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1 INLEDNING

Orebro kommun planlagger for ett nytt verksamhetsomrade, se Figur 1, utifran ett
alternativ dar omradet inrymmer olika verksamheter fér Epiroc. (Orebro kommun,
2023b).
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Figur 1. Planomradet Kranglan 3:1 (1) samt Naturreservat Kranglan (2), Naturreservat Oset och
Rynningeviken (3) samt Natura 2000-omradet Oset-Rynningeviken (4). (Orebro Kommun, 2023b)

1.1 SYFTE

Dagvattenutredningen syftar till att visa pa en hallbar dagvattenhantering for den
markanvandning som detaljplanen medger.

1.2  OMFATTNING OCH AVGRANSNING

Utredningen ska belysa forutsattningar for omradets dagvattenhantering samt foresla
en hallbar principlosning som uppfyller de krav som stalls. Utredningen omfattar dven
Natura 2000-omradet och naturreservaten (se Figur 1) utifran hur dagvattnet ska
fordrojas, ledas och renas for att dessa inte ska paverkas negativt samt att inte
forsamra mojligheten att na MKN for recipienten Hjalmaren.

Planomradet kommer inte att inga i det kommunala verksamhetsomradet for
dagvatten, utan dagvattenlésningen planeras att bli enskild och darmed skotas av de
privata fastigheterna inom planomradet (Orebro kommun, 2023b).

Den foreslagna dagvattenhanteringen som beskrivs i rapporten ar baserad pa
antaganden utifran den markanvandning som detaljplanen medger samt befintliga
marknivaer och ska inte ses som en bygghandling. Alla ingaende delar maste darfor
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projekteras och dimensioneras innan byggstart. Om hojder dndras behover
dagvattenutredningen revideras.

Utredningen tar endast hansyn till dagvatten, alltsa vatten som kommer fran regn eller
smaltvatten och rinner langst marken. Eventuellt processvatten, slackvatten eller
lanshallningsvatten hanteras ej inom ramen fér denna utredning.
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2 KRAV OCH RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

2.1 RIKTLINJER

Utredningen ska folja uppdragsbeskrivning géllande planomradet Kranglan erhallen av
Orebro kommun (Orebro Kommun, 2023b) samt vara forenlig med Dagvattenstrategi
for Orebro kommun (Orebro kommun, 2005) och Vattenplan fér Orebro kommun
(Orebro kommun, 2019). En 6versiktlig dagvattenhantering for Orebro titort ska
anvandas som underlag till rekommenderade flédes- och féroreningsbelastningar
(Orebro kommun, 2020). Diar framgar att vid bebyggelse av oexploaterad mark bér
dagvattenflédet fran planomradet inte 6ka. Aven nyckeltal fér acceptabla
fororeningshalter for det delomrade (1) som inrymmer planomradet Kranglan 3:1 ar
hamtade fran denna rapport.

2.2 DIMENSIONERINGSPRINCIPER

For exploateringsomraden som ska inga i verksamhetsomrade ska dimensionering ske
enligt P110 (Orebro Kommun, 2023b). | enlighet med riktlinjer i P110 (Svenskt Vatten,
2019) bedéms omradet bilda gles bostadsbebyggelse, vilket innebar att system for
avledning av dagvatten ska dimensioneras sa att atgarderna ej braddar over till
markniva vid ett 10-arsregn och inte skadar bebyggelse. For att ej ska riskera att bidra
till 6kad belastning pa nedstréms markavvattningsféretag och enskilda diken har det i
samrad med Orebro kommun dven beslutats att férdrojningar vidtas vid lagre
aterkomsttider an dimensionerande genom gradvis strypning av utflodet fran
respektive delomrade. Vidare har damningsrisken berdknats vid vagtrummor
nedstroms planomradet som korsar E18/E20 vid regn med 50-ars aterkomsttid.

Regnintensiteten ska dven modifieras med hansyn till klimatférandringar varfér en
klimatfaktor motsvarande 1,25 anvants vid dagvattenberdkningarna. Denna faktor
rekommenderas av SMHI enligt Svenskt Vattens rekommendationer for dimensionering
av anldggningar som berdknas vara i bruk i slutet av detta arhundrade med regn
kortare dn en timme. Regn med aterkomsttid éver 10 ar ska hanteras pa ytan genom
hojdsattning och avsattning av ytor som kan minska avrinningen och fungera som
dversvamningsytor.
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3 NULAGE

3.1 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet Kranglan 3:1 ar ca 63 hektar stort och bestar av skogsomraden samt
Oppen dngsmark. Omradet avgrdansas av vdgar i norr, vaster och soder. | vanster
avgransas omradet av en asfalterad vdg, i norr av lansvdagen T 823 och i sdder av
E18/E20. En enskild grusad vdg gar fran planomradets norddstra hérn in mot mitten.
Genom omradet gar dven en kraftledning, se Figur 2. Det finns dven ett fatal
byggnader inom planomradet.

Enskild
vag

Kraftledning

Figur 2. Gransen for planomradet i rott. (Scalgo).

3.2 AVRINNING, BEFINTLIG AVVATTNING OCH LEDNINGAR

Lagpunkter och rinnstrak har studerats via faltbesék samt karterats med det
hydrostatiska GIS-programmet Scalgo Live. Modellen simulerar ett 70mm regn, vilket
ungefdar motsvarar ett 100 ars regn med varaktigheten 1 timme och klimatfaktor.
Programmet har ingen tidsaspekt utan allt vatten som ansatts pa kartan och som inte
infiltrerar hamnar i lagpunkter och rinnvdgar mellan lagpunkterna visas, se Figur 3.
Omradet avgrdnsas av en horisontell vattendelare dar terrdngen norr om denna lutar at
Oster, och den ytliga avvattningen foljer topografin med rinnvagar i samma riktning,

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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medan den sodra delen lutar och avrinner sdéderut. Vastra delen av planomradet lutar
och avrinner vasterut. Samtliga flodesvadgar rinner i slutandan till recipienten
Hjalmaren.

-—

| | &7 : : ~ X T ol T—/—/——=
Figur 3. Vattenfyllda lagpunkter samt rinnvagar under ett 70mm regn symboliserat med blatt. Gula pilar
visar riktning pa rinnvagarna. Hojdkurvor visas i gratt. Vagtrummor ar markerade med gula streck éver
E18/E20. (Scalgo)

Inmatningsdata fran Trafikverket (Trafikverket, 2023) visar pa fyra stycken vagtrummor
(gula streck langst E18/E20 i Figur 3) som angransar till planomradet och har placerats
i syfte att skapa rinnvagar genom E18/E20 och forhindra att vagen bildar en
fordamning. Tre av dessa vagtrummor kunde dven bekraftas i falt, se Figur 4 for
exempel pa en av dessa. Pa grund av radande vaderférhallande den 12 december 2023
var forutsattningarna for att finna marknara objekt sasom trummor och brunnar ej

optimala.
Uppdrag: 338855, Kranglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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| Figur 5 visas en karta over planomradet tillsammans med dess omgivning, samt
flodesvagar som tagits fram i Scalgo, i syfte att studera vilka vdagar vattnet tar ner till
recipienten. Planomradets norra del avrinner mot nordost for att sa smaningom ledas
till ett dike 6ster om planomradet och slutligen till recipienten Hjalmaren.
Planomradets sédra del leds s6derut genom E18/E20 via tidigare ndmnda vagtrummor
och fortsatt ner mot Hjdlmaren. | planomradets vastra del finns ett avrinningsomrade
pa 6,6 ha (orange markering i Figur 5) vars avrinning sker vasterut och vars rinnstrak
gar via Mansabadcken genom naturreservatet Oset och Rynningeviken. Enligt Scalgos
berdkningsmodell, baserat pa lagpunkter och rinnstrak, bor det ligga en vagtrumma
genom den vastra avgransande vdgen i planomradet, se orange streck i Figur 5. Denna
trumma bekréftades dven i falt av Bergskraft Bergslagen AB (2024-04-04).
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Figur 5. Flodesvéagar i blatt fran planomradet Kranglan 3:1 (orange linje) ner mot recipienten Hjalmaren.
Avrinningsomrade i vast markerat med streckad orange linje samt antagen vagtrumma i gult. | figurens
vanstra nedre hoérn syns Naturreservatet Oset och Rynningeviken i skrafferad gron yta och Natura 2000-
omradet Oset-Rynningeviken i skrafferad rod yta. (Scalgo).

Planomradet har i utredningen delats upp i flera mindre delomraden baserat pa
naturliga vattendelare och forutsattningar for avrinning ur planomradet. Flera mindre
I6sningar for fordréjning och rening bidrar till att fordela belastningen pa de fyra
vagtrummor soder ut ur planomradet och att i mojligaste man behalla dagens
hydrologiska forhallande gallande avrinningsriktning. De sju delomraden ses i Figur 6.
Delomrade 1-5 kommer i varierande grad att exploateras och marken hardgoéras i form
av tak, asfalt och bergkross, medan delomrade 6 och 7 till storsta del kommer att
besta av oexploaterad naturmark.

Uppdrag: 338855, Kranglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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Figur 6. Planomradet Kranglan 3:1 uppdelat i sju delavrinningsomraden. Vagtrummor markerade med
orange streck. Avrinning ur planomradet markerade med grona pilar.

Tabell 1. Delavrinningsomraden 1 till 7 och dess avrinningsriktning ut ur planomradet.

Avrinnings- Avrinning ur Storlek
omrade planomradet (ha)

1 Norrut 17,4
2 Soder 6,4
3 Séder via vagtrumma 5,9
4 Séder via vdgtrumma 12,1
5 Séder via vdgtrumma 11,4
6 Séder via vagtrumma 3,6
7 Vdster via vagtrumma 6,3

3.3 LAGPUNKTER OCH OVERSVAMNINGSRISKER VID SKYFALL

Lagpunkter har studerats i skyfallsmodelleringen fér planomradet i Orebros KlimatGIS
samt karterats med det hydrostatiska GIS-programmet Scalgo Live. Vidare nyttjas till
denna utredning aven resultat fran en kopplad hydrodynamisk skyfallsmodell som
byggts i samband med en parallellt pagaende overgripande dagvattenutredningen for
Munkatorpsomradet (Tyréns 2026). Resultatet fran denna redovisas i kapitel 5.4.

Den oversiktliga lagpunktskarteringen i Figur 7 skapades 2017 av Lansstyrelsen
Orebro Lan (Lansstyrelsen, 2017b) genom att kartlagga lagpunkter och rinnvagar

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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kopplade till extrema skyfall i GIS och visar konsekvensen av ett 100-arsregn over
Orebro, men tar inte hansyn till trummor. Modellen visar framforallt pa ett storre
lagpunktsomrade vid omradets sodra del angransande mot motorvagen, se punkt 1 i
Figur 7.
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Figur 7. Skyfallskartering Gver omrade som inrymmer planomradet Kranglan under ett 100-ars regn,
skapad av Lansstyrelsen Orebro Lan (Lansstyrelsen 2017b).

| Figur 8 visas ett skyfall som simulerats i Scalgo Live, dar analysen har utforts under
tva olika scenarion med 70mm regn, vilket motsvarar ett 100 ars regn med
varaktigheten 1 timme. | det ena scenariot dr vagtrummorna under E18/E20
medrdaknade, medan i det andra scenariot dr vagtrummor inte ar med. | Figur 8 ses
tydligt vagtrummornas inverkan pa vattenmassorna i lagpunkten i punkt 1, dar
utbredningen ar betydligt storre utan (lila) an med (bla) vagtrummor. Detta kan aven
jamforas med skyfallskarteringen i Figur 7, dar lagpunkten i punkt 1 ser ut att
motsvara den i Figur 8 da vagtrummorna inte beaktas.

Vattendjupet i lagpunkten i punkt 1 dr ca 1 meter som djupast utan vagtrummor och
0,4 meter med vagtrummor. Omradet som avvattnas till denna lagpunkt ar ca 0,24km?
stort. Utan vagtrummorna, eller om vagtrummorna blockeras, skulle det vid kraftigt
regn leda till att stora vattenmangder ansamlas har och riskera att svamma 6ver
motorvagen. Under failtbesdket var det staende vatten i flera av lagpunkter langs med
E18/E20, se Figur 9.

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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| 6vrigt finns det i planomradet flera mindre lagpunkter. Utover den stora lagpunkten i
punkt 1 vid planomradets sodra del, finns en storre lagpunkt vid planomradets norra
del, se punkt 2 i Figur 8. Omradet som avvattnas till denna lagpunkt ar ca 0,12 km?
stort. Vattnet fran detta omrade rinner i diken norrut ut fran planomradet.

Fi i 7

Trummor
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Plangring
gtrummor (bld) vid 70mm
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Figur 9. Stdende vatten i lagpunkt vid E18/E20 under faltbesok.

3.3.1 OVERSVAMNINGSRISK FRAN SJOAR OCH VATTENDRAG

Planomradet ligger ej ndara nagot storre vattendrag och det forvantas darmed inte
finnas nagon risk att planomradet kan utsattas for éversvimning fran narliggande
storre vattendrag eller sjoar. Inte heller MSBs dversvamningskartering visar pa nagon
oversvamningsrisk fran storre vattendrag. (MSB, 2023).

3.4 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Inget markavvattningsféretag har batnadsomrade eller vattenanlaggning innanfor
detaljplaneplanomradet, daremot leds vatten fran planomradet genom fyra
markavvattningsféretag nedstroms planomradet, se Figur 10.

e Myré invallningsféretag av dr 1967

e Hjdlmarens och Kvismarens sjésdnkning, ar 1867-1894

e Esplunda och Myré, ar 1915

e Esplunda och Sjégesta m fl byar, ar 1896

Rinnvdgarna fran planomradet gar saval séderut som vasterut och norddst och beror
da delar av dessa markavvatthingsféretag. Dimensionerande floden for
markavvattningsforetagen framgar inte explicit i deras akter, men en rimlig
utgangspunkt ar att minimera flodesforandringar jamfort med befintliga foérhallanden
for att pa sa satt minska risk for paverkan pa foretagen.

Dagvatten fran detaljplanelagt omrade som inte avleds for viss eller vissa fastigheters
rakning betecknas som avloppsvatten, vilket kan medféra skyldighet att delta for
avloppsintresse i markavvattningsforetag om féretags ledningar nyttjas for
bortledning. | detta fall forvantas dock inte avloppsintresse uppsta satillvida att enbart
enstaka fastighet planeras inom planomradet.

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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Hjdlmarens och Kvismarens sj6sankning, ar 1867-1894

Esplunda och Myrd, ar 1915

Myro invallningsfdretag av ar 1967

Esplunda och Sjégesta m fl byar, ar 1696

Figur 10. De omkringliggande markavvattningsforetagen samt flodesvagar i blatt fran planomradet ner till
recipienten Hjalmaren-Hemfjarden. Markavvattningsforetagens diken &r markerade i vitt.

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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3.5 KULTURINTRESSEN

Kulturintressen i form av kulturhistoriska lamningar har identifierats inom
planomradet, se Figur 11, och dagvattensystem bor anpassas sa att det inte kommer i
konflikt med dessa. (Riksantikvarieambetet, 2023)

| Figur 11 visas nedan punkter med kulturhistoriska lamningar inom planomradet.
Dagvattenlosningar bor placeras sa att de inte kommer i onddig konflikt med
lamningarna.

1: L1979:859 Rinkaby 110. Hédgnadssystem.

Stenmurar, bestaende av 4 stenmurar 115 m, 88 m och 88 m samt 90 m. Villagda i 3
skift, vissa av stenarna har sprangmarken. (Riksantikvarieimbetet, 201 8a)

2:L1981:8846 Rinkaby 30:2.
Samma beskrivning som L1981:8767 Rinkaby 30:1, se punkt 3.
3: L1981:8767 Rinkaby 30:1. Plats med tradition.

Plats med namn och tradition, bestaende av liten morankulle med talrika stenar. |
omradets syddstra del dr en kantstadlld hall samt enstaka stenar. | omradet ar ett
fundamenttill stenmur. Pa platsen skall en kyrka ha legat och daromkring en
begravningsplats. Platsen har pa dldre dgokartor namnet Kyrkogarden. Enligt en
tradition kallas denna fér Ryssgraven. Dar skall ca 300 man ha begravts efter ett slag
mellan svenskar och ryssar. | akerkant i omradets sodra del syns inga benrester eller
spar efter gravar. (Riksantikvarieimbetet, 2018b)

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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3.6 GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Omradets jordarter bestar av postglacial lera, berg, sandig mordan samt karrtorv, se
Figur 12. Jordartskartan presenterar en mycket oversiktlig yttickande modell av
jordtackets maktighet samt jorddjupsobservationer som samlats in av SGU (SGU,
2023a).

= ﬂ\ V}vw/ =, ,'/,2 / (/[ I:] Sandig morén
A N\ ~ 9 |
Figur 12. Jordarter 1:25 000-1:100 000 frdn SGU:s Kartvisare. (Lantmateriet och SGU)

Genomsldpplighetskartan i Figur 13 visar en forenklad bild 6ver markens
genomsldpplighet i fyra klasser: lag, medelhdg, hog eller ej bedomd genomslapplighet.
Klassificeringen baseras pa jordart i 6vre marklagret (SGU, 2023b).

Figur 13 visar att planomradet bestar av lag och medelhdg genomslapplighet, och vid
ytorna med medelhdg genomslapplighet kan det finnas mdjlighet att gora
infiltrationslosningar for omhandertagande av dagvatten.

Uppdrag: 338855, Krdanglan 3:1 dagvattenutredning 2026-10-01
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N Hog genomslapplighet

A “Fallet

i

Medelhdg genomslédpplighet

Lag genomslapplighet

Nyttorp

Sattran

Figur 13. Genomslapplighetskarta fran SGU:s Kartvisare. (© Lantmateriet och SGU)

3.7 RECIPIENT

Dagvatten fran planomrade avrinner mot Hjdlmaren, som ligger ca 1,5km séder om
planomradet, via flera rinnstrak.

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

Tabell 2. Status och Miljdkvalitetsnormer for Hjalmaren-Hemfjarden

Kemisk status Ekologisk status MKN Kemi MKN Ekologi
God kemisk God ekologisk
ytvattenstatus status

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

Den ekologiska statusen for vattenforekomsten Hjalmaren-Hemfjarden beddms till
Dalig med tillforlitlighet 1 - Lag. Det ar artsammansattningen hos vaxtplankton (alger)
som varit avgorande for bedémningen. Vattenforekomsten ar paverkat av évergoédning.
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Detta styrks dven av statusen for ndaringsamnen som har bedémts som
otillfredsstillande (pa grinsen till dalig). (VISS, 2023). Orebro kommun skriver i sin
vattenplan att det framst ar fosfor som bidrar till 6vergédning i sotvatten och att de
darfor fokuserar pa att motverka évergodning i Hjdlmaren primart genom att minska
utslappen av fosfor (Orebro kommun, 2019).

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

3.8 NATURRESERVAT

Ca 3 km norr om centrala Orebro ligger naturreservatet Kranglan. Da naturreservatet
Kranglan inte ligger i vdgen fér nagra rinnstrak fran planomradet forvantas inte
exploateringen att paverka detta naturreservat. (Lansstyrelsen, 2023)

Naturreservatet Oset och Rynningeviken ar ett 740 ha stort kommunalt naturreservat.
Naturreservatet bestar av de tva reservaten Oset, bildat ar 1968, samt Rynningeviken,
bildat ar 1995, som sedan slagits samman till ett (Lansstyrelsen, 2023c). En del av
naturreservatet ingar i EUs natverk av skyddad natur, kallad Natura 2000, se kapitel
3.9. En del av planomradets vastra del avrinner vasterut till Mansabacken, som gar
genom naturreservatet. Da det delavrinningsomrade ej kommer att hardgoras efter
exploateringen forvantas naturreservatet ej heller att paverkas av 6kade vattenmassor
eller féroreningar.

3.9 NATURA 2000

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

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

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

Dagvatten som rinner vasterut fran delomrade 7 (se Figur 5) och som rinner till
Mansabéacken passerar aldrig Natura 2000-omradet. Biacken har sitt utlopp i recipienten
Hjalmaren-Hemfjarden 500m 6ster om Natura 2000-omradet, men da delomrade 7
dven efter exploatering kommer att besta av naturmark kommer inte natura 2000-
omradet att paverkas.
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4

FRAMTIDA FORHALLANDEN

Efter exploateringen kommer markanvandningen att vara annorlunda an idag vilket

kan paverka dagvattnet bade vad det galler kvantitet och kvalitet.

4.1

PLANERAD UTFORMNING OCH MARKANVANDNING

Marken inom planomradet ska inom det studerade alternativet anvdandas for Epirocs
verksamheter pa kvartersmark. | Tabell 3 har Epiroc listat de ytor som avser maximal
markanvandning inom kvartersmarken samt hur ytan fordelas dver respektive

delomrade. Hela ytan for DC-byggnad samt -plan antas i berdkningarna fordelas pa

delomrade 4. Resterande omrade antas forbli orord naturmark.

Enligt nedan forslag exploateras ca 16,7 ha inom kvartersmarken som ar pa ca 33,3
ha, exklusive storre prickade ytor. Sammantaget ger detta en genomslapplighet pa ca
50% inom kvartsmarken.

Tabell 3. Markanvandningen inom kvartersmark. (Kélla: Epiroc, 2024).

Omréde (m?) Omréde (%) Omréade (m?)
Berg-
Langd | Bredd | kross | Asfalt | Tak 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Banor
(1500,
3000) 6000 6 36000 50% 15% | 35% |18000| O 0 5400 | 12600
Infart 1000 8 8000 50% | 25% | 25% 4000 | 2000 | 2000 0 0
Verkstad,
byggnad 150 25 3750 | 75% 25% 2813 0 0 938 0
Verkstad,
plan (50%) 150 100 15000 75% 25% 11250 0O 0 3750 0
Verkstad,
plan (50%) 150 100 | 15000 75% 25% 11250 O 0 3750 0
Hamta/
Lamna
fordon 100 100 10000 100% 10000 O 0 0 0
T,
byggnad 50 20 1000 100% 0 0 0 1000 0
e,
parkering 50 20 1000 100% 0 0 0 1000 0
Nodstyr 100 150 | 15000 50% | 50% 0 0 7500 | 7500 0
SRD, borra
(100x100) 100 20 2000 100% 0 0 0 0 2000
SRD, show
(100x60) 100 60 6000 100% 0 0 0 6000 0
DC,
byggnad 200 100 20000 25% | 75% 0 0 5000 | 15000 0
DC, plan 200 100 20000 25% | 75% 0 0 5000 | 15000 0
Utveckling-
center,
byggnad 50 50 2500 100% 0 0 0 2500 0
Utvecklings-
center,
parkering 50 50 2500 100% 0 0 0 2500 0
Batteri 80 50 4000 100% 0 0 0 4000
Ospecat
travbanan 50 50 2500 100% 0 2500 0 0 0
Ospecat
travbanan 50 50 2500 100% 0 2500 0 0 0
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4.2 DAGVATTENBERAKNINGAR

Utifran den rationella metoden, i enlighet med P110, har dagvattenberdkningar
genomforts tillsammans med nederbordsstatistik enligt Dahlstrom (2012), se (Ekvation
1 (Svenskt Vatten, 2019) for dagvattenfloden fore samt efter exploatering. For
berdkning av dagvattenflode efter exploatering anvands en klimatfaktor (kf) pa 1,25
for nederborden. Antaganden har gjorts med avseende pa markanvandning,
avrinningskoefficienter och reducerad area enligt Svenskt Vatten (2019; 2011) samt
StormTac. Varaktigheten pa regnet definieras enligt rationella metoden som omradets
tidsmadssigt langsta rinnvdag, inom respektive delavrinningsomrade till
berdkningspunkten, denna har berdknats med hastigheter fran P110 (Svenskt Vatten,
2019). Omradet antas vara gles bostadsbebyggelse, dar en aterkomsttid for trycklinje i
markniva pa 10 ar rekommenderas vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt
P110 (Svenskt Vatten, 2019). For att det ej ska riskera att bidra till 6kad belastning pa
nedstroms markavvattningsféretag och enskilda diken utférs aven berdkningar for
lagre aterkomsttider i kapitel 4.3.

Qdag aim = A - & - i(t,) - Kf (Ekvation 1)
Qaag aim = dimensionerande flode, [l/s]
A = avrinnningsomradets area, [ha]
¢ = avrinningskoef ficent, [—]
i(t,) = dimensionerande nederbdrdsintensitet,[l/s - ha]
kf = klimatfaktor, [—]

Tabell 4 visar markanvandningen i omradet fore exploatering, dimensionerande
avrinningskoefficient som har antagits, tillsammans med ungefarlig vattenhastighet
(Svenskt Vatten, 2019).

Tabell 4. Markanvandning inom planomradet fére exploatering

Markanvandning Area | Avrinningskoefficient | Hastighet Reducerad
(ha) $ (m/s) area
(ha)
Naturmark 63,1 0,1 0,1 6,3

Tabell 5 redovisar markanvandningen efter exploatering tillsammans med antagna
avrinningskoefficienter och berdknad reducerad area, vilket ar den andel av omradet
som bidrar till avrinningen. For planomradet okar den reducerade arean fran 7,7 ha till
35,0 ha. Markanvandningen samt ytstorleken baseras pa erhallen data fran Epiroc.

Tabell 5. Markanvandning efter exploatering.

Markanvandning Area | Avrinningskoefficient | Hastighet Reducerad

(ha) (0] (m/s) area
(ha)

Naturmark 46,4 0,1 0,1 4.6

Hardgjord yta

(bergkross, asfalt) 133 0.8 1.0 10,6

Tak 3,4 0,9 1,0 3,1

Hela omradet 63,1 0,29 B 18,3

| Tabell 6 sammanstalls berdknade floden for planomradet fore samt efter exploatering
samt vid nederbord med 10 ars aterkomsttid. Delavrinningsomraden 6 och 7 har inte
tagits i beaktning vid dagvattenflodesberdkningar da dessa antas ej komma att
paverkas av exploatering. Vid de relativt sma ytor inom dessa tva delomraden som
anda kommer att exploateras rekommenderas darfor att nya lutningar skapas sa att
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flodet fordelas mot nagot av de évriga delomradena. Ifall en del av
delavrinningsomrade 6 eller 7 anda skulle komma att exploateras ar det viktigt att
dagvatten fran dessa omraden dven tas om hand for rening och fordrojning.

Tabell 6. Flodesberakningar for aterkomsttid pa 10 ar fore och efter exploatering, utan fordrojning,
avrundat till ndrmsta 5-tal dar en klimatfaktor pad 1,25 tillsatts for regn efter exploatering.

Area (ha) Varaktighet Dagvattenflode (I/s)
Omrade
Fore Efter Fore Efter

1 17,4 2,5h| 40 min 65 685
2 6,4 | 60 min| 30 min 45 170
3 5,9 80 min| 30 min 35 180
4 12,1 2h | 20 min 50 1320
5 11,4 2h 1h 50 190

4.3 BEHOV AV UTJAMNING

Baserat pa flodesberdkningarna ovan kan slutsatsen dras att avrinningen kommer att
oka fran planomradet efter exploatering om inga atgarder vidtas (se Tabell 6).
Forslagen dagvattenhantering utgar fran att floden efter exploateringen inte far
overstiga de berdaknade flodena fore exploatering, justerade med en klimatfaktor och
andrad markanvandning till féljd av exploateringen. Utifran risk for 6kad belastning pa
nedstroms markavvattningsforetag, enskilda diken och trummor bor dven
fordrojningar vidtas for aterkomsttider upp till 50 ars regn. Da flodet varierar beroende
pa regnets aterkomsttid féreslas en gradvis strypning av utflodet fran magasinet. Pa sa
satt stryps flodet gradvis for alla aterkomsttider upp till 50 ar till motsvarande flode
som rader fore exploatering.

| Tabell 7 redovisas de erforderlig magasinvolymerna som dimensionerats utifran att
utflodet stryps gradvis och motsvarar flodet innan exploatering vid samtliga
flodestillfallen upp till aterkomsttid 50 ar. Har redovisas dven den erforderliga
magasinvolymen utan gradvis strypning.
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Tabell 7. Erforderlig magasinvolym med och utan gradvis strypning upp till och med ett 50-ars regn,
avrundat till n&rmsta 10-tal.

Area Varaktighet Dagvattenflode Erforderlig Erforderlig
Om (ha) 1/s) magasinvolym magasinvolym
rad (m?°) (m®)
e
Fore Efter | Fore Efter Utan gradvis Med gradvis
strypning strypning
1 17,4 2,5h 40 65 685 3000 3370
min
2 6,4 60 min 30 45 170 375 450
min
3 5,9 80 min 30 35 180 470 550
min
4 12,1 2h 20 50 1320 4110 4540
min
5 11,4 2h 1h 50 190 880 1030

Generellt dr det mest strategiskt att placera fordréjningsatgarderna vid utloppen, i
lagstraken, fran planomradets delavrinningsomraden och det ar darfor fordelaktigt att
ytor reserveras for dagvattensystem i dessa partier.

4.4 FORORENINGSBERAKNING

Fororeningsberdkningar for dagens markanvandning, efter exploatering utan rening
samt med rening har utforts i programmet StormTac v24.1.2. Exploaterade hardgjorda
ytor har i berdkningarna ansatts till Kontorsomrdde da det utifran Epirocs beskrivning
av den planerade verksamheten anses vara den markanvandning som stammer bast
Overens. Att dela upp ytor i mer detaljerad markanvandning (t.ex. takyta, asfalt m.m.)
medfor en hogre osdkerhet i berdkningarna da dessa mer uppdelade ytor baseras pa
samre data med storre osdkerhet jamfort med storre omraden dar dessa ar
inkluderade, som t.ex. kontorsomrade (Stormtac 2022). Samma avrinningskoefficienter
som i dagvattenberdkningarna anvandes.

I nuldget finns inga nationella riktvarden avseende féroreningsbelastning fastslagna for
utsldpp av dagvatten, utan istéllet gors bedémningar fran fall till fall. Orebro kommun
har tagit fram riktvarden for utslappsmangder (enhet kg/ha/ar) for kommunens
recipienter och dess delavrinningsomraden i Oversiktlig dagvattenutredning (Orebro
kommun, 2020). Dessa riktvarden galler for det avrinningsomrade (omrade 1) som
inrymmer Krianglan och som avvattnas till recipienten Hjialmaren-Hemfjarden (Orebro
kommun, 2020), daremot finns inga riktvarden for utslappshalter. Riktvardesgruppen
(2009) tog fram ett forslag pa riktvarden for olika typer av recipienter vilka anvands av
flertalet kommuner i landet. Orebro kommuns riktvirden kompletteras darfér med
Riktvdardesgruppens rekommendation for utslappshalter motsvarande en recipient Niva
2S, detta motsvarar ett delavrinningsomrade uppstroms utslappspunkt i recipient och
dar recipienten utgors av en storre sjo eller hav (Hjalmaren ar Sveriges fjarde storsta
sjo). Dessa riktlinjer fran Riktvardesgruppen visas i Tabell 8.
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Reningsatgdrder laggs in i programmet Stormtac sa att resultatet kan jamféras med
riktvardena. | féroreningsberdkningen har vata dammar valts utifran deras goda
reningsegenskaper. Dammar ar dven lampligt for att moéta fordrojningsbehoven.
Dammarna har dimensionerats i programmet for att uppfylla fordréjningsbehovet samt
uppna sa hog reningseffekt utifran tillganglig yta. | Tabell 8 redovisas

fororeningshalter (ug/l) samt riktvarden, i Tabell 9 redovisas fororeningsmangder i
kg/ar och i
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Tabell 10 redovisas féroreningsmangder samt riktvarden for féororeningsmangder fran
Orebro kommun (Orebro kommun, 2020) i kg/ha/ar. Riktvirden for kvicksilver (Hg),
suspenderad substans (SS) och olja saknas.

Tabell 8. Fororeningshalter (ug/l) fére exploatering (FE), efter exploatering utan rening (EE, UR) samt efter
exploatering med rening (EE, MR) for respektive delomrade 1-5.

Omrade [P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil |BaP

1 FE 16 330 3,1 6,1 17 0,11 2,6 3,3 [0,0069| 20000 | 90 0,0053
2 FE 16 330 3,1 6,1 17 0,11 2,6 3,3 0,0069 | 20000 90 0,0053
3 FE 16 330 3,1 6,1 17 0,11 2,6 3,3 0,0069 | 20000 90 0,0053
4 FE 16 330 3,1 6,1 17 0,11 2,6 3,3 |0,0069| 20000 | 90 0,0053
5FE 16 330 3,1 6,1 17 0,11 2,6 3,3 |0,0069| 20000 | 90 0,0053
1 EE, UR 140 | 1000 11 19 83 0,52 8,1 5,3 0,03 | 62000 | 730 | 0,083
2 EE, UR 71 620 6,7 12 46 0,29 5 41 0,017 | 38000 | 370 | 0,039
3 EE, UR 98 760 8,5 14 60 0,38 6,1 4,6 0,022 | 47000 | 500 0,055
4 EE, UR 190 | 1300 15 24 110 0,69 10 6,1 0,04 | 80000 | 990 0,11
5 EE, UR 77 650 7,1 12 49 0,31 5,2 4,2 0,018 | 40000 | 400 0,043
1 EE, MR 41 590 1,9 5,3 14 0,15 1,1 1,5 0,013 9600 37 0,0069
2 EE, MR 32 460 2,1 5,2 14 0,13 1,2 1,7 0,0092 | 10000 55 0,0075
3 EE, MR 38 540 2,3 5,7 17 0,15 1,1 1,7 0,011 9700 76 0,0095
4 EE, MR 32 650 1,5 4,5 11 0,13 0,61 1 0,012 6400 50 0,0057
5 EE, MR 38 490 2,5 6 18 0,15 1,5 2 0,011 | 13000 | 60 0,01
Riktvarden

(Niva 25) 250 3000 15 40 150 0,5 25 30 0,07 75000 | 700 0,07

Tabell 9. Féroreningsmangder (kg/ar) fore exploatering (FE), efter exploatering utan rening (EE, UR) samt
efter exploatering med rening (EE, MR) for respektive delomrade 1-5

Omrade |P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil |BaP

1FE 0,59 12 0,11 0,23 0,64 0,0039 | 0,096 0,12 2,50E-04 740 3,3 | 2,00E-04
2 FE 0,22 | 4,6 | 0,042 | 0,085 0,24 0,0015 | 0,036 0,045 9,50E-05 270 1,2 | 7,30E-05
3 FE 0,18 | 3,8 | 0,035 | 0,071 0,2 0,0012 0,03 0,038 | 7,90E-05 230 1 6,10E-05
4 FE 0,43 9 0,083 0,17 0,47 0,0029 | 0,071 0,089 1,90E-04 540 2,4 |1,40E-04
5FE 0,41 8,4 | 0,078 0,16 0,44 0,0027 | 0,066 0,084 1,80E-04 510 2,3 |1,40E-04
1 EE, UR 8,4 59 0,68 1,1 4,9 0,031 0,47 0,31 0,0018 3700 43 0,0049

2 EE, UR 1,2 10 0,11 0,19 0,76 0,0048 | 0,082 0,068 | 0,00028 | 630 6,1 | 0,00064

3 EE, UR 1,5 11 0,13 0,22 0,91 0,0057 | 0,093 0,069 | 0,00033 720 7,6 | 0,00083

4 EE, UR 11 72 0,85 1,4 6,3 0,04 0,59 0,35 0,0023 | 4600 57 0,0065

5 EE, UR 2,4 20 0,22 0,38 1,5 0,0096 0,16 0,13 0,00056 [ 1300 12 0,0013

1 EE, MR 6 24 0,57 0,8 4,1 0,022 0,41 0,22 1,00E-03 | 3100 41 |4,50E-03

2 EE, MR 0,65 | 2,7 | 0,076 | 0,11 0,52 0,0026 | 0,062 0,04 1,30E-04 | 460 5,2 |5,20E-04

3 EE, MR 0,9 3,3 | 0,093 0,13 0,66 0,0033 | 0,076 0,044 |[1,60E-04| 570 6,5 |6,90E-04

4 EE, MR 9,3 36 0,77 1,1 5,7 0,032 0,55 0,29 0,0016 4200 54 |6,20E-03
5 EE, MR 1,2 5 0,14 0,2 0,97 0,0048 0,11 0,07 2,30E-04 860 11 1,00E-03
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Tabell 10. Féroreningsmangder (kg/ha/ar) fore exploatering (FE), efter exploatering utan rening (EE, UR)
samt efter exploatering med rening (EE, MR) for respektive delomrade 1-5. Aven riktvarden for
delavrinningsomréde fran Oversiktlig dagvattenutredning (Orebro 2020) visas langst ner i tabellen. Rod
farg innebar ej uppfyllda krav fran riktvarden, ljus gront uppfyller kraven medan markt gront har lagre halter
an fore exploatering.

1 EE, MR

0,0018 1,00E-04 [ 210 [ 2,5

0,12 [0,00073 [ 0,01 [4,30E-05[ 97 | 0,94

0,0011 6,20E-05] 130 | 1,4
0,0031 1,80E-04 [ 360 | 4,4

0,13 | 0,0008
0,048 | 5,20E-04

0,011 |4,70E-05| 100 1
0,005 |4,40E-05] 32 | 0,12

2 EE, MR 0,08

0,0053 0,037 [3,30E-04 0,0043 | 2,30£-05| 26 | 0,14

3 EE, MR 0,11

4,30E-04 3,10E-05| 27 | 0,21

4 EE, MR 0,14

5,30E-05 | 29 | 0,22

5 EE, MR 0,099

3,90E-04 2,80E-05| 33 | 0,15

Riktvarden 0,15

1211 0,0058 0,17 0,022

Omrade (P N Ni Hg SS |0il [BaP
1 FE 0,034 0,7 0,007 |1,50E-05| 42 | 0,19
2 FE 0,034 0,7 0,036 |2,30E-04 0,007 |1,50E-05| 42 | 0,19
3 FE 0,034 0,7 0,036 |2,30E-04 0,007 |1,50E-05| 42 | 0,19
4 FE 0,034 0,7 0,036 |2,30E-04 0,007 |1,50E-05] 42 | 0,19
5 FE 0,034 0,7 2,30E-04 1,50E-05 | 42 | 0,19

5,3E-07

4.4.1 KOMMENTAR TILL RESULTAT FORORENINGSBERAKNINGAR

Med reningsatgdrder nar utslappshalterna i ug/l val under rekommendationerna fran
Riktvardesgruppen (2009), se Tabell 8. Féroreningsmangderna i kg/ha/ar i Tabell 9
uppnar riktlinjerna fran Orebro kommun (2020) efter reningsatgirder vad géller Fosfor
(P), Zink (Zn), Kadmium (Cd) och Nickel (Ni). Daremot nar bly (Pb) och krom (Cr) lagre
fororeningsmangder an innan exploatering. Gransvardet for flera amnen, framst krom
och BaP, ar dock valdigt lagt satta for det avrinningsomrade som inrymmer Kranglan
(omrade 1) i jaimforelse med resterande avrinningsomraden fran Oversiktlig
dagvattenutredning (Orebro kommun 2020). Fér dvriga avrinningsomraden varierar
gransvardet for krom mellan 0,018-0,14 kg/ha/ar, medan gransvardet for
avrinningsomrade 1 ar 8,3E-7 kg/ha/ar. For BaP, vars riktvarde fér omrade 1 ar 5,3E-07
kg/ha/ar, ligger gransvardet for 6vriga omraden mellan 3,40E-06 och 8,40E-05
kg/ha/ar.

For att uppna kommunens riktvarden skulle det behodvas extremt stora ytor for
atgarder. Vatdammar motsvarande ca 18% av exploaterad yta resulterade i att koppar
nadde riktvarden, men fortfarande overstiger da kvdave och BaP. Som referens for
storlek pa fordréjning uppges i Orebros dagvattenstrategi (2005) optimal storlek pa en
dagvattendamm vid utformning av allmanna dagvattenanlaggningar ligga pa ca 2,5%
av hardgjord yta. Vidare uppger StormTac (2022) att den kan vara svart att uppna hoga
reningseffekter for kvave samt att det generellt ar fosfor som ar tillvixtbegransande i
sOtvatten varfér anlaggningarna inte bor dimensioneras efter kvave.

En anledning till att Orebros riktvirden inte nas ar att utslippsméingderna per ar i hég
grad paverkas av avrinningskoefficienten. For att inte inskranka alltfér mycket pa
tillganglig yta for exploatering kan saledes en alternativ strategi vara att begransa
hardgorandegraden for de exploaterade omradena. Det bor dock tillaggas att
ytterligare rening av dagvattnet kommer att ske naturligt pa vdg ned mot recipienten.
Da recipienten ligger mellan 1,2 till 1,8 km séderut om planomradet kommer vattnet
genomga en naturlig rening i form av infiltration i naturmark och sedimentering.
Mojligheten att uppna MKN for Hjalmaren-Hemfjarden beddms inte paverkas negativt
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avseende 6vergodning da fosfor, som kan antas vara tillvaxtbegransande i detta fall,
ligger under riktvardet fran Orebro kommun.
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5 PRINCIPER FOR DAGVATTENHANTERING

For att tillgodose fordrojningsbehoven med gradvis strypning och rena dagvattnet fran
fororeningar foreslas dagvattensystem bestdende av vata dammar for respektive
delomrade. Tabell 11 visar erforderliga magasin baserade pa dagvattenberdkningar,
med och utan gradvis strypning, samt féroreningsberdkningar. | tabellen syns dven att
det ar rening av fororeningar som ar dimensionerande faktor vid erforderlig
magasinvolym fér dammarna i delomrade 1 och 4, medan det ar gradvis strypning som
ar dimensionerande for dammarna i delomrade 2, 3 och 5.

Tabell 11. Erforderlig magasinvolym utifrdn berakningar for dagvattenfloden, med och utan gradvis

strypning, samt fororeningsberéakning, avrundat till né&rmsta 10-tal. Dimensionerande berékning ar
markerat med gront.

Erforderlig magasinvolym (m3)

10 ars aterkomsttid 50 ars aterkomsttid

Dagvatten- Dagvatten- Dagvatten- Dagvatten-
Del- berakningar berdkningar Fororenings- | berdkningar berdkningar

omrade utan gradvis med gradvis berdkningar | utan gradvis med gradvis
strypning strypning strypning strypning

1 1790 2000 3380 3000 3370

2 220 260 270 375 450

3 280 320 330 470 550

4 2490 2750 4720 4110 4540

5 530 600 580 880 1030

De mer exploaterade omradena (delomrade 1 och 4), med hogre dagvattenfléden och
fororeningshalter, har forsetts med tva dammar. Den ena mindre dammen agerar

forsteg dar de tyngsta partiklarna kan sedimentera innan det rinner over till den storre
huvuddammen. Detta forbattrar reningseffekten samt att en mindre fordamm
underlattar vid underhall och borttagning av bottenslam. | Tabell 12 visas de forslag till
dagvattenhantering for de olika delomradena samt hur stor yta och reglerbar volym de
berdknas ta i ansprak.

Tabell 12. Dagvattendammarnas reglerbara volym och totala yta for respektive delomrade, avrundat till
narmsta 10-tal. Delomrade 1 och 4 bestar av en férdamm och en huvuddamm vardera.

Fordamm Huvuddamm
. Reglerbar Total yta Reglerbar .
Delomrade volym (m?) (m?) volym (m?) Total yta (m?
1 1320 1200 2060 1800
2 - - 450 900
3 - - 150 350
4 1810 2500 3310 4100
5 - - 1030 1400

2026-10-01
Granskningskopia
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Fordrojningsbehovet for respektive delomrade fran Tabell 7 ar uppfyllt i de féreslagna
dammarna i Tabell 12. Detta innebar att vattenvolymen som rinner fran planomradet
inte kommer 6ka i och med en exploatering med aterkomsttid upp till 50 ar med
gradvis strypning. Eftersom reningsbehovet ar dimensionerande for delomrade 1 och 4
ansatts storre dammar an enkom fordrdjningsbehovet. Ur fordrojningssynpunkt kan
saledes dimensionerna for dammarna i delomrade 1 och 4 minskas, men da minskar
ocksa reningseffekten. | delomrade 2, 3 och 5 ar det daremot férdrojningen som ar
dimensionerande och dar dimensioneras férdrojningen for situationer upp till 50 ars
aterkomsttid med gradvis strypning.

Fordrojningsanldaggningen for delomrade 3 har delats upp i en damm som tar hand om
avrinningen av dagvatten fran den norra delen av delomradet. Den sydvdastra delen far
via diken avrinna mot vata dammen for delomrade 4 (4b), vars anlaggning gors storre
for att mojliggora detta. Delomrade 6 antas till storsta del bibehalla oexploaterad
mark. De delar som framoéver beldaggs med hardgjorda ytor antas lutning skapas och
avrinning ske mot narliggande delomraden (forslagsvis delomrade 5) dar dagvattnet
kan omhandertas.

Det ar majligt att utforma ett system bestaende av andra fordrdjnings- och
reningslosningar, for att uppna liknande effekter. Det foreslagna systemet foreslas
utifran att det, forutom att tillgodose rening och fordrojning, endast bestar av 6ppna
I6sningar. Darmed utnyttjas omradets forutsattningar i form av lutning och infiltration,
samt att fordrojningsbehovet tillgodoses samtidigt som en hdg reningseffekt uppnas
och att atkomst vid underhall kan géras smidig. Dammar tillfér dven ekologiska vdrden
och ar vanligt férekommande vid hantering av dagvatten i Orebro kommun (Orebro
kommun, 2005). Reningsprincipen i vata dammar ar framfoérallt sedimentering, vilket
lampar sig sarskilt bra vid fororening av tunga partiklar sa som tungmetaller.

Denna utredning omfattar inte nagon provning av Trafikverkets regler eller eventuella
begransningar av markarbeten i anslutning till E18/E20. Det kan férekomma
restriktioner avseende schaktning, anlaggande av dagvattenanlaggningar eller andra
ingrepp inom ett visst avstand fran motorvagen. Detta behover darfor utredas vidare i
dialog med Trafikverket i kommande skeden.

De foreslagna dagvattendammarna ses i Figur 14 och har markerats utifran benamning
i kolumn 1 i Tabell 13 . For att uppna en fullgod sedimentering av dagvattnet i
dammarna bor in- och utlopp placeras pa ett sa langt avstand fran varandra som
mojligt, forslagsvis i vardera dnde av dammen. | den man det ej ar méjligt att
astadkomma kan en tdt skarm anvandas for att forcera vattnet att fardas en langre
stracka innan det nar utloppet.

| Tabell 13 redovisas dimensioner pa dagvattendammen som berdknats i StormTac Live
for att uppna de redovisade fororeningshalterna. Vid uppskattning av
schablonkostnader har 250kr/m? antagits, vilket inkluderar kostnad for saval arbete
som material.
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Figur 14. Skiss over forslag till placering av dagvattendammarna markerade i ljusblatt. Placering och
utformning bor optimeras i senare skede nar utformning av omradet &r narmare utrett.
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Tabell 13. Dimension och kostnad for de rekommenderade dagvattendammarna.

. Total Total Reglerbar Permanent | Total
Delomrade/ . ! Schablon-
regleryta | vattenvolym | vattenvolym | vattendjup | -djup
damm 5 3 3 kostnad
[m?] [m?] [m’] [m] [m]
la | 1 - Foérdamm 1200 1600 1320 0,6 2,1 400 000 kr
1b | 1 - Huvuddamm 1800 2600 2060 0,7 2,2 650 000 kr
2 - Férdamm
2a | 2 - Huvuddamm 900 900 450 1,2 1,75 225 000 kr
3 - Férdamm
3a | 3 - Huvuddamm 350 400 150 1,2 1,71 100 000 kr
4a | 4 - Fordamm 2500 3400 1810 1,2 2,0 850 000 kr
4b | 4 - Huvuddamm 4100 5600 3310 1,2 2,2 1 400 000 kr
5 - Fordamm
5a | 5- Huvuddamm 1400 1500 1030 1,2 2,1 375 000 kr

5.1 TEKNISK BESKRIVNING DAGVATTENDAMM

Nedan beskrivs de tekniker som foreslas inga i dagvattensystemet som ska ta hand om
dagvattnet efter exploatering. Bilder och figurer pa de olika teknikerna finns i Bilaga 1.

Dammar och vatmarker anvands framst som ett sista steg i ett dagvattensystem, sa
kallade end-of-pipe lI6sningar, dar de ar det sista reningssteget innan vattnet nar
recipienten. Dammar syftar oftast till nagot djupare bassanger for vattenrening medan
vatmarker ar grundare och innehaller vegetation bade i vattenmatrisen och langs med
kanter och slanter. Dagvattenreningsanlaggningar innehaller ofta partier med bade
damm- och vatmarkskaraktar.

Dessa anlaggningar kan utformas pa manga olika satt men generellt bestar de av en
eller flera av foljande delar; en djupare del fér sedimentering av partiklar, medeldjupa
partier med vattenspegel samt grundare partier med filtrerande vegetation. Med dkad
vegetation dkar vaxtupptag och andra biologiska processer (VA guiden, 2023b).

52 ATGARDER FOR OVERSVAMNINGSSKYDD

Forandrade klimatforhallanden stéiller nya krav for att skapa hallbara losningar for
fordrojning och rening av dagvatten. | utredningen och alla berdakningar har darfor en
klimatfaktor pa 1,25 anvants for att ta hojd for en 6kad nederbord i framtiden pa
grund av klimatférandringarna. Klimatfaktorn baseras pa rekommendation fran
Svenskt Vatten P110 (Svenskt Vatten, 2019) och innebar att regnen i framtiden i
genomsnitt blir 25% kraftigare i framtiden. Dessa kan komma att dndras med tiden
beroende pa skillnader i faktorer som paverkar de nuvarande klimatmodellerna.

Generellt bedoms omradet ha goda mdéjligheten att avleda vatten pa ett sakert satt. Vid
skyfall ndar dagvattendammarnas kapacitet éverstigs ska braddning ske i naturlig
avrinningsriktning ut fran respektive avrinningsomrade, se Tabell 1. Vid anldggandet
av nya byggnader kan lagpunkter behova fyllas upp och vid exploatering
rekommenderas att inga nya lagpunkter skapas dar det finns risk for skador pa
anldaggningar.

5.3 DAGVATTENHANTERING VID EXTREMA REGN
Enligt Svenskt Vattens publikation P110 bor det sdkerstdllas att det inte uppstar
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oversvamning som medfor risk for skada pa byggnader vid nederbérd med upp till 100
ars aterkomsttid. Detta ar en gemensam uppgift att planera och l6sa for VA, gata,
park, stadsplanering och bygglovshantering.

For att skydda byggnader och anlaggningar vid stora nederbordstillfdllen ar det viktigt
att hojdsattningen tar hansyn till detta. | P105 (Svenskt Vatten, 2011) finns anvisningar
for hur hojdsattningen av byggnader och vagar bor utforas. Byggnaderna anlaggs
hogre dn vagarna och vagarna utformas sa att de kan fungera som kanaler som leder
bort vattnet. For att mojliggora detta ar en lamplig l6sning att ldgga vdagens niva minst
tva decimeter under tomternas niva. Tomterna planeras sedan sa att ett fall finns fran
husen och utat (enligt stadgar 5% 3 meter ndrmast husen och >1% langre ut fran
husen). Figur 15 och Figur 16 ar hamtade fran Svenskt Vattens publikation P105 och
visar olika I6sningar som kan anvandas for att fa vagarna att fungera som
ytvattenbortledare.

Gata 1 Fastighet

I\, ) \ Overskott pd massor inom fastigheten
\ \ _som kan utnyttjas for uppfylinad for byggnad

\ Gatans dveryta ligger lagre an befintlig markniva

\ Befintlig markniva

Figur 15. Exempel pa hur vagen forlaggs under byggnadens niva genom att vagen laggs under ursprunglig
markniva. Vagen fungerar da som extra avledningskanal vid extrema fléden, forutsatt att vagens fall leder
vattnet i ratt riktning. (Svenskt Vatten, 2011).
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, Gata *F' ) Fastighet

Fyllnadsmassor som saknas inom
\ \ \ fastigheten och som maste anskaffas

\ \ Gatans dveryta ligger i nivd med befintlig markniva

\
\Befintlig markniva

Figur 16. Exempel pa hur vagen forlaggs under husens nivad genom att marken vid husen fylls upp. Vagen
fungerar da som extra avledningskanal vid extrema floden, forutsatt att vagens fall leder vattnet i ratt
riktning. (Svenskt Vatten, 2011)

5.4 DAMNINGSRISK TRUMMOR RIKSINTRESSE E18

| samband med den évergripande dagvattenutredningen for Munkatorpsomradet har
en kopplad hydrodynamisk modell byggts i MIKE+ (DHI) dar trummorna ldngs E18
soder om Kranglan-omradet finns beskrivna. Tre olika scenarion, som representerar
befintligt situation respektive tva framtida scenario da Kranglan har exploaterats, har
simulerats med ett 100-ars regn och klimatfaktor 1,4 (MSB, 2023).

For framtida scenariot har all kvartersmark hardgjorts, prickmark och naturmark har
ansatts till naturmark. Resultatet fran modellen motsvarar darfor inte helt de
antaganden som gjorts i dagvattenberdakningarna i denna mer fordjupad utredning,
utan kan istallet ses som ett "worst case”. | truminventeringen fran Trafikverket saknas
det vattengangar pa trummorna darfor har héjdmodellen anvants fér uppskatta dessa.
Det finns darfor en viss osdkerhet gallande trummornas niva och lutning. Dessa skulle
kunna bidra till viss andring i flodeshastighet. For mer utforlig redovisning av
modelluppbyggnad, antaganden m.m. hdnvisas till Munkatorpsutredningens rapport
(Tyréns, 2026).

Figur 17 redovisar flodet i de trummor som ligger nedstréms Kranglan under E18.
Vidare har en femte trumma som ligger 6ster om Kranglan adderats som delomrade 2
avvattnar till.
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Flode trummor Krdnglan
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- - - 1066 framtida

- — — 1055 nulage
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06 T : S0 I —— 1043 nulige
1 LY
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Il \ LY - = = 1043 framtida

]

']

. 1048 nulage
" 1048 framtida
\ A A —— 1050 nulige

- = = 1050 framtida

Fléde m3/s

Simuleringstid

Figur 17. Sammanstéllning av floden/hydrografer vid ett 100-ars regn i de fem trummorna for nulage
respektive framtida scenario utan fordréjning. Trummornas lage ges av figur 21.

Maxflodet och formen pa flodeskurvorna skiljer sig tydligt mellan de tva scenarierna
dar framtida scenariot genererar mer och snabbare ytavrinning. Detta ar att vanta da
stora ytor hardgors och infiltrationen begransas i det framtida scenariot. Notera att
inga fordrojningsatgarder har simulerats for det forsta framtida scenariot. For det
andra framtida scenariot har dagvattendammar med en kapacitet upp till 50-ars regn
inkluderats i modellen som visar floden mer liknande dagens situation. Med inforda
fordrojningsytor minskar paverkan pa nedstréms omraden. Samtliga
fordrojningsmagasin inom omradet kommer dock att bradda vid regn med 100-ars
aterkomsttid.

| Figur 18 och Figur 19 redovisas maxvattendjup for nuldage och framtida scenario
langs E18. Hogsta vattenniva vid trumma fore och efter samt vagniva vid trumma finns
sammanstallt for samtliga trummor i Tabell 14. | Figur 21 redovisas aven en profil
tvars over vid E18 vid trumma 1043 som visar maximalt vattendjup och hdjdmodellen
for att fortydliga var vagbanken ligger i relation till de olika vattennivaerna. Det sker
dock en minskning av vattendjupen mot E18 med inkluderade fordrojningsytor
(Tyréns, 2026). Eftersom det dock dven for befintlig situation finns en damningsrisk
for trumma 1043, se Figur 18, sa kan det finnas ett varde att se Over om trummans
dimension kan 6ka. Varken for befintlig eller framtida situation bedéms dock nivaerna
vara sa hoga att kdrbanan svimmas oOver.
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W Maximalt vattendjup (m)
< 0.1
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Em0.3-05
o EEm0.5-0.75
Em075-1

Figur 18. Maxvattendjup for simulering av nuldge scenario med 100-ars regn och klimatfaktor 1,4.

— Plangrans
—— Trummor
Orebro Framtida
Maximalt vattendjup (m)
< 0.1
:  01-03
 Em0.3-05

Figur 19. Figur 20. Maxvattendjup fér simulering av framtida scenario utan planerad bebyggelse med 100-
ars regn och klimatfaktor 1,4.
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Tabell 14. Sammanstéllning av hogsta vattenniva fore och efter exploatering samt vagniva vid samtliga
trummor, trummornas lage ges av figur 21. Alla héjder anges i RH2000.

Trumma ID Maxvattendjup Maxvattendjup Lagsta vagniva E18
fore exploatering efter exploatering
1066 27,6 27,6 28,5
1059 26,1 26,2 27,0
1043 25,6 26,0 26,3
1048 25,2 25,2 25,8
1050 24,9 25,0 25,3
Profil E18
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Figur 21. Profil dragen vinkelratt dver E18 for att visa maxvattendjup samt héjdmodellen som fortydligar
vagbankens niva i relation till stdende vatten. Profilen ar dragen vid vagtrumma nummer 1043 dar den
mest markanta damningen ar synlig.

Aven om flodet till trummorna 6kar markant vid en exploatering tyder resultatet inte
pa nagon risk att E18 svdammas Over. Vag 823 paverkas inte heller av tillkommen
exploatering. Detta beror dels pa trummornas dimensioner samt att det finns stora
lagpunkter som ligger betydligt lagre dn vagbanken i anslutning till trummorna som
kan hantera de storre volymerna utan att det braddar over viagen aven fér mer extrema
regn.

5.5 SNOHANTERING

Vid byggande av industriomraden dr det viktigt att ta hdnsyn till snéhantering dar
sarskilda snoupplag boér avsattas for deponering av sndmassor. (Orebro kommun,
2005)
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5.6 PRINCIPER FOR FRAMTIDA PROJEKTERING KOPPLAT TILL
OVERSVAMNINGSRISK

| den fortsatta projekteringen ar det sarskilt viktigt att byggnadens fardiga marknivaer
och omgivande mark utformas sa att instangda omraden och lagpunkter i anslutning
till byggnader undviks. Marken bor ges en tydlig lutning bort fran byggnaden,
foretradesvis i sydvastlig riktning i byggratten i enlighet med den analyserade
hoéjdsattningen. De lagstrak och diken som utgér skyfallsvdagar behéver samtidigt
sakerstallas hojdmassigt och ges tillracklig hydraulisk kapacitet for att uppratthalla
avrinningsvagar. Exakt placering av dessa lagstrak och avrinningsvagar bor faststallas i
projekteringsfas da dessa paverkas till stor del av vilken hojdsattning som slutligen
genomfors. For de byggnader som planeras i mitten av omradet (omrade A och B i
Figur 22) i dagslaget finns inga storre oversvamningsrisker om dessa principer foljs. |
P105 (Svenskt Vatten, 2011) finns anvisningar for hur hojdsattningen av byggnader
och vdgar bor utforas. Lagsta golvniva bor ligga minst 2 decimeter 6ver anslutande
vdg, las mer under avsnitt 5.2.

| den sodra byggratten (omrade C i Figur 22) vid skyltlaget finns fortsatt en storre
lagpunkt som bor beaktas med hansyn till lagsta golvniva. Det ar fortsatta viktigt att
byggnadens fardiga marknivaer och omgivande mark utformas sa att instingda
omraden och lagpunkter i anslutning till byggnader undviks. Marken bér ges en tydlig
lutning bort fran byggnaden. Oversvamning som utretts ar ett klimatanpassat 100-ars
regn. Dess maximala vattendjup med de antaganden som gjorts fér nuvarande
framtida utformning forvdntas na nivaer pa +25,9. En lagsta golvniva bor séttas till
minst +26.1. For detaljplanen planeras i dagsldget inga samhallsviktiga verksamheter.
Skulle dessa inféras senare kan ett regn med hogre aterkomsttid behova studeras i
enlighet med Lansstyrelsens rekommendationer.

Kranglan_DP P

Figur 22. Principer for hojdsattning dar byggnation planeras
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Befintliga diken som korsas eller 6éverticks av den planerade infartsvdagen fran vag 823
behover bibehalla sin hydrauliska funktion genom trummor eller motsvarande
genomledningar. Trummornas lage, dimension, langslutning samt in- och
utloppsnivaer bor faststallas vid detaljprojekteringen utifran dimensionerande floden
och med hinsyn till risken fér dimning och igenséattning. Aven vid eventuell framtida
utbyggnad inom omradet behéver befintliga avrinningsstrak hallas sammanlankade sa
att vattenforingen genom omradet fran vag 823 inte bryts. Genom detta bedéms vig
823 inte paverkas negativt av den planerade exploateringen.

De planerade korytorna korsar pa flera platser befintliga diken och naturliga
flodesvagar. Vid utbyggnad behover dessa avrinningsstrak beaktas sa att korbanorna
vilka skapar barridarer och som forandrar omradets befintliga avrinningsférhallanden
eller ger upphov till o6nskad uppdamning och nya instingda omraden inte medfér en
negativ inverkan. Utgangspunkten for den fortsatta projekteringen bor darfoér vara att
befintliga flodesvagars hydrauliska funktion och kontinuitet sa langt som majligt
bibehalls eller omldggs.

Dar en testbana eller koryta behover korsa ett befintligt dike eller ett tydligt
avrinningsstrak kan flodesvagen sdkerstallas genom trummor under kérbanan.
Trummornas dimension, antal, in- och utloppsnivaer samt langslutning behéver
anpassas till de dimensionerande flodena och den omkringliggande terrdngens
héjdsattning. Vid projekteringen bor dven hansyn tas till risken for dimning och
igensattning, sarskilt vid trummornas inlopp. Hojdsattningen pa bada sidor om
testbanan behover samordnas med trummornas nivaer sa att vatten leds mot avsedd
genomledning och inte ansamlas uppstroms vagbanken.

Trummor ar dock inte den enda madjliga I6sningen. Beroende pa kérbanornas
utformning och de lokala hojdférhallandena kan befintliga diken justeras eller ledas
om for att ansluta till narliggande avrinningsstrak. Pa platser dar flodena ar mer
diffusa kan dven langsgaende diken eller svackdiken anldggas utmed kérbanorna for
att samla upp och leda vattnet till en lamplig korsningspunkt. Dar storre
vattenmangder behdver passera en testbana kan flera parallella trummor eller en
storre genomledning vara aktuella. Val av [6sning bor goras utifran hydrauliska
berdakningar och med hansyn till anlaggningens drift- och underhallsférutsattningar
under projekteringsstadiet.

Koérbanornas hojdsattning boér samtidigt utformas sa att sekundara ytliga flodesvagar
finns tillgangliga vid skyfall, exempelvis om en trumma tillfalligt satts igen eller om
dess hydrauliska kapacitet 6verskrids. Sekundara flodesvagar kan exempelvis skapas
genom kontrollerade lagpunkter i anslutning till kbrytorna, dar vatten vid extrema
floden kan passera eller avledas vidare mot omraden dar éversvimning kan ske utan
skada pa byggnader eller annan kanslig infrastruktur. Det ar sarskilt viktigt att
hojdsattningen inte medfor att nya instangda omraden uppstar mellan kérbanorna och
omkringliggande hégre mark.

Koérbanor av mindre betydelse kan som alternativ vid extrema nederbordstillfallen
tillatas oversvammas tillfalligt, under forutsattning att detta kan ske utan risk for
skador pa byggnader, tekniska anlaggningar eller omkringliggande infrastruktur.
Korbanorna kan diarmed utgéra en del av omradets sekundara skyfallshantering, dar
vatten vid extrema regn tillfalligt tillats ansamlas eller passera dver korytorna for att
darefter avledas nar belastningen avtar. Fér mer frekvent férekommande och
dimensionerande regn bor daremot kérbanornas funktion sdkerstillas genom en
andamalsenlig hojdsattning och tillracklig kapacitet i diken, trummor och 6vriga
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avvattningsanlaggningar, sa att 6versvamning av korytorna normalt inte uppstar. | den
fortsatta projekteringen bor darfér acceptabla éversvamningsnivaer och flédesvagar
vid extrema regn tydligt definieras, samtidigt som avvattningssystemets kapacitet
verifieras for de regn som korbanorna ska kunna hantera utan funktionspaverkan.

| detaljprojekteringen bor kérbanornas hojdsattning, diken, trummor och 6vriga
dagvattenanldaggningar projekteras som ett sammanhdangande hydrauliskt system.
Slutlig placering och dimensionering av genomledningar bor verifieras mot den
projekterade markmodellen och dimensionerande floden. Om kérbanornas lage eller
hojdsattning fordndras jamfort med de forutsattningar som legat till grund for
skyfallsanalysen bor konsekvenserna for flodesvagar, vattennivaer och eventuella
instangda omraden kontrolleras pa nytt. Pa sa satt kan det sakerstallas att
utbyggnaden inte medfor en forsamrad skyfallssituation inom planomradet eller for
nedstroms liggande omraden.

Sammantaget bedéms planerad bebyggelse kunna genomféras utan forsamrad
skyfallssituation. Det finns bra med utrymme for de anldggningar som adr nédvandiga
for att undvika att paverka nedstroms omraden negativt. Sarskild vikt bor laggas vid
att sdkerstadlla kontinuerliga och fria skyfallsvagar, undvika instingda omraden,
sakerstdlla marklutning bort fran byggnader samt uppratthalla den hydrauliska
kopplingen i befintliga diken dar dessa korsas av vdgar eller andra anldaggningar.
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6 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Planomradet planeras i dagsldget inte att omfattas av kommunalt
verksamhetsomrade for dagvatten, darmed finns inga givna anslutningspunkter
for eventuella dagvattenledningssystem och dagvattnet bér tas om hand om
lokalt.

Det finns fyra markavvattningsféretag som kan beroras av planomradets
dagvattenavrinning. Planomradet omfattar inga batnadsomraden eller
tillstandsgivna vattenanlaggningar/diken, men dagvatten fran planomradet
kommer att rinna mot markavvattningsféretagens anlaggningar varfor
fordrojning kravs for att inte 6ka flodet genom dessa.

Planomradet foreslas dagvattenmassigt att delas upp i sju
delavrinningsomraden baserat pa naturliga vattendelare och forutsattningar for
avrinning ur planomradet. Delomrade 1 till 5 foreslas anpassas med I6sningar
for hantering av dagvatten, medan delomrade 6 och 7 till stérsta del forblir
naturmark. De delar som exploateras inom delomrade 6 och 7 far lutning
skapas sa att avrinning sker till narliggande delomrade.

Vid exploatering av omradet forvdntas avrinningen o6ka till foljd av 6kad
hardgoérandegrad om inga atgarder vidtas. Foreslagna atgarder i form av
dammar med gradvis strypning av utflodet fordrdjer avrinningen vid nederbérd
med upp till 50 ars aterkomsttid till nivaerna motsvarande fore exploatering.
Dammarna i omrade 1 och 4 ar dimensionerande utifran reningsbehovet medan
dammarna i delomrade 2, 3 och 5 ar dimensionerad utifran
fordréjningsbehovet.

Ett dagvattensystem bestaende av tva dagvattendammar i serie for respektive
delomrade foreslas for delomrade 1 och 4, diar en mindre damm agerar forsteg
till en storre damm. For delomrade 2 och 5 foreslas endast en dagvattendamm
for respektive omrade. Delomrade 3 hanteras dagvattnet delvis i en egen damm
inom norra omradet, medan resterande flode avrinner och hanteras i dammen
for delomrade 4. Dessa I6sningar rekommenderas for att tillgodose
fordrojningsbehovet och rena dagvattnet fran féroreningar. Féreslaget system
uppnar god rening for forvantade féroreningar, dock nas inte Orebro kommuns
lokala riktlinjer fullt ut for utslappsmangder for samtliga amnen. For att
uppfylla dessa kriterier skulle orimligt stora reningsanldaggningar kravas, och
med foreslagen rening forvantas likval ingen paverkan ske pa recipienten och
forutsattningarna att uppna MKN forvantas inte heller forsamras.

Eventuella restriktioner fran Trafikverket avseende arbeten nara E18/E20 har
inte utretts och behover klarlaggas i kommande skede.

Fororeningar och d6kade vattenfloden kommer ej att paverka Natura 2000-
omradet eller naturreservatet Oset och Rynningeviken, da det delomrade vars
avrinning sker vasterut fran planomradet och korsar naturreservatet kommer
att, med mindre justering av avrinningsriktningen, forbli oexploaterat.

Det finns inga éversvamningsrisker fran sjoar eller storre vattendrag. Daremot
finns lagpunkter och rinnstrak inom planomradet dar betydande floden och
vattenstand kan uppkomma vid skyfall. Skyfallsutredningen visar vidare att
exploateringen medfor 6kade fléden inom planomradet jamfort med dagens
situation, men att paverkan pa omgivande omraden dr begransad. Inga
betydande negativa konsekvenser har identifierats for Natura 2000-omradet,
naturreservaten eller andra nedstroms liggande omraden sa som
markavvattningsfoéretagen.

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

e Det finns inga tecken pa risk for dimning sa omfattande att det skulle bradda
Over E18. Bade trummornas dimensioner och de befintliga lagpunkterna
beddms kunna hantera dven regn med 100-ars aterkomsttid. Detta galler dven
om stora delar av kvartersmarken hardgors och exploateras. Som mest okar
diamningen med ca 40 cm, detta sker vid trumma 1043. Dar hogsta vattennivan
ligger ndrmst den ldgsta vagniva placerar sig vattennivan ca 30 cm under
vdgens lagsta niva. Analysen utgar fran befintlig hojdsattning. Med anlagda
fordrojningsytor sjunker dimningen med ca 20cm.
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Exempelutformning av dammar
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Tva olika vata dammar, den vinstra har en vigg mellan olika delar av dammen for att 6ka retentionstiden
samt dr djup i borjan for sedimentering for att sedan bli grundare (Vatmarkszon). Foto: Tyréns
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