st TYRENS

GRANKSNINGSHANDLING

SKYFALLSUTREDNING OREBRO
MUNKATORPSOMRADET

?
gsagasssess

Granskningskopia
' 2026-10-01

OREBRO



TYRENS ¥

OREBRO

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks
1175/2022-2

Titel pa rapport: SKYFALLSUTREDNING OREBRO-KRANGLAN

Status: Granskningskopia

Datum: 2026-10-01

Medverkande

Bestallare: Orebro kommun fakturacentral

Kontaktperson: Asa-Hanna Hallén

Konsult: Julia Granlund

Sara Ekeroth

Emma van Heek
Uppdragsansvarig: Johan Kjellin
Kvalitetsgranskare: Lena Ehwald

Revideringar

Revideringsdatum: 2026-10-01
Version: 2

Initialer EvH

Uppdragsansvarig: Johan Kjellin

Datum: 2024-04-30

Handlingen granskad av: Johan Kjellin, Lena Ehwald

Datum: 2024-04-30

Tyréns Sverige AB 2026-10-01
Tel: 010 452 20 00 www.tyrens.se

Sate: Stockholm Org.nr: 556194-7986

2(39)


www.tyrens.se

TYRENS ¥

OREBRO

INNEHALLSFORTECKNING

1 Bakgrund oCh SYfte .. sesss s ss s sessnsnesnas 4
2 FOrutSAttNINGAY coccssersesmssssmssssssssssnsssssssnssnsssssssmssnssssnssnsssssssnssnssssnssnssns 5
P L U T 1= o = Ve P 7
2.2 Riktvarden for vattendjup vid Oversvamning .......coeeeveeeeeeiininieeinnnnneeennn. 7
S 20017 1= o T 1 8
S T Y of =1 =1 ¢ o T PPN 8
3.2 Ytavrinningsmodell ........v oo 9

5 30720 I T o 15 o Yo =1 9

3.2.2 Flexible mesh 0ch GRID ......ccciviiiiiiiiii e 9

3.2.3 RANET e 10

I [0 ] 1 =Y o T 11

3.2, 5 ROGN i 11
3.3 Hydraulisk 1D modell trummor.........ccccooviiiiiiiiieeceeeeeeee e, 12
I 2V [ V711 PP 12
3.5 Osédkerheter vid modellering .......cuceiiiiiiiiiii e 13
4 RESUITAL cucrcernesasmsassnsmssssmssssnsnssssmsnsssssssssmssssnssssssmsassnsnssssmsassnsassnnnss 14
4.1 Befintligt SCENAIIO cuuuiiiiiiiii et e eeaas 14
4.2 Framtida scenario utan bebyggelse.....ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiecice e, 16
4.3 Framtida scenario med bebyggelse vid kranglan.........cccccoevveiiiiinnnnnnn. 19
4.4 Forenklad kanslighetsanalys infiltrationsparametrar............cccceeeeuneeee.. 21
5 PaverkansbedOmning ... cncenssssssnscssssssssssmssssmssssnssssnans 23
5.1 Trummor damningsrisk ET8/E20 ....ccuuiiuniiiiiiiiii e 24
5.2 Erosionsrisker med forandrad vattenhastighet..........ccccvveeviiiiiiieineenn. 28
LI [0 3 N =] 30
A 2= ] ] -] 32

BILAGA 1 - KLASSIFICERING AV JORDARTER
BILAGA 2 - OVERSIKTSKARTOR

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
Bestillare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
3(39)



TYRENS ¥

%

OREBRO

1 BAKGRUND OCH SYFTE

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

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

A Bdtnad markavvattningsforetag
[ Utredningsomrade Munkatorp

CLZ7] Natura_2000

771 Naturreservat

Kranglan_DP

b —
E

Eriksgatan_DP

72m

Y ‘?rnkan
Natlnresevat
YV Kranglar

28 ®]-
20260928 f 2oy

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

Modellomradet pa ca 35 km?i skyfallsutredningen avgransas enligt avrinningsomradet
som definierats topografiskt utifran hojdférhallanden med verktyg i Scalgo Live.
Avrinningsomradet har aven kontrollerats mot SMHI Vattenwebb (SMHI, u.d.). Da
detaljplanerna befinner sig i ett tidigt skede utan information om exempelvis
hojdsattning och form pa exploatering har en schabloniserad framtida situation
anvants utifran planskisser. Detta beskrivs mer ingdaende i kapitel 3.1
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Figur 2. Modellomradet utifran avrinningsomraden avgransat med flodesvagar (blatt) for vastra (rod) och
Ostra (gul) delomradet samt planomraden, naturreservat och Natura 2000 markerade med réda linjer.
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2.1 UNDERLAG

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

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

2.2 RIKTVARDEN FOR VATTENDJUP VID OVERSVAMNING

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

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

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

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

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

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

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

Pa grund av den omfattande storleken pa omradet delades modellen inledningsvis upp
i tva modellomraden utifran vattendelare, ett vastra och ett 6stra omrade pa ca 20 km?
respektive 15 km?, utifran avgransning mellan avrinningsomraden, se Figur 2.
Resultatet analyseras och presenteras tillsammans. | samband med att detaljplan
Kranglan har utretts narmare har modellerna kombinerats till en igen. Detta beror pa
att detaljplanegransen ligger pa gransen till bada avrinningsomraden, se Figur 3 och
att omdaning i form av anslutning till vdg 823 kan forandra flodesvdagarna mellan
dessa.

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

3.1 SCENARIO

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

For vidare utredning av detaljplan Kranglan har en ny tillkommande framtida
exploatering utretts. Resultatdelen i denna rapport med fokus pa detaljplan Kranglan
utgar fran modellering da hansyn tas till infiltration.

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

For detaljplan Krdanglan har anslutning till vag 823 och ett antal storre kérvdagar och
placering av hus antagits utifran senaste skiss. Syftet ar att utreda vilken effekt dessa
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skulle kunna ha pa omradets avrinningsvagar och vilka hansynstaganden som behovs i
den framtida projekteringen. Placeringen av vagar och byggnader kan komma att
flyttas i framtiden och I6sningar ska sa langt som mojligt foreslas for att minska
negativ inverkan pa éversvamningsrisken i omradet.

3.2 YTAVRINNINGSMODELL

3.2.1 HOJDMODELL

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

3.2.2 FLEXIBLE MESH OCH GRID

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

For vidare utredning av detaljplan Krdanglan har ett grid som ar ett rutndt med samma
upplésning i hela modellomradet. Anledningen till att detta dndrats for den
kombinerade modellen beror pa att simuleringstiden kraftigt sanks med grid jamfort
med flexible mesh. Uppldsningen for hela modellomradet ar satt till 1x1 m for fortsatt
hoég detaljeringsgrad. Exakt hojdsattning ar inte faststalld for planomradet, utan
modellen har utgatt fran principiell hojdsattning och avledning av vatten att ha i atanke
vid framtida byggnation.

3.2.3 RAHET

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

Tabell 1. Markanvandning och Mannings tal som anvénts i modellen

Numrering | Bendmning Bendamning Mannings | Klassificering
marktyp Scalgo | marktyp MSB tal
1 Bare land Oppen mark/aker 20 Gronyta
2 Water Vattenytor 50 Hardgjort
3 Other paved Ovriga vagar 40 Hardgjort
6 Shallow Skog 5 Gronyta
vegetation
Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
Bestillare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
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7 Dense vegetation | Skog 5 Gronyta

8 Field Oppen mark/aker 20 Gronyta

9 Paved road Vdgar 70 Hardgjort

10 Unpaved road Ovriga vagar 40 Hardgjort

15 Bare rock Kalfjall/berg i 30 Hardgjort
dagen

16 Building Takytor 50 Hardgjort

3.2.4 INFILTRATION

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

Tabell 2. Ansatta varden for respektive lager i infiltrationsmodulen

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

Porositet (-) 0,4 0

Depth (m) 0,3 0,3

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

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

Typ Nr Lackagehastighet (mm/h)
Vatten 1 0

Grus, sand asmaterial 2 360

Moradn och vaxtlagring 3 36

Silt och lera 4 0,36

Berg i dagen 5 0

Organisk jord 6 3,6

3.2.5 REGN

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

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
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mm med en hogsta regnintensitet pa 208 mm/h. Regnet distribueras uniformt i hela
modellomradet.

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

CDS-regn

N
[y
o

|

[y
(o]
o

A
a1
o

[EnY
N
o

©
o

(2]
o

Regnintensitet, mm/h

w
o

%L % < % % %L % 2 % ¥ %

Varaktighet

Figur 4. CDS-regn som belastar modellen med aterkomsttid pa 100-ar, varaktighet 6 timmar, r-parameter
0,37.

3.3 HYDRAULISK 1D MODELL TRUMMOR

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

3.4 RANDVILLKOR

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

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
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3.5 OSAKERHETER VID MODELLERING

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

Da modellomradet 4r omfattande med manga mindre vagar ar det troligt att flera
mindre trummor saknas i underlaget som inte finns representerade i modellen. Det ar
dock sannolikt att dessa inte ar dimensionerade for sa stora regn som simulerats i
denna utredning. Det anses darfor vara mer konservativt att inte inkludera dessa i
analysen.

Underhallsarbetet av trummor kan variera och det finns darfor en risk for igensattning
vilket begransar kapaciteteten. Damningsriskerna dar trummor har inkluderats kan
darfor i vissa avseende vara underskattade.

Pa grund av den stora andelen naturmark i modellomradet far variationer i
infiltrationsmodulen stora effekter i floden. Att helt exkludera infiltration pa samtliga
naturmarksomraden resulterar i vildigt héga floden och mycket staende vatten. Aven
om detta scenario kan anses ovanligt visar det pa osdkerheter i ansdttande av denna
parameter. De antaganden kring infiltration som gjorts i modellen bedéms vara rimliga
utifran de kdnda foérutsdttningarna, men det ska betonas att dessa ar en forenkling av
verkligheten. Vidare kan infiltrationen kan variera mycket pa lokal niva samt med
arstiden och vilken initial mattnadsgrad som rader nar ett skyfall intraffar. En valdigt
torr eller mycket bl6t mark kan begrdnsa infiltrationen markant.

I de planskisser som tillhandahallits for utredningen visas kvartersmark som ett
sammanhdngande omrade. Exploateringsgrad, utformning och placering av byggnader,
vdgar och grona ytor dr dnnu inte faststdllt i planprocessen vilket har inneburit relativt
grova antaganden kopplat till dessa i modellen. Hojdsdttningen har inte forandrats
jamfort med det befintliga scenariot forutom for detaljplan Kranglan, vilket sannolikt
skulle paverka flodesvdgarna och risken fér staende vatten inom dessa omraden. Aven
om prelimindra uppgifter kring exploateringsgrad funnits tillgangliga har dessa varit
svara att applicera i den spatialt distribuerade modellen utan att géra osdkra
antaganden kring utformning inom planomradet. Hela kvartersmarken har darfor
ansatts som hardgjord/takyta medan prickmarken ansatts som gronyta. Fordelningen
av hardgjorda ytor mellan dessa omraden bedéms justeras i framtiden vilket ocksa kan
komma att paverka flodesvagar inom omradet. Totalt sett bedomdes dock denna
uppdelning av ytor som ett rimligt konservativt antagande i det har stadiet av
planprocessen.
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4 RESULTAT

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

4.1 BEFINTLIGT SCENARIO

| Figur 5 till Figur 8 redovisas maximalt vattendjup och maximalt flode for
detaljplanerna Eriksgatan och Kranglan for simulering av befintlig situation. Redan for
befintlig situation finns det lagpunkter inom planomradena dar det bildas staende
vatten och strak med hogre floden.
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Figur 7. Maximalt fléde for befintlig situation vid detaljplanen for Kranglan (réd polygon).
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Figur 8. Maximalt vattendjup for befintlig situation vid detaljplanen for Kranglan (rod polygon).

4.2 FRAMTIDA SCENARIO UTAN BEBYGGELSE

I Figur 9 till Figur 12 redovisas maximalt vattendjup och maxfléde for detaljplanerna
Eriksgatan och Krdnglan for simulering av framtida situation. Kartor som visar hela
modellomradet kan ses i Bilaga 2.
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Inom Eriksgatan bildas en vattensamling ungefar mitt i planomradet dar det finns en
befintlig lagpunkt. Det ar dock sannolikt att en trumma kommer anldggas i denna
punkt, om det inte redan finns, for att leda vattnet vidare mot plangransen och
trumman under E18/E20. Denna trumma avvattnar stérre delen av planomradet
Eriksgatan och det finns risk for dimning om inte vattnet férdrdjs inom planomradet.
Det finns ocksa risk att situationen nedstréoms forvarras om detta flode inte fordrojs.

Kranglan_DP
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Figur 11. Maximalt flode for framtida situation vid detaljplanen for Krénglan (réd polygon). Flddesriktning
med vita pilar.
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Figur 12. Maximalt vattendjup for framtida situation vid detaljplanen fér Kranglan (réd polygon).

Inom Kranglan syns hoga floden mot framforallt en av trummorna under E18/E20 och
det uppstar viss dimning. Vidare ses ett antal mer koncentrerade flodesvagar inom
omradet.

4.3 FRAMTIDA SCENARIO MED BEBYGGELSE VID KRANGLAN

Exakt hojdsattning dr inte faststalld for planomradet, utan modellen har utgatt fran
principiell hojdsattning av planerade byggnader och stoérre hardgjorda ytor och
avledning av vatten att ha i atanke vid framtida byggnation. Foreslagna
dagvattendammar har inkluderats. Resultaten visar att det fortsatt aterfinns ett antal
lagpunkter inom omradet.

Med en hojdsattning som medfor avledning i nya lagstrak och mindre diken runt
byggnaden sker ingen forsamring med planerad hojdsattning. Detta skapar nya
alternativa flodesvagar for skyfallet att ta sig fram pa. De diken som oOvertdacks av
planerad infartsvdg fran vag 823 har modellerats med trummor. Vag 823 har ingen
betydande risk och paverkas inte negativt av planomradet. Det syns fortsatt hoga
floden mot framforallt en av trummorna under E18/E20 och det uppstar viss dimning,
denna férsamras dock inte av den planerade bebyggelsen utan forbattras med den
minskning av vattennivaer pa ca 20cm av planerade dagvattendammar. Det ses ingen
risk for 6versvamning av E18 for de forhallanden som utretts.
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Figur 13. Maximalt fléde for framtida situation med bebyggelse vid detaljplanen for Kranglan (réd polygon).
Flodesriktning med vita pilar.
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4.4 FORENKLAD KANSLIGHETSANALYS INFILTRATIONSPARAMETRAR

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

Utan infiltration blir det befintliga och framtida scenariot mer lika, da skillnaden mellan
de tva ar infiltrationsmodulen och Mannings tal. Mannings tal styr hur snabbt vattnet
rinner pa ytan, vilket paverkar till exempel flodesvagar. Det blir da marginell skillnad
mellan fore och efter exploatering. | Figur 15 visas istéllet skillnad i vattendjup for
befintligt situation med och utan infiltration i omradet for Eriksgatan.
Naturmarksomradena genererar stora volymer utan infiltration vilket ar en av
anledningarna till den stora skillnaden. Det anses ganska osannolikt att marken skulle
ha sa pass begransad infiltration varfér rapporten fokuserat pa resultat med
infiltration. Daremot visar detta effekten val av infiltrationsparametrar far pa resultatet
och det finns en risk att simulering med infiltration underskattar ytavrinningen nagot.
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Eriksgatan.
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5 PAVERKANSBEDOMNING

Nedan redovisas skillnad i vattendjup mellan befintlig och framtida situation vid
planomraden, for hela utredningsomradet se Bilaga 1. Storst skillnad ses som vantat
inom planomradena. Nedstroms Kranglan ses effekter pa akermarken i séder med en
o0kning pa ca 5cm och vid Eriksgatan ses effekter pa nedstroms industriomrade och
dess 6ppna dagvattenhantering, se Figur 16 och Figur 17.

Skillnad nuldge och framtida scenario
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Skillnad nuldge och framtida scenario
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Figur 17. Skillnad i vattendjup mellan befintlig och framtida situation, Krénglan.

5.1 PRINCIPER FOR FRAMTIDA PROJEKTERING

| den fortsatta projekteringen behover hojdsattningen sakerstdlla att instangda
omraden och lagpunkter i anslutning till planerade byggnader undviks samt att marken
ges en tydlig lutning bort fran byggnaderna. Inom den centrala byggratten bor
avledningen i huvudsak ske i sydvastlig riktning, i enlighet med analyserad
hojdsattning. Lagstrak och diken som fungerar som skyfallsvagar behover sakerstallas
bade hojdmassigt och hydrauliskt, medan deras slutliga ldgen anpassas till den
projekterade hojdsattningen. Forutsatt att dessa principer foljs beddoms ingen
betydande 6versvimningsrisk foreligga for byggnaderna i omradets centrala delar. For
den sddra byggratten vid skyltlaget behover sarskild hansyn tas till den befintliga
lagpunkten, dar berdaknad maximal vattenniva uppgar till cirka +25,8. Hojdsattningen
inom denna del av omradet behover darfor utformas med hansyn till den berdknade
oversvamningssituationen och med saker avledning bort fran planerad bebyggelse.

Befintliga diken och avrinningsstrak som korsas av planerad infartsvdag, kérbanor eller
andra korytor behover bibehalla sin hydrauliska funktion och kontinuitet. Dar
befintliga flodesvdgar korsas kan genomledning sédkerstallas med trummor, vars
dimension, antal, lutning samt in- och utloppsnivaer faststalls vid detaljprojekteringen
utifran dimensionerande fléden och projekterad hojdsattning. Alternativt kan diken
och avrinningsstrak ledas om eller kompletteras med exempelvis ldangsgaende diken
eller svackdiken. Sarskild hansyn behover tas till risken for dimning och igensattning.
Koérbanornas hojdsattning boér dessutom mojliggora sekundara ytliga flodesvagar vid
skyfall, sa att vatten kan avledas pa ett sdkert siatt dven om en trummas kapacitet
overskrids eller genomledningen tillfalligt blockeras.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
Bestillare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
24(39)



TYRENS ¥

OREBRO

Koérbanor av mindre betydelse kan vid extrema regn tillatas éversvaimmas tillfalligt,
forutsatt att detta kan ske utan risk for skador pa byggnader, tekniska anlaggningar
eller omkringliggande infrastruktur. For mindre och dimensionerande regn bor
daremot korbanornas funktion sakerstallas genom héjdsattning samt tillracklig
kapacitet i diken, trummor och 6vriga avvattningsanlaggningar. | projekteringen bor
darfor acceptabla 6versvamningsnivaer och flodesvagar vid extrema regn faststallas.
Den hydrauliska kopplingen fran vag 823 genom planomradet behover bibehallas for
att sakerstalla att vagen inte paverkas negativt av exploateringen.

Sammantaget bedéms den planerade exploateringen kunna genomféras utan att
skyfallssituationen inom eller nedstroms planomradet férsamras, under forutsattning
att identifierade avrinningsstrak och erforderliga dagvatten- och skyfallsatgarder
sdkerstalls i den fortsatta projekteringen. Kérbanornas héjdsattning, diken, trummor
och 6vriga avvattningsanldaggningar bor darfér projekteras som ett sammanhangande
hydrauliskt system, dar kontinuerliga skyfallsvagar, marklutning bort fran byggnader
samt erforderlig genomledning under vagar och korytor sdkerstélls. Om
hojdsattningen eller utformningen férandras vasentligt i forhallande till de
forutsattningar som legat till grund for skyfallsanalysen bor konsekvenserna for
flodesvagar, vattennivaer och instaingda omraden verifieras pa nytt i
projekteringsskedet.

5.2 TRUMMOR DAMNINGSRISK E18/E20

Eftersom E18/E20 som gar genom utredningsomradet kan klassas som riksintresse har
damningsrisk langs denna vid trummorna utvarderats for 100-ars regnet, bade for
nuldge och framtida situation. Maxvattendjup vid trummorna och uppskattning av
lagsta niva pa vagen dar trumman ligger har sammanstallts i Tabell 4. En profil dragen
vinkelratt vagen redovisas dven for trumma 1043 (se Figur 18 och Figur 19) som ligger
nedan Kranglan dar dimningen anses vara mest prominent. En sakerhetsmarginal pa
ett par decimeter anses som rimlig sakerhetsmarginal mellan maxnivan pa vattenyta
och vidgens yta for att ta hojd for osdkerheter i skyfallsmodellen.

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

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
Bestillare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
25(39)



;% TYRENS

1.4 km

Figur 18. Karta som visar placering av trummor langs E18/E20.
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Tabell 4 Sammanstallning av hogsta vattenniva fore och efter exploatering enligt resultat fran
skyfallsmodellen samt lagsta narliggande vagniva vid samtliga trummor langs E18/E20 i modellomradet
samt narliggande detaljplan om sadan finns, trummornas lage ges av Figur 18.

Trumma ID ]Ic\((lj?:vattendjup (I\a/]lc?;rvattendjup Lagsta vagniva Narliggande

exploatering exploatering E18/E20 detaljplan
1058 26,0 26,4 26,7 | Eriksgatan
1047 24,9 24,9 25,7 | -
1073 25,1 25,1 25,6 | -
1069 24,8 24,8 25,2 | -
1074 24,8 24,8 26,2 | -
1063 26,5 26,5 28,1 -
1066 27,6 27,6 28,5 | Kranglan
1059 26,1 26,2 27,0 | Kranglan
1043 25,6 26,0 26,3 | Kranglan
1048 25,2 25,2 25,8 | Kranglan
1050 24,9 25,0 25,3 | Kranglan
1046 27,2 27,2 279 | -
1064 251 251 255 | -

Profil E18
27

265 F

26

255

Niva [m]

25

245

24

Hojdmodell

Orebro framtida maxvattendjup

Orebro nuldge maxvattendjup
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Profilstracka [m]
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Figur 19. Profil dragen vinkelréatt dver E18/E20 for att visa maxvattendjup samt hojdmodellen som
fortydligar vagbankens niva i relation till stdende vatten. Profilen ar dragen vid vagtrumma nummer 1043
dar den mest markanta damningen &r synlig.
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5.3 EROSIONSRISKER MED FORANDRAD VATTENHASTIGHET

I Figur 20 och Figur 21 redovisas forandringen i vattenhastighet for att utreda om
erosionsrisken dkar i samband med en exploatering. Det ligger diken nedstréms
planomraden som tillhér markavattningsféretag och en paverkan pa dessa kan
innebdra merkostnader kopplat till exempelvis underhall.

Tydligast forandring ses inom planomraden nar ytor hardgors vilket leder till mer och
snabbare ytavrinning. Nedstroms Eriksgatan ses marginell férandring, har ékar
vattenhastighet ca 0,01-0,05 m/s vilket anses vara féorsumbart i dessa sammanhang. |
anslutning till Kringlanomradet ses nagot storre 6kning i vattenhastighet i diket sydost
om planomradet norr om E18/E20 samt pa akermarken séder om E18/E20. Med
inkluderade dagvattendammar sa bromsas dessa hastigheter da mer vatten fordroéjs
inom planomradet. Pa langre avstand ses valdigt liten paverkan. Sydostra omrade
tillhor inget dikningsforetag, det gér diremot omradet pa akermarken séder om
E18/E20. Som framkommer i den mer fordjupande dagvattenutredningen for Krdanglan
kommer planomradet inte exploateras i den grad som denna utredning forutsatter.
Vidare kommer det implementeras gradvis strypning upp till aterkomsttider om 50 ar
for att inte paverka dessa diken. Daremot ar det sannolikt att dagvattenatgarder
kommer bradda vid valdigt stora regn sa viss paverkan ar sannolikt har.

| Framtida - Nulége
| Differens vattenhastighet m/s
<001
0.01 - 0.05
O D.05 - 0.075
0.075-0.1
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6 SLUTSATSER

Skyfallsforhallandena inom planomradet har studerats genom lagpunktskartering och
analys av rinnvdgar i Scalgo Live samt genom hydrodynamisk modellering i MIKE+ for
ett klimatanpassat 100-arsregn. Utredningarna visar att planomradet i huvudsak
avvattnas enligt befintlig topografi, dar den norra delen avrinner mot nordost medan
merparten av den sédra delen avrinner séderut mot Hjalmaren. Skyfallsvattnet leds
huvudsakligen via naturliga lagstrak och befintliga vagtrummor under E18/E20.

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

Det bildas staende vatten norr om vdgen och i de sédra delarna av Eriksgatan i
lagpunkterna. Det finns dven en risk for paverkan pa nedstroms industriomrade om
Okade floden inte fordrojs inom planomradet da det bildas mer staende vatten har
efter exploatering. Nagot snabbare vattenhastigheter ses soder dven om planomradet
efter exploatering. Generellt ror det sig om en liten fordndring men i ett fatal punkter
riskerar vattenhastigheterna att 6ka med > 0,5 m/s om vatten inte fordrdjs inom
planomradet.

Analyserna visar att det finns befintliga lagpunkter inom omradet dar vatten kan
samlas vid extrema regn. Den storsta lagpunkten aterfinns i planomradets sodra del i
anslutning till E18/E20. Utredningen visar samtidigt att befintliga vagtrummor har en
viktig funktion for att avleda skyfallsfloden och minska uppdamning inom omradet.
Genomforda modelleringar indikerar att risken for 6versvamning av E18/E20 ar lag
dven vid ett klimatanpassat 100-arsregn, forutsatt att trummornas funktion
uppratthalls. Inga storre risker har identifierats vid vag 823, men dven for denna vag ar
trummornas funktion viktig att uppratthallas da det minskar ansamlingen av vatten
mot vagbanken.

Planomradet Kranglan kommer dven att forses med flera dagvattendammar
dimensionerade for att hantera och fordroja dagvattenfloden upp till ett 50-arsregn.
Dammarna syftar i forsta hand till att férdroja floden och rena dagvatten innan
avledning till recipient. Aven vid mer extrema regn, sasom skyfall, kommer dammarna
att bidra med viss utjdmning och magasinering av vattenvolymer, dven om de inte ar
dimensionerade for att hantera hela skyfallsflédet. Skyfallshanteringen ar darfor
fortsatt beroende av att markens hojdsattning och omradets naturliga rinnvagar
mojliggor en saker ytlig avledning av dverskottsvatten.

Skyfallsutredningen visar vidare att exploateringen medfér 6kade floden inom
planomradet jamfort med dagens situation, men att paverkan pa omgivande omraden
ar begransad. Inga betydande negativa konsekvenser har identifierats for Natura 2000-
omradet, naturreservaten eller andra nedstréms liggande omraden sa som
markavvattningsfoéretagen.

For den fortsatta planeringen ar det viktigt att héjdsattning och markutformning
utformas sa att skyfallsvatten kan avledas via omradets naturliga flodesvagar utan att
skada byggnader eller skapa instangda lagpunkter. Sammantaget bedéms planomradet
ha goda forutsattningar att hantera skyfall, under férutsattning att identifierade
skyfallsvdagar beaktas och att framtida bebyggelse anpassas till omradets topografi.

Sammanfattningsvis ses ur ett skyfallsperspektiv marginell eller ingen paverkan pa
naturreservatet och Natura 2000-omradet da forandringen i hastighet ar valdigt lag, <
0,05 m/s, och férandringen i vattendjup ar < 0,05 m.
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Risken for paverkan pa E18/20 vid de trummor som inkluderats i modellering bedéms
som lag. Framkomligheten beddms vara sadkerstalld da det inte bildas nagot staende
vatten varken innan eller efter pa E18/20. Trummorna bedéms ha god kapacitet att
hantera stora regn med forutsattningen att dessa inte satts igen. Vagdiken och de
naturliga lagpunkter som ligger i anslutning till trummorna bedéms kunna hantera

volymerna som eventuellt dimmer.

2026-10-01
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BILAGA 1 - KLASSIFICERING AV JORDARTER

Tabell 5. Klassificering av jordarter fran SGUs bendmning till en férenklad uppdelning med mattad

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

Jordart SGU Klass Lackagehastighet
Vatten Vatten 0
Sandig mordn \I)Aa(:(:?;gc:i(:nhg 36
Urberg Berg i dagen 0
Glacial lera Silt och lera 0,36
Silt Silt och lera 0,36
Fyllning \I\/Aa?(rt?arl]g?icnhg 36
Postglacial lera Silt och lera 0,36
Svamsediment, grovsilt—finsand | Silt och lera 0,36
Svamsediment, ler—silt Silt och lera 0,36
Gyttjelera Organisk jord 3,6
Postglacial sand (é:srrl:qsa{tzz;lirglj, 360
Isdlvssediment écgrl:qsaitZ?ir;(lj’ 360
Karrtorv Organisk jord 3,6
Gyttja Organisk jord 3,6
Svallsediment, grus g;;sétzz;lig?’ 360
Mossetorv Organisk jord 3,6
Postglacial finsand g;;sétZ?ig?’ 360
Postglacial finlera Silt och lera 0,36
Fanerozoisk diabas Berg i dagen 0
Glacial silt Silt och lera 0,36
Postglacial grovlera Silt och lera 0,36
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BILAGA 2 - OVERSIKTSKARTOR
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Figur 22. Maxvattendjup befintligt scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura 2000.
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Figur 23. Maxvattendjup framtida scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura 2000.

Uppdrag: 338855 Dagvattenutredning Krianglan3:1, Orebro, Ks 1175/2022-2 2026-10-01
Bestillare: Orebro kommun fakturacentral Granskningskopia
36(39)



= TYRENS

- |l

Figur 24. Maxvattenhastighet befintligt scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura
2000.
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Figur 25. Mvattenhastighet framtida scenario hela omradet tillsammans med naturreservat och Natura

2000.
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Figur 26. Skillnad i vattendjup mellan befintligt och framtida scenario.
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