligare fordrojningskapacitet beroende péa dess totala djup. Upphdjda regnbaddar foreslas att
anlaggas intill fasad vid de planerade byggratterna och godsmagasinet. Nedsankta regnbaddar
foreslas att anlaggas intill gang- och cykelbanan intill Svarta Bangata och Ostra Bangatan.

| Tabell 5-3 presenteras berdknad volym och ytbehov fér de nedsankta regnbaddarna som
foreslagits och i Tabell 5-4 presenteras information om de upphdjda regnbaddarna. Regnbaddar
som foreslas omhanderta takvatten fran byggratterna ska placeras pa kvartersmark. Genom att
anlagga regnbaddar intill fasad kan vattnet direkt ledas ned i badden via stuprérskastare. For de
regnbaddar som foreslas att vara nedsankta forutsatts det att héjdsattningen av marken att
mojliggdra en avledning av dagvattnet till regnbadden.
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Tabell 5-3 Berdknad volym och ytbehov for nedsankta regnbaddar intill gang- och cykelbana
och vagar.

Delavrinnings-

omrade

ARO 2 + ARO 3

Yta som leds till
anlaggning

Svarta Bangata
och gang- och
cykelbana intill
Svarta Bangatan

Fordrojnings-
volym

38 m3

Reglerdjup

0,1

Ytbehov

380 m?

DHI)

ARO 4

Gang- och
cykelbana intill
Ostra Bangatan

25 m3

0,1

250 m?

ARO 5

Svarta Bangata
och gang- och
cykelbana intill
Svartad Bangatan

50 m3

0,1

500 m?

Tabell 5-4 Berdaknad volym och ytbehov for upphdéjda regnbaddar intill fasad.

Delavrinnings-
omrade

Yta som leds till
anlaggning

Fordrojnings-
volym

Reglerdjup

Ytbehov

ARO 2 Takvatten fran 25 m? 02m 125 m2
byggratt

ARO 4 Takvatten fran 35 m? 02m 175 m?
byggratt

ARO 5 & ARO 3 | 1akvatten fran 10 m3 02m 50 m2
Godsmagasin

5.3.3 Vegetationskladda tak - alternativ till upphojda regnbaddar intill fasad

Syftet med upphodjda regnbaddarna intill fasad ar att omhanderta dagvatten fran taken fran
respektive byggratt och Godsmagasinet. Ett alternativ till regnbaddar som kan beaktas sarskilt
om utrymme intill fasad ar begransat ar att anlagga vegetationskladda tak eller gréna tak som de
oftast benamns. Fordréjning av dagvatten maojliggdérs genom att vegetation och underliggande
jordlager magasinerar vattnet. | Figur 5-4 presenteras exempel pa vegetationskladda tak.
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Foto WRS Foto WRS

Figur 5-4 Exempel pa grona tak. TV: Taktrddgard med vegetation i olika nivaer. TH: Ett gront
tak med tunn matta av torktaliga véaxter. Bild hamtad fran SVOA (2025).

Ett intensivt gront tak, vilket ar grona tak med ett jordlager éver 15 cm, kan fordrdja och
magasinera upp till 20 mm nederbord eller 0,02 m3/m?. Magasineringskapaciteten i ett
vegetationstak ar beroende pa taklutning, vaxtlighet och tjockleken av taket och kan reducera
avrinningen med 25-75 % (SVOA, 2025). | Tabell 5-5 presenteras nddvandig volym for att uppna
fordrojningsbehovet for byggratterna férutsatt att ett intensivt gront tak av motsvarande kapacitet
anlaggs. Nar man jamfor det ytbehov som kravs for att anlagga gréna tak med de takytor som
planeras inom byggratterna framgar det att dessa ytor ar tillrackligt stora for att méjliggora
anvandningen av gréna tak.

Tabell 5-5 Beraknat ytbehov for intensiva grona tak ovan byggratter som alternativ till

regnbaddar.

g)rtrallg\arlenmngs- Zr:?ézzr:irlmzds L Fordréjningsvolym Ytbehov

ARO 2 Takvatten fran 25 m? 1250 m?
byggratt

ARO 4 Takvatten fran 35 m? 1750 m?
byggratt

ARO 5 & ARO 3 Takvatten fran 10 m? 500 m?
Godsmagasin

5.3.4 BlaGronaGra (BGG) system

BGG-system ar ett samlingsnamn for alla typer av ytor av konstruktioner som samnyttjar yta fér
dagvattenhantering, vegetation och hardgjorda ytor. Ett BGG-system ar saledes ett system dar
flera funktioner kan samexistera och lampas sig i utrymmen dar mojlighet till dedikerade ytor for
att hantera dagvatten ar begransat. Gemensamt for alla BGG-system ar att de fordrdjer
dagvatten genom sitt 6ppna forstarkningslager. Forstarkningslagret utgors av krossmaterial med
storre halrum dar vatten och luft kan fléda som dessutom har en barighet likt konventionellt
forstarkningslager. | utredningen har det antagits en porositet av 30% vilket medfér att upp till 0,3
m?3 dagvatten kan fordrojas inom en kubikmeter. Dessa 6ppna forstarkningslager kan jamféras
med ett underjordiskt makadammagasin men med mdjlighet att kombinera olika typer av
vegetationssegment. Exempelvis kan trad eller nedsankta planteringsbaddar. De gar aven att
anlagga ett oppet forstarkningslager under hardgjorda ytor. Utformningen av anlaggningen beror
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pa forutsattningarna pa platsen och krav. Enligt rekommendation bor hdgre krav tillampas for att

mojliggora fordréjning av dimensionerande regn enligt P110 for aterkomsttider 10-30 ar. | Figur

5-5 presenteras principiella bilder av BGG-system med plantering av trad och vid hardgjorda ytor.

Regnbddd pa éppet forstdrkningslager med generelit hégre krav.
Kan dven utféras som grdsyta.

o Konventionell éverbyggnad Haérdgjord yta pé éppet férstirkningslager med generellt hégre krav.
3 Ytans beldggning och barlager kan vara antingen tat eller drénerande.
e Inlopp med sandfangskar

e Vaxtsubstrat
o Kokosmatta

© Oorpet forstarkningslager med biokol (sfm) 0 Dranerande eller tat belaggning och brlager
o Oppet forstarkningslager 9 Oppet férstarkningslager
o Tacklager e Konventionell dverbyggnad

Figur 5-5 Principskiss av BGG-system. TV: Utformning av BGG-system med regnbadd enligt
vad som beskrivs som hogre krav. TH: Oppet forstirkningslager utan plantering (endast
hardgjord yta) enligt vad som beskrivs som hogre krav. Bilder hamtade fran
Kostnadsberédkning av BGG-system (edge, 2021).

| Figur 5-6 presenteras exempel pa BGG-system i Malmé dar regnbaddar anlagts tillsammans
med Oppet forstarkningslager.
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Figur 5-6 Exempel pa utformning av BGG-system vid ombyggnation av Neptunigatan i Malmo6
Bildkélla: edge (u.a).

Det rekommenderas att BGG-system med ytlig hantering av dagvatten i regnbaddar anlaggs dar
det ar mojligt. BGG-system foreslas att anlaggas i Ostra Bangatan med en varierande andel
regnbaddar inkluderade i anlaggningen. Dar det inte ar mgjligt att anlagga ytlig hantering av
dagvatten, som pa den syddstra delen av Ostra Bangatan, féreslas endast ett underjordiskt
magasin i kombination med det dppna forstarkningslagret att anlaggas. | Tabell 5-6 presenteras
volym och ytbehov fér de BGG-system som féreslas.
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Tabell 5-6 Berdaknad volym och ytbehov for BGG-system med ytlig hantering av dagvatten inom
avrinningsomrade ARO 4 och ARO 6. Antagen porositet i makadam 30 % och djup antas till 1 m.
Slantlutning i forstarkningslagret antas till 1:0,5.

Delqulnnlngs- Yta"som_ leds till Fordrojnings Qpp?t : Regnbaddar
omrade anlaggning volym forstarkningslager
Bredd: 2 m
) Bredd: 2 m )
Ostra Bangatan Reglerdjup: 0,1 m
ARO 4 ) 30 m? Area: 160 m?
Norr om Anggatan Area: 60 m?
Volym: 25 m?
Volym: 5 m?3
Bredd: 2.5 Bredd: 2 m
o redd: 2,5 m
Ostra Bangatan Reglerdjup:0,1 m
ARO 4 Norr om Sédra Allén 50 m? Area: 150 m?
. x Area: 150 m?
séder om Anggatan Volym: 35 m?
Volym: 15 m3
, Bredd: 1,2 m
Ostra Bangatan
ARO 6 65 m?3 Area: 220 m? -
Séder om Sédra Allén
Volym: 65 m3

5.3.5 Skyfallsyta

En skyfallsyta ar foreslagen intill Svarta Bangata, dammens huvudsakliga syfte ar att fungera
som en 6versvamningsyta vid tillféllen av kraftig nederbérd som tillfallen da nederbérdsmangden
Overstiger den dimensionerande aterkomsttid for omradet. | skyfallsytan bor en kupolbrunna
anlaggas for att sakerstalla avtappning fran ytan till ledningsnatet.

Parkeringen som ligger i direkt narhet av skyfallsytan ska enligt genomférda berakningar fordréja
7 m3. For fordréjning av vatten fran parkeringen foreslas det att filterbrunnar anlaggs dit
dagvattnet kan avledas. Detta medfér att en rening av férorenat vatten kan mdojliggdras direkt vid
kallan. Darefter foreslas vattnet att avledas till skyfallsytan dar det kan férdrojas, infiltreras eller
avledas till ledningsnatet.

Ett annat alternativ for hanteringen av dagvatten fran parkeringen ar att anldgga krossdike —
makadamdike intill parkeringsplatserna. P& sa satt kan dagvattnet filtreras genom makadamen
och darefter infiltreras. Med hansyn till markférhallandena i omradet och jordarten som ar
fylinadsmaterial bedéms infiltrationsmajligheterna i omradet som goda och infiltration bedéms
mojligt.

5.4 Reningseffekt

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten, dven kallat vattendirektivet far inte verksamheter bidra till att
vattnets kvalitet férsdmras eller riskera att MKN inte kan uppnas. Enligt fororeningsberakningarna
(presenterade i Avsnitt 4.2) finns det ett behov av rening av dagvattnet. Féroreningsmangden till
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Fororeningsmangden efter exploatering med rening i de féreslagna dagvattenanlaggningarna har
beraknats. For byggratterna och godsmagasinet har det antagits att regnbaddar anlaggs och inte
grona tak. Avskiljningseffekten fran respektive anlaggning ar hamtat fran StormTac via Va-
Guiden (u.8) och kompletterats med information fran SVOA (2016). | Bilaga B presenteras mer
ingaende beskrivning av féroreningsberakningarna tillsammans med reningseffektiviteten for
respektive typ av anlaggning. | Tabell 5-7 presenteras beraknad féroreningsmangd fran
planomradet till recipienten efter rening.

recipienten beddéms 6ka for samtliga parametrar med undantag fér suspenderat materia efter
exploateringen jamfért med befintlig situation.

Tabell 5-7 Fororeningsbelastning fran omradet for nulage och efter exploatering med och utan
rening. Gron cell illustrerar dmnen dar féroreningsméangden minska efter rening jamfort med
befintlig situation. Rod cell illustrerar amnen dar fororeningsmangden inte minskar efter rening
jamfort med befintlig situation.

Méngd fore Mangd efter utan Mangd efter med

Amne [kg/ar] rening [kg/ar] rening [kg/ar]
Cd 0,009 0,010 0,006
Cr 0,39 0,385 0,24
Cu 1,08 1.09 0,86
Hg 0,0018 0,0020 0,0013
N 53 63 56
Ni 0,24 0,24 0,16
Olja 21 23 15
P 3,6 3,9 2,6
Pb 0,39 0,41 0,26
SS 1777 1497 955
Zn 4,21 4,04 2,57

Resultatet av analysen indikerar att nastintill samtliga utvarderade parametrar minskar nar
reningsatgarder inkluderas. Undantag galler for kvave, dar berakningarna visar en 6kad
belastning mot recipienten, vilket ur recipientperspektiv inte ar férdelaktigt med hansyn till
o6vergddningsproblematiken. Skyfallsytan ar inte inlagd i berdkningarna som en
reningsanlaggning vilket medfor att viss ytterligare reduktion av kvave kan antas. Kvave ar ett
amne som kan renas genom infiltration. Genom att anldgga en torrdamm med
infiltrationsmdéjlighet, vilket beddéms mdéjligt utifran jordartskartan dar fylining forekommer i
planomradets sydvastra infiltrationsmajlighet, kan naturlig rening av kvave uppnas. Detta antas
skapa forutsattningar for att tillracklig rening av dagvattnet kan sékerstallas inom planomradet.

Berakningarna har genomférts med hjalp av StormTacs databas och baserats pa
schablonmassiga reningseffekter, vilket medfér en viss osakerhet. Detta innebar att det finns risk
for att féroreningsbelastningen i befintlig situation dverskattas, att belastningen i framtida situation
underskattas eller att reningseffekten i anlaggningarna éverskattas. Konsekvensen ar att
féroreningsbelastningen mot recipienten i praktiken kan 6ka, aven om berakningarna indikerar en
forbattrad situation.

40



D

Generellt bor tillaggas att det idag saknas omfattande rening av dagvatten inom planomradet.
Exploateringen medfor visserligen en viss 6kad belastning, men genom foreslagna atgarder
beddms den totala féroreningsmangden minska, vilket ger en dévergripande positiv effekt for
recipienten.
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6 Skyfall

| foljande avsnitt presenteras analys av 6versvamningsrisker i omradet till foljd av skyfall. |
avsnittet presenteras dels befintlig situation, planerad situation och forslag pa atgarder
som simulerats i modellen.

Redovisade modeliresultat baseras modellering av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

6.1 Modellbeskrivning

| utredningen har en dynamisk markavrinningsmodell (2D-modell) byggts upp i MIKE+ 2025, med
att syfte att analysera dversvamningssituationen vid skyfall for befintlig situation och utifran detta
ge rekommendationer fér god skyfallshantering inom planomradet efter exploatering. Beskrivning
av modellens uppbyggnad och finns i Bilaga C.

Ett klimatanpassat 100-arsregn av typen CDS-regn har adderats till modellen. Ett CDS-regn ar ett
statistiskt utformat regn som innebar att regnvolymerna ar statistiskt korrekta for samtliga
varaktigheter inom regnet, i detta fall fran 5 minuter upp till 6 timmar. En klimatfaktor av 1,25 har
adderats for att ta hansyn till de pagaende klimatférandringarna och dess paverkan pa regnets
intensitet i framtiden. For hardgjorda omraden inom modellomradet har ett avdrag motsvarande
ett 10-arsregn genomférts da det antas att vattnet fran dess omraden direkt avleds till
ledningsnatet. Ovrig mark adderas hela regnets volym.

6.2 Befintlig situation

| Figur 6-1 presenteras maximala éversvamningsdjup och utbredning vid regn med 100 ars
aterkomsttid, 6 h varaktighet och 1,25 klimatfaktor. Observera att dessa maximala
o6versvamningsdjup inte intraffar samtidigt, utan intraffar nagon gang under skyfallsférloppet.
Berakningsresultatet visar att vattnet ansamlas i en storre lagpunkt i planomradets vastra del intill
Svartad Bangata och i Hagatunneln i planomradets norra del. Det maximala vattendjupet i
lagpunkten i vast ar enligt resultatet ca 1,1 m vid befintlig situation. Den maximala volymen i
lagpunkten beraknas till ca 2500 m3. Det maximala vattendjupet i Hagatunneln ar enligt resultatet
ca 3,2 — 3,3 m vid befintlig situation. Resultatet visar att &ven en stdrre markdversvamning
ansamlas pa Ostra Bangatan, det maximala vattendjupet varierar mellan 0,4—0,5 m vilket medfor
att framkomligheten pa vagen ar begransad.
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Figur 6-1 Maximalt 6versvamningsdjup och utbredning vid skyfall motsvarande 100 ars
aterkomsttid, 6 h varaktighet och 1,25 klimatfaktor for nulage. Antagen ledningsnatskapacitet
ar 10 ar.

| Figur 6-2 illustreras befintliga flodesvagar och maximala fldden fér planomradet. Resultatet
illustrerar att flertalet flodesstrak langs Svarta Bangata leds ned mot ldgpunkten. Fér Hagatunnlen
dar ett stort vattendjup ses dels omradet norr om tunneln och delar av Ostra Bangatan bidra till
det stora vattendjupet. Oversvamningen pa Ostra Bangatan, i héjd med Sédra Allén ses uppsta
till f6ljd av att floden fran Ostra Bangatan, norr och séder om lagpunkten samt Sédra Allén.
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Figur 6-2 Maximala fléden (I/s/m) vi skyfall motsvarande 100 ars aterkomsttid, 6 h varaktighet
och 1,25 klimatfaktor for nulage. Antagen ledningsnatskapacitet ar 10 ar.

| Figur 6-3 presenteras varaktigheten av éversvamningsdjup > 0,2 m. Varaktigheten av en
Oversvamning har en viktig betydelse pa beddmningen av risken av en éversvamning. En
kortvarig 6versvamning pa platser dar det inte utgor en stor risk eller upphov till skada kan i vissa
fall accepteras medan langvarig éversvamning kan leda till stora skador langvarig férsamrad
framkomlighet. Enligt genomférd simulering visar resultatet att flertal av de lagpunkter som ligger
inom eller i ndrheten av planomradet har en lang varaktighet. Varaktigheten ar langre an 6 timmar
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i de flesta fall hur mycket langre gar ej att faststalla da simuleringen inte ar genomférd i en langre
tid an sa. | modellen ar inte ledningsnatet beskrivet vilket medfor att infiltration utgdr det enda
utflédet fran modellomradet saledes kan varaktigheten vara kortare forutsatt att ledningsnatet
aterfatt kapacitet en tid efter skyfallet.

N
L]

Orebro Soédra - Resultat befintlig situation
Varaktighet av 6versvamningdjup > 0,2 m vid klimatanpassat 100-arsregn
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Figur 6-3 Varaktighet av 6versvamningsdjup > 0,2 m inom och i ndarheten av planomradet i
samband med ett klimatanpassat 100-arsregn vid befintlig situation. Varaktighet kortare an 10
minuter illustreras ej i figur.
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6.3 Planerad exploatering

En skyfallskartering av den framtida situationen utan atgarder har genomforts syftet ar att
analysera effekterna pa det maximala vattendjupet och flédet da byggratterna inkluderats i
planen. Simuleringen ar genomférd under december 2025 och genomfordes vid tillfalle enligt
davarande plankarta som inte inkluderade en skyfallsyta intill Svartd Bangata. Detta medfér att
avvikelser i resultatet uppstar for dversvamningsutredningen pa parkering och skyfallsytan.
Resultaten for Svarta Bangata bor darfor ej vidare beaktas utan fokus bor riktas till 6vriga delar av
planomradet.

For att hantera skyfallet inom planen ar en férutsattning att vattnet inte leds ned mot den
planerade gang- och cykeltunneln. Hojdsattning av narliggande mark och eventuella barriarer for
att uppna detta forutsatts. For att studera hur flodet och vattendjupet paverkas av detta har tva
principiella block adderats till modellen som ligger pa samma plats som ramperna till gang- och
cykelbanan ar féreslagen. Utdver dessa justeringar har dven en jamn yta pa en niva av +27,90 m
anvants for att beskriva parkeringen som planeras i lagpunkten intill Svarta Bangata. Nivan har
antagits motsvara en jamférbar niva med vagens markniva pa Svarta Bangata. Detaljplan
Malaren 17 har aven inkluderats i simuleringen. lllustration av justeringarna som genomforts i
modellen presenteras i Bilaga C.

| Figur 6-4 presenteras maximala vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn och i Figur 6-5
presenteras maximala fldden vid samma nederbérdsscenario vid planerad situation dar detaljplan
Malaren 17 inkluderats. Resultatet visar att vid framtida situation uppstar liknande
o6versvamningsutbredningar och djup i stora delar av planomradet. Stérsta skillnaden ses vid
lagpunkten intill Svarta Bangata dar éversvamningsdjupet generellt minskat men utbredningen av
oversvamningen har 6kat. Utbredningen av éversvamningen medfor att vattendjupet pa Svarta
Bangata 6kar och uppgar till maximalt 0,4 m.
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Figur 6-4 Maximala floden vi skyfall motsvarande 100 ars aterkomsttid, 6 h varaktighet och 1,25

klimatfaktor for planerad situation utan atgarder. Antagen ledningsnatskapacitet ar 10 ar.
Vattendjup < 0,1 m illustreras €j i figur.
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Orebro Sédra — Resultat planerad situation utan atgarder
Maximalt flode vid ett klimatanpassat 100-arsregn
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Figur 6-5 Maximala floden (I/s/m) vi skyfall motsvarande 100 ars aterkomsttid, 6 h varaktighet
och 1,25 klimatfaktor for planerad situation utan atgarder. Antagen ledningsnéatskapacitet ar 10

ar.
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6.4 Alternativ for hantering av skyfall pa Svarta Bangata

Enligt genomford skyfallsanalys ansamlas en stérre mangd vatten i den befintliga lagpunkten som
ar beldgen mellan Svartad Bangata och jarnvagssparet. Vid befintlig situation ansamlas ca 2500
m?3 och vid ett framtida scenario utan atgarder visa resultatet att volymen som tidigare
ansamlades i lagpunkten braddas och staller sig pa vagen. Hojdsattningen av omradet blir darav
en viktig faktor for att inte férsamra jamfoért med dagens situation och for att inte riskera att leda
vattnet mot gang- och cykeltunneln. | utredningen har tva atgardsforslag studerats vilka
presenteras nedan.

6.4.1 Alternativ 1: Torrdamm

For alternativ 1 utvarderas effekterna av en torrdamm som anlaggas i lagpunktens sédra spets.
Syftet med dammen ar att skapa en yta for vattnet att sta under ett skyfall. Om det blir nédvandigt
kan aven parkeringen att 6versvammas men med ett maximalt vattendjup pa 0,2 m. Parkeringens
niva antas till + 27,75 m.

Dammens utformning ar beroende pa befintliga ledningar i omradet, jarnvagens utbredning och
grundvattennivaer. En grundvattenmatning genomférdes 2016 av Ramboll. Den narmaste
matpunkten till lagpunkten &r i parkomradet intill Ostra Bangatan dar grundvattennivan uppmattes
till +25,9 m. Lagpunkten ligger narmare Svartan och det ar rimligt att aven grundvattennivaerna
narmare an ar hogre. Da grundvattennivan i det aktuella omradet inte faststalld men antas vara
nagot hégre an den uppmatta grundvattennivan pa Ostra Bangatan antas grundvattennivan i
lagpunkten motsvara medelvattenniva i Svartan (+26,6 m). Dammens botten antas darav till
+27,0 m for att sékerstalla en marginal till grundvattnet. Slantlutning i dammen antas till 1:6.
Lagpunkten har dock i vissa sektioner en brantare slantlutning &n 1:6 idag och i dessa delar har
ingen extra hansyn tagits utan det antas mgjligt att bevara dess utformning.

Langst Svarta Bangata ligger det befintliga ledningar. DHI har mottagit ett skyddsavstand for
ledningarna dar det inte ar lampligt att genomféra nagon stoérre sénkning av marken. |
utredningen antas det att en damm kan byggas fran skyddsavstandet fér ledningarna med
utbredning mot jarnvagensutbredning®. | Figur 6-6 presenteras en principiell skiss av de
justeringar som utforts.

4 Utbredningen langst sparet antas mdjligt tills planomradets bestdmmelse T1.
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Figur 6-6 Justeringar som utférts inom och i narheten av lagpunkten intill Svarta Bangata enligt
Alternativ 1: Torrdamm.

6.4.2 Alternativ 2: Skyfallsled

| alternativ 2 har méjligheten att anlagga en skyfallsled pa Svartd Bangata med syfte att minska
det inkommande flodet fran omradet vaster om planen studerats. En stor del av det vatten som
ansamlas i lagpunkten kommer enligt resultatet fran narliggande omraden.

Forslaget innebar att ett ytligt strak utanfor planomradet anlaggs langst Svarta Bangatas vastra
och darefter ansluts till en kulvert som leder vattnet mot Svartan. Att bygga ett ytligt strak langst
Svarta Bangata ar komplicerat av ett flertal anledningar:

e Svartad Bangata idag lutar mot lagpunkten och genom att anlagga ett ytligt strak
behdver lutningsférhallandena byta riktning. Det medfor en risk att stréket blir djupt
och rent byggnadstekniskt svart och dyrt att genomféra.

o Skyfallsstraket behdver anlaggas utanfér planomradet och korsa Idrottsvagen och ett
flertal infartsvagar.

¢ Befintliga ledningar som exempelvis fjarrvarme, VA-ledningar behéver korsas vilket
medfér utmaningar gallande utrymme i vagen.

Med ovan listade utmaningar beddms ett ytligt skyfallsstrak inte vara den mest lampade
I6sningen for att hantera skyfall.
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6.5 Alternativ for hantering av skyfall pa Ostra Bangatan

Ostra Bangatan ar en viktig vag i Orebro och utgér en primar vag for utryckande fordon
(brandkar, ambulans och polis) och fér special transporter. Vagen fungerar aven som
omledningsvag till motorvégen och klassas darfér som en del av europanétet (Orebro kommun,
2019). Med ovan som bakgrund &r det av stor vikt att sakerstélla framkomligheten pa Ostra
Bangatan.

Enligt resultatet fran skyfallsanalysen ansamlas ca 750 m?3 p& Ostra Bangatan och inom den
samlade lagpunkten som Ostra Bangatan innefattas av ansamlas ca 2750 m3. En stor del av
vattnet star pa Sédra Allén och mot de byggnader som ligger intill Ostra Bangatan.

Ostra Bangatan bestar idag av fyra kérfiler, tva i sédergéende riktning och tva i norrgdende
riktning. Kérbanorna har inget trafikmassigt beroende av varandra med undantag fér korsningen
vid Anggatan intill stationen och den planerade gang- och cykelférbindelsen i héjd med GC-
tunneln. Dessa tva platser beddms som fasta och dar justering av marknivan inte ar lamplig.
Mellan dessa punkter antas det dock mgjligt att justera hojdsattningen for att sprida ut
oGversvamningen over en storre del av vagen och genom detta minska vattendjup. Att skapa
framkomlighet i bada korriktningarna ar svart med hansyn till den stora volym som star pa vagen.
Ett forslag ar att justera bada kérbanorna och samtidigt héja den norra vagbanan med syfte att
minska det maximalt vattendjup av 20 cm pa atminstone en av kérbanorna framkomlig. Det
kommer medfdra att mer vatten riskerar att bli stdende pa den sddra vagbanan vilken darav inte
kommer vara farbar.

| Figur 6-7 presenteras konceptuellt de justeringar som genomférts pa Ostra Bangatan for att
minska vattendjupet i en av korriktningarna. Profil A beskriver den norra vagbanan och ar den
koérbanan som foreslas att hojas i relation till den sédra vagbanan och Profil B beskriver den
sddra vagbanan. | Profil C illustreras &ven hur den norra vagbanan hgjs i relation till den sddra.
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Figur 6-7 lllustration av genomfdrda justeringar av nivan pa Ostra Bangata med syfte att
minska éversvamningsdjupet. Réda rutor illustrerar de fasta punkterna pa vagen dar justering
inte antas lampligt med héansyn till anslutande vagar. Pil i karta illustrerar profil A-C. Riktning
pa profilen illustreras aven i grafen. Profil A och B ar i skala 1:58 och profil C ar i skala 1:5.

6.6 Analys av skyfallssituationen enligt féreslagna atgarder

| féljande avsnitt presenteras modellresultat fran simulering av framtida situation dar alternativ 1
for Svarté Bangata (torrdamm) och ny héjdséttning av Ostra Bangatan simulerats.
Dagvattenanlaggningar sa som regnbaddar och BGG-system ar inte inkluderade i analysen.

| Figur 6-8 presenteras maximalt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn (klimatfaktor
1,25). Fér det planerade stationsomradet intill Ostra Bangatan ses tva stérre
oversvamningsutbredningar som ligger i narheten av byggratten. Dels markdversvamning pa
infartsvagen till stationsomradet och en i narheten av den planerade rampen till tunneln. Den
maximala volymen for respektive lagpunkt ar:

e Painfartsvagen till Sdra station (A i Figur 6-8), maximal volym: 160 m3, maximalt djup
ca 25 cm.
Vid rampen ned till gang- och cykeltunneln (B i Figur 6-8), maximal volym: 250 m?,

maximalt djup ca 45 cm.
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Figur 6-8 Maximalt vattendjup (m) vid klimatanpassat 100-arsregn med féreslagen hojdsattning
pa Ostra Bangatan och torrdamm intill Svartd Bangata. Rutor med tillhérande bokstav (A,B)
hanvisar till de lagpunkter som presenterats ovan. Vattendjup < 0,1 m illustreras ej i figur.

| Figur 6-9 presenteras en forstorad bild av resultatet 6ver planomradets sédra del dar
justeringarna pa Svarta Bangata och Ostra Bangatan utférts. Som kan ses géllande Svarta
Bangata ar en mindre andel vatten stdende pa vagen. Volymen som tidigare ansamlats i
lagpunkten har nu forflyttad till dammen och parkeringen. Parkeringen har enligt resultatet ett
vattendjup pa ca 15 cm och i dammen star det ca 85 cm vatten. Den maximala volymen i
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dammen och parkeringen beréknas till ca 2500 m3. En vattenansamling ses vid rampen ned till
gang- och cykeltunneln, for att hantera detta vatten foreslas att anlagga ett mindre strak for

vattnet att rinna langst for att darefter anslutas till dammen.
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Figur 6-9 Forstorad bild av resultatet av maximalt vattendjup (m) vid klimatanpassat 100-
arsregn med féreslagen hoéjdsiattning pa Ostra Bangatan och torrdamm intill Svarta Bangata.

Vattendjup < 0,1 m illustreras ej i figur.

For Ostra Bangatan visar resultatet att vattendjupet pa den norra kérbanan minskar och uppgar
till maximalt ca 15 cm. Den sddra kérbanan ar fortsatt oframkomligt och det maximala
vattendjupet uppgar till ca 40 cm. | Tabell 6-1 presenteras maximalt volym, maximal vattenniva

och maximalt djup i ldagpunkten (A i Figur 6-9) vid befintlig och planerad situation.
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Tabell 6-1 Maximal vattenniva (+m), djup (m) och volym (m3) inom lagpunkten pa Ostra
Bangatan vid befintlig och planerad situation. Lagpunkten som jamfors kan ses i
Figur 6-9 och ar markerat med A.

Situation Maximal vattenniva Maximalt vattendjup Maximal volym
Befintlig situation +28,25 m 0,75 m 2715 m3
Planerad situation +28,25m 0,75 m 2880 m?
Differens - - 165 m3

Enligt resultatet okar vattennivan marginellt i lagpunkten efter genom atgarder, 6kningen ligger
inom spannet fér osakerhet i modellen. Inom den totala lagpunkten medfér atgarderna en 6kning
av volymen med 165 m? vilket fordelat 6ver hela lagpunktens area (ca 1,3 ha) medfér en mycket
liten 6kning i vattennivan och som inte bedéms medféra markbara negativa konsekvenser pa
narliggande mark med hansyn till dversvamningsproblematiken redan vid befintlig situation.

Trots forandringen av vattennivan i lagpunkten bedéms effekten av atgarden ge positiv respons
pa framkomligheten pa vagen och rekommenderas att vidare studeras. | utredningen har en
mycket grov hdjdsattning genomfdrts och ett koncept fér mojlig hantering féreslas. Vid fortsatt
arbete kommer det kravs fortsatt arbete med hdéjdsattningen och en detaljerad projektering av
gatan. Vid projektering av vagen féreslas maximal volym, vattenniva och vattendjup vid befintlig
situation att nyttjas for att utforma Ostra Bangatan.

6.6.1 Jamforelse befintlig och planerad situation

| Figur 6-10 presenteras en jamforelse av det maximala vattendjupet mellan befintlig och
planerad situation med féreslagna atgarder. | kartan illustreras ett minskat vattendjup relativt
befintlig situation med gréna nyanser och ett 6kat vattendjup med orange nyanser. Vattendjup
vars differens ar 5 cm (6kning eller minskning jamfort befintlig situation) illustreras inte i figuren
med hansyn till modellosakerheter. Som kan ses i figuren medfor skyfallsytan intill Svarta
Bangata ett 6kat vattendjup jamfért med befintlig situation, en stor anledning till det 6kade djupet
ar att lagpunktens marknivéa férandrats och ett stérre djup inom dammen méjliggors. For Ostra
Bangatan ses det att vattendjupet pa den norra kérbanan har minskat jamfért med befintlig
situation vilket tyder pa att foreslagen atgard for vagen har en positiv respons pa
framkomligheten. Vattendjupet har dven 6kat pa den sddra vagbanan. Utanfér planomradet ses
inga férandringar av vattendjupet som medfér ett 6kat eller minskat vattendjup pa 5 cm. Som
tidigare namnt har nivan i lagpunkten intill Sédra Allén 6kat men inom ett intervall som inte kan
faststallas utifran modellosakerheter.
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Figur 6-10 Skillnad i beraknat maximalt vattendjup mellan planerad och befintlig situation vid

klimatanpassat 100-arsregn. Grona nyanser illustrerar ett minskat vattendjup och orange

nyanser illustrerar ett 6kat vattendjup. Vattendjup med en differens av (+/-) 5 cm illustreras ej i

figur.

| Figur 6-11 presenteras maximala fléden vid ett klimatanpassat 100-arsregn vid planerad

situation med atgarder. Resultatet visar pa liknande monster som ses aven fran befintlig situation.
Det resultatet visar ar att den évergripande risken med omradet och férklaringen till att vatten blir
stdende inom omradet ar att stérre flédesvagar fran narliggande omraden leds mot planomradet.

Flera flddesvagar exempelvis fran Sédra Allén, Anstagatan och Idrottsvagen leds mot
planomradet och da marken inom planomradet ar flack medfér det att vattnet stannar upp och

ansamlas pa laglanta omraden.
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Orebro Sédra — Resultat planerad situation med atgirder
Maximalt flode vid ett klimatanpassat 100-arsregn
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Figur 6-11 Maximala floden (I/s/m) vi skyfall motsvarande 100 ars aterkomsttid, 6 h varaktighet
och 1,25 klimatfaktor for planerad situation med atgarder. Antagen ledningsnatskapacitet ar 10

ar.

| Figur 6-12 presenteras varaktigheten av éversvamningsdjup > 0,2 m i samband med ett

klimatanpassat 100-arsergn. Varaktigheten for dversvamningsdjup > 0,2 m i de flesta fall Iangre

an 6 timmar, likt befintlig situation. Ingen férandring i varaktigheten av dversvamning utanfor

planomradet sker jamfért med befintlig situation.
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Orebro Sédra - Resultat planerad situation med atgarder
Varaktighet av 6versvamningdjup > 0,2 m vid klimatanpassat 100-arsregn
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Figur 6-12 Varaktighet av 6versvamningsdjup > 0,2 m inom och i ndrheten av planomradet i
samband med ett klimatanpassat 100-arsregn vid planerad situation med foreslagna atgarder.

Varaktighet kortare @n 10 minuter illustreras ej i figur.
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6.7 Diskussion av skyfallshantering

Ostra Bangatan &r idag en éversvamningsdrabbad vag och en stérre lagpunkt hindrar vagen fran
att vara framkomlig under ett 100-arsregn. Enligt modellresultaten beddéms inte exploateringen av
omradet vara en bidragande faktor till problemet utan dversvamningsproblematiken ses aven i
befintlig situation. Utredningen foreslar foljande atgarder for att forbattra skyfallshanteringen langs
Ostra Bangatan.

e Ny hojdsattning av Ostra Bangatan ger en forbattring av framkomligheten pa vagen.

e Genom att hoja den norra kérbanan reduceras vattendjupet till en nivad som maojliggor
passage for utryckningsfordon, vilket ar en kritisk funktion fér vagens roll som primar
transportled.

Trots foreslagna atgarder kvarstar en betydande vattenansamling pa den sddra kérbanan, vilket
innebar att full framkomlighet inte kan garanteras. Resultatet visar aven att marginell 6kning av
vattennivan i lagpunkten. Detta understryker vikten av att utvardera helheten och eventuellt
komplettera med ytterligare atgarder utanfér planomradet for att undvika negativa effekter. |
utredningen har en grov hojdsattning av vagen genomfoérts for att via pa effekterna av den
principiella 16sningen som féreslagits. Bedémningen ar att effekten har en generellt positiv
respons men det ar viktigt att en detaljerad projektering av vagen sakerstalls. Volymer och nivaer
som presenterats i utredningen foreslas att nyttjas for det fortsatta arbetet.

For Svarta Bangata har torrdammen en positiv effekt genom att omférdela stora volymer fran
lagpunkten, vilket minskar risken for dversvamning pa vagen. Dock kvarstar en vattenansamling
vid rampen till gang- och cykeltunneln, vilket indikerar behov av kompletterande atgarder,
exempelvis ett avledande strak. En osékerhet ar antagandet om grundvattennivan, vilket kan
paverka dammens funktion och konstruktion. Detta bor verifieras genom uppdaterade matningar.

Sammanfattningsvis bedéms atgarderna vara tekniskt genomférbara och ge en férbattrad
funktion av framkomligheten. Rekommendationen ar att konceptet utvecklas vidare i
projekteringsskedet, med sarskilt fokus pa hdjdsattning, kompletterande avledningsstrak och
kontroll av grundvattenfoérhallanden.

Hagatunneln ar enligt skyfallsmodelleringen en mycket éversvamningsdrabbad del av
planomradet. | utredningen har en férutsattning varit att inte 6ka vattendjupet i tunneln, inget
fokus har lagts pa att minska djupet och tunneln har darav inte beaktats mer omfattande i
utredningen.

Ett mindre antal platser med stdende vatten ses inom planomradet, nagra av dessa bedéms ligga
intill fasad for de planerade byggratterna. | utredningen har inget arbete med hdjdsattningen av
mark i narhet av fasad utforts och medfor en viss osakerhet i resultatet. Resultatet visar dock pa
ett behov av att arbete med héjdsattningen for att leda bort vatten till platser dar det inte utgoér
nagon risk, exempelvis ytor fér dagvatten, gronytor och vagar. Arbetet med hojdsattningen
kommer att bli kritisk och foreslas att vara en hog prioritering i kommande projekteringsarbete och
utférs i god tid.
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7 Slutsats

Dagvatten- och skyfallsutredning har genomforts for detaljplan Nicolai 3:306 m.fl. i
centrala Orebro, i anslutning till S6dra station. Syftet med utredning &r att sikerstilla att
planerad exploatering inte forsamrar dagvattenkvaliteten eller 6kar
oversvamningsriskerna i omradet. Nedan presenteras slutsatserna av utredningen.

Aktuellt planomrade klassas som ett centrumomrade och dagvattenfloden och
fordrojningsberakningar har genomforts for aterkomsttid 30 ar med klimatfaktor 1,25. Utflédet fran
planomradet har begransats till ett befintligt 10-arsregn. Inom planomradet beraknas det
sammanlagda fordréjningsbehovet till ca 610 m3. Det finns generellt ett stort fordréjningsbehov i
planen men volymfordelningen skiljer sig beroende pa de tekniska delavrinningsomraden som
planomradet delats in i. Trafikverkets anlaggning med narliggande infrastruktur har inte beaktats i
utredningen. Dagvattenlésningar har inte heller foreslagits for avrinningsomradet som omfattar
Hagatunneln da ingen ombyggnation inom det omradet planeras.

Konceptet for dagvattenhanteringen presenterad i rapporten utgoér ett exempel pa hur férdrdjning
och rening av dagvatten kan mdjliggoras. Justering av djup, reglerdjup och ytansprak kan
genomforas i senare skede men bor utformas med hansyn till férdréjningsbehovet inom
planomradet. Ett exempel pa detta ar exempelvis fér regnbaddar intill fasad for byggratterna som
planeras dar det beddms mdjligt att anlagga gréna tak som ett alternativ fér att maojliggéra
fordrojning. Om avsteg fran féreslagen dagvattenhantering utférs bor féroreningssituationen aven
uppdateras for att sékerstalla att féroreningsmangden till recipienten inte 6kar jamfort med
befintlig situation.

For att férdréja och rena dagvattnet fran planomradet har ett flertal anlaggningar féreslagits.
BGG-system foreslas att anlaggas i mittremsan av Ostra Bangatan dar dppet forstarkningslager i
kombination med regnbaddar féreslas. Underjordiska makadammagasin och regnbaddar foreslas
omhanderta dagvatten fran tak, torgytor och Svarta Bangata. | planomradets sydvastra del, intill
Svarta Bangata, foreslas en torrdamm att anlaggas for att dels omhanderta dagvatten fran
parkeringen, dels agera som skyfallshantering. Skyfallsytans huvudsakliga syfte ar att fungera
som en dversvamningsyta och inte att omhanderta dagvatten. For att omhanderta dagvatten fran
parkeringen foreslas tva alternativ, antingen via filterbrunn som darefter avleds till skyfallsytan for
fordrdéjning och infiltration, eller via krossdike som anlaggs intill parkeringen.

Enligt genomford skyfallsanalys beddéms planomradet utsatt for stora éversvamningar under ett
klimatanpassat 100-arsregn. Tre storre éversvamningar har identifierats, dels i Hagatunneln,
lagpunkt intill Svarta Bangata och Ostra Bangatan. Fér att hantera skyfall foreslas en torrdamm
att anlaggas intill Svarta Bangata. Fér Ostra Bangatan féreslas en ombyggnation av vagen fér att
sprida ut éversvamningen och pa sa satt minska vattendjupet pa vagen. Enligt genomférd analys
kan en damm intill Svarta Bangata sékerstalla framkomligheten pa vagen medan fér Ostra
Bangatan ses en risk for en marginell 6kad vattenniva vid skyfall for narliggande omrade med
foreslagen utformning. Potential ses dock i konceptet fér hantering av skyfall pa Ostra Bangatan
och beddms kunna hantera éversvamningen men det féreslas att ta fram en mer detaljerad
héjdsattning av gatan i samrad med vagprojektorer.

Omradet ligger inom beraknat hogsta flode (BHF) for Svartan, vilket innebar en betydande
oversvamningsrisk vid extrema fléden. Den sammanvagda risken for éversvamning till foljd av
BHF beddms vara 9,5% 6ver en 1000 ars period vilket ar mycket lag sannolikhet. Omradet
riskerar inte att Oversvdmmas vid ett 100 eller 200-arsfléde i Svartan sa risken for éversvamning
fran an beddms vara lag. Baserat pa den omfattande 6versvadmningen som riskerar att drabba
stora delar av narliggande omrade beddms det inte mgjligt att hojdsatta eller bygga bort risken for
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o6versvamning i samband med BHF inom detaljplanen. Att minska risken for éversvamning fran
Svartan beddéms ligga utanfér planens ansvar och att minska risken fér 6versvamning bor utforas
med atgarder i ett storre sammanhang pa kommunal niva. Dessa insatser bor inte utféras med
syfte att endast skydda det aktuella planomradet utan aven stora delar av det drabbade omradet.
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Bilaga A Fordrojningsberakningar - specifik

magasinsvolym

Den specifika magasinsvolymen har beraknats med hjalp av rationella metoden enligt ekvation
nedan. | utredningen har varaktigheten och rinntiden antagits till 10 minuter.

. K?- Lrinn
V =10,06"|iregn " tregn " K = tregn = K " tripn + ———

iregn

V: Specifik magasinsvolym (m3hareq)

iregn: regnintensiteten for aktuell varaktighet (I/s ha)
tregn: regnvaraktighet (min)

trinn: rinntid (min)

K: Specifik avtappning for magasinet (I/s hareq)

Tabell 8-1 Beraknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO 1.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 0,30 hared
Tillatet utflode

521/s
Motsvarar ett befintligt 10-&rsregn med tdmmningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 156 /s hared
Specifik magasinvolym 103 m®hared
Erforderlig férdréjningsvolym 34 md

Tabell 8-2 Berdknat fordréjningsbehov inom respektive del av delomrade ARO 1.

Benamning av Reducerad

. 3
omrade Markanvandning | Area (ha) area (hara) Volym (m°)
Gang- och 5
Hagatunneln cykelbana 0,05 0,04
med Vag 0,29 0,23 24
narliggande j
mark Grényta 0,03 =0 =0
Antaget hardgjort 0,04 0,03 3
Byggratt intill 3
Svarta Bangata | Byggnad 0,03 0,03
Totalt 0,44 0,33 35
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Tabell 8-3 Berdknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO 2.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 0,51 hareq
Tillatet utflode

) 63 1/s
Motsvarar ett befintligt 10-&rsregn med tdmmningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 125 /s hared
Specifik magasinvolym 136 m®hared
Erforderlig fordréjningsvolym 70 m3

Tabell 8-4 Berdknat fordréjningsbehov inom respektive del av delomrade ARO 2.

Ben?mmng av Markanvandning | Area (ha) reelEnEe
omrade EICERLET)
Byggratt Byggnad 0,17 0,16 24
Gronyta 0,02 =0 =
Torg
Antaget hardgjort 0,25 0,20 26
Gang- och 7
Svarta Bangata cykelbana 0,07 0,06
Vag 0,12 0,10 13
Totalt - 0,63 0,52 70

Tabell 8-5 Beraknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO 3.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 0,30 hareq
Tillatet utflode

} 451/s
Motsvarar ett befintligt 10-arsregn med tdmmningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 150 /s hared
Specifik magasinvolym 109 m®hared
Erforderlig férdréjningsvolym 33m?
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Tabell 8-6 Berdknat fordréjningsbehov inom respektive del av delomrade ARO 3.

Benamning av Reducerad

Volym (m?3)

Markanvandning | Area (ha)

omrade area (hareq)
Godsmagasin Byggnad 0,03 0,03
Torg Antaget hardgjort 0,14 0,11 12
Gang- och 9
Svarta Bangata cykelbana 0,10 0,08
Vag 0,10 0,08 9
Totalt - 0,37 0,30 33

Tabell 8-7 Berdknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO 4.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 1,66 hared
Tillatet utflode

209 I/s
Motsvarar ett befintligt 10-&rsregn med tdmmningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 126 /s hared
Specifik magasinvolym 135 m¥hared
Erforderlig férdréjningsvolym 224 m?3

Tabell 8-8 Berdknat fordréjningsbehov inom respektive del av delomrade ARO 4.

Benamning av . Reducerad 3
omrade Markanvandning | Area (ha) area (hara) ‘ Volym (m°)
Byggratt Byggnad 0,29 0,26 35
Torg Antaget hardgjort 0,46 0,37 50
Eugénparken Gronyta 0,83 0,08 11
N Gang- och
Ostra cykelbana 0,46 0,37 50
Bangatan

Vag 0,73 0,58 78
Totalt - 2,77 1,66 224
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Tabell 8-9 Berdknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO 5.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 0,62 hareq
Tillatet utflode

751/s
Motsvarar ett befintligt 10-&rsregn med tommningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 122 /s hared
Specifik magasinvolym 139 m®/hareq
Erforderlig fordréjningsvolym 86 m3

Tabell 8-10 Berdknat fordrojningsbehov inom respektive del av delomrade ARO 5.

Benamning av Reducerad

Markanvandning | Area (ha)

Volym (m?3)

omrade area (hareq)

Godsmagasin Byggnad 0,05 0,04 6

Torg Antaget hardgjort 0,14 0,11 15
Gang- och 30
cykelbana 0,27 0,22

Svarta Bangata Vig 0,17 0.14 19
Gronyta 0,25 0,02

Parkering och | Parkering 0,06 0,05 7

skyfallsyta Skyfallsyta 0,44 0,04 6

Totalt - 1,34 0,62 86

Tabell 8-11 Berdknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO 6.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 0,57 hareq
Tillatet utflode

o ) _ 78 l/s
Motsvarar ett befintligt 10-arsregn med tommningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 137 /s hared
Specifik magasinvolym 122 m3/hared
Erforderlig férdréjningsvolym 70 md
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Tabell 8-12 Berdknat fordrojningsbehov inom respektive del av delomrade ARO 6.

Benamning av Reducerad

Markanvandning | Area (ha)

Volym (m?3)

omrade area (hareq)
Antaget hardgjort 0,05 0,04 5
N Gang- och
Ostra cykelbana 0,20 0,16 20
Bangatan
Vég 0,41 0,33 40
Gronyta 0,36 0,04 5
Totalt - 1,02 0,57 70

Tabell 8-13 Berdknad erforderlig fordrojning for delomrade ARO TRV.

Berakning av erforderlig volym

Reducerad area 0,81 hared
Tillatet utflode

1191/s
Motsvarar ett befintligt 10-&rsregn med tdmmningsfaktor 0,75
Specifik avtappning 147 /s hareq
Specifik magasinvolym 112 m®hared
Erforderlig férdréjningsvolym 91 m3

Tabell 8-14 Berdknat fordrojningsbehov inom respektive del av delomrade TRV.

Benamning av . Reducerad 3
omrade Markanvandning | Area (ha) area (nared) ‘ Volym (m°)
Jarnvag 0,66 0,33 37
Plattform och 31
Jarnvagsomrade | perrongsomrade 0,35 0,28
Bangard- 23
banbyggnad 0,69 0,21
Totalt - 1,70 0,81 91
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Bilaga B Fororeningsberakningar

Schablonmassig reningseffekt av foreslagna dagvattenanldggningar har hamtats fran StormTac
via VA-guiden och fran SVOA. Avskiljningseffekten for de fyra typer av anlaggningar som
foreslagits presenteras nedan. Ingen specifik information gallande BGG-systemens reningseffekt
har hittats och darav har det antagits att reningseffekten i BGG-systemet motsvarar likvardig
rening fran ett infiltrationsstrak.

Tabell 8-15 Schablonmassig avskiljnings/reningseffekt for olika typer av
dagvattenanldggningar. Bla celler representerar data som hamtats fran StormTac
via VA-guiden (u.a) och gul cell representerar varden hamtade fran SVOA (2016).

Reningseffekt

Nedsankt vaxtbadd Infiltrationsstrak Avséttningsmagasin | Oversilningsyta
(regnbadd/biofilter) (makadammagasin) | (torrdamm)
65% 65% 70% 40%
40% 40% 15% 25%
Pb 80% 80% 75% 55%
Cu 65% 65% 70% 60%
Zn 85% 85% 70% 50%
Cd 85% 85% 60% 55%
Cr 55% 55% 70% 45%
Ni 75% 65% 55% 45%
Hg 70% 70% 60% 20%
SS 80% 75% 75% 70%
Olja 80% 80% 65% 80%

For att berakna foéroreningsbelastningen fran planomradet efter rening i har
féroreningsberakningar med hjalp av reningseffekten fran de olika anlaggningarna genomforts. |
respektive delomrade kommer anlaggningarna som foreslagits syfta till att omhanderta olika
delar. Exempelvis ar regnbaddar foreslagna intill fasad for byggratten inom delomrade ARO 2
medan ett BGG-system ar foreslagits att omhanderta dagvatten fran Svartd Bangata och gang-
och cykelbanan. For att sarskilja dessa har motsvarande yta leds till BGG-systemet respektive
regnbaddarna beraknats. Darefter har andelen detta motsvarar av féroreningsmangden fran
delomradet nyttjats for att pa sa satt berakna fororeningsmangden efter rening.
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Bilaga C Modelldokumentation skyfall

Bilaga C.1 Markavrinningsmodell

Skyfallsmodellen ar uppbyggd som en markavrinningsmodell (2D-modell) som tar hansyn till
markavrinningen. UtifrAn hojddata har en tvadimensionell hydraulisk markavrinningsmodell
etablerats i programvaran MIKE+ 2025. Modellomradets utbredning ses i Figur 8-1.
Markavrinningsmodellen beraknar flédet pa markytan i tva dimensioner, x-led och y-led. Den
horisontella upplésningen pa modellen har satts till 2 m. Det innebar att ett omrade pa 2 x 2 meter
representeras av ett hojdvarde. Uppldsningen pa resultatet far samma upplésning som modellen.
Valet av upplosning har gjorts for att pa ett tillrackligt detaljerat satt beskriva urbana strukturer
och samtidigt erhalla rimliga berakningstider.

Orebro Sodra station - Modellomrade

| | Modellomrade

|:| Planomrade D H I

Skala:1:7 500
SWEREF99 15 00

Figur 8-1 Modellomradets utbredning.

Bilaga C.2 Regn

Till modellen adderas ett klimatanpassat 100-arsregn med varaktighet 6 timmar.
Regnbelastningen ar av typen CDS och innebar att regnvolymerna ar statiskt korrekta for alla
varaktigheter inom regnet, i detta fall fran 10 minuter upp till 6 timmar. For att beakta effekterna
av klimatférandringarna adderas en klimatfaktor pa 1,25. For att beakta ledningsnats inverkan
genomfors ett schablonavdrag motsvarande ett 10-arsregn fér samtliga ytor som ar hardgjorda.
Det antas att vattnet frin dessa omraden leds ned till ledningssystemet som har en kapacitet
motsvarande ett 10-arsregn. | Figur 8-2 presenteras en illustration av regnet som anvants i
modellen.

For framtida situation har avdrag for ledningsnatet genomforts for byggratterna som planeras.
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Figur 8-2 CDS-regn som adderas till modellen.

Bilaga C.3 Infiltration

En infiltrationsmodul har kopplats till terrangmodellen vilket later delar av vattnet infiltrera i stallet
for att rinna pa ytan. Pa alla ytor som inte antas vara hardgjorda har infiltrationsmodulen
aktiverats. Hansyn har aven tagits for jarnvag- och sparomraden. Infiltrationshastigheten har
ansatts efter jordartskartan fran SGU. Inom modellomradet ses tre typer av jordarter,
fylinadsmaterial, postglacial lera och isalvssediment. Beroende pa de lokala jordartsférhallandena
varierar infiltrationshastigheten i modellen mellan 0 och 800 mm/h, se Tabell 8-16. Hansyn har
tagits till de byggratter som planeras samt byggnadsstrukturen fér Malaren 17.

Tabell 8-16 Infiltrationsparametrar som nyttjats for att beskriva infiltrationen.

Infiltrationshastighet Lackagehastighet

Parameter

(mm/h) (mm/h)
Hardgjorda ytor 0 0
Jarnvag 800 3,6
Vatten 300 300
Fyllnad och isdlvssediment 36 3,6
Postglacial lera 3,6 0,36
Bilaga C.4 Rahet

Ytans rahet styr vattnets hastighet pa markytan och paverkar saledes 6versvamningsforloppet
och har differentierats mellan hardgjorda ytor och permeabla ytor. Som underlag har

71

DHI)



DHI)

marktackedata hAdmtat fran Lantmateriet via SCALGO Live. | Tabell 8-17 presenteras vilka
rahetsparametrar som nyttjats. For framtida situation har rdhets parametrarna justerats for att
beskriva den planerade situationen. Hansyn har tagits till de byggratter som planeras samt
byggnadsstrukturen for Malaren 17.

Tabell 8-17 Rahetsparametrar som nyttjats i modellen, uttryckt i enhet Mannings tal M m'?/s.

Markanvandning Ansatt rahet

M
Byggnad 30
Vag 50
Ovrig hardgjordyta (parkering, torgyta, trottoarer...) | 50
Vegetation, barmark, parkmark 10
Vatten 10
Jarnvag 50

Bilaga C.5 Topografi

En bearbetning av héjdmodellen har utférts for att beskriva de verkliga vattentransport-
forhallandena kring byggnaderna, det innebar att byggnadernas fotavtryck laggs in i modellen.
Tunnlar och andra passager som kan leda vatten under vagar har aven beaktats i modellen
exempelvis Hagatunneln i planomradets norra del.

Strax sydvast om planomradet ligger fastigheten Malaren 17. Ett detaljplanarbete pagar for
fastigheten dar syftet ar att skapa plats fér bostader, centrumanvandning, kontor och skola.
Ombyggnationen av fastigheten innebéar att flertal huskroppar med tillhérande infrastruktur, vagar
och groénytor planeras inom fastigheten. | syfte att studera forandringarna av byggnadsstrukturen i
narliggande fastighet har dessa huskroppar adderats till modellen och nyttjas dels for befintlig
situation, dels i simuleringen av framtida situation.

Bilaga C.5.1 Planerad situation

For det framtida scenariot har en grov bearbetning av hojdsattningen utforts. Det finns ingen
faststalld framtida hojdsattning av omradet men justeringar som att jamna ut marken intill de
planerade byggratterna har utforts. Byggratterna beskrivs dven i modellen. Den nya gang- och
cykeltunneln har inte lagts till som en tunnel i den framtida héjdmodellen. Det férutsatts att
héjdsattningen av mark i narheten av ramperna alternativt barriarer sakerstaller att vattnet inte
kan ledas ned i tunneln. For att anda studera hur flédet och vattendjupet paverkas av detta har
tva principiella block adderats till modellen som ligger p4 samma plats som ramperna till gang-
och cykelbanan ar féreslagen.

Den planerade parkeringen intill Svarta Bangata har dven beskrivits i hdjdmodellen. En jamn yta
pa en niva av +27,90 m har antagits och motsvara en jamforbar nivd med marknivan pa Svarta
Bangata. Genomfdrda justeringar i héjdmodellen illustreras i Figur 8-3.

72



Orebor Sodra station
Justeringar - Planerad situation
[ Planomrade

Justeringar

[ Parkering

[ Ramp till GC-tunnel

[ Byggnad (DP Malaren 17)

0 25 50 100
I N

Figur 8-3 Genomforda justeringar for att beskriva planerad situation. For parkeringen
(illustrerat i gront) har ytan jamnats ut och ansatts en markniva pa + 27,90 m. For
cykeltunnelns ramper (illustrerat i orange) har dessa hojts upp for att forhindra vattnet att rinna
ned i tunneln. For detaljplan Malaren 17 har byggnadskroppar adderats till modellen.
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