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OVERSIKTLIG SKYFALL- OCH DAGVATTENUTREDNING

Sammanfattning

Campusomradet &r ca 10 ha stort. Det &r idag bebyggt och utgérs idag av byggnader,
parkytor, gronyta samt parkeringsplats mm.

Planarbete pagar att férdndra campusomradet.

Denna utredning hanterar hur dagvatten och skyfall kan omhé&ndertas inom omradet i
planskedet.

Inga kénda kapacitetsproblem pa ledningssystemen finns idag kopplade till
dagvattenfragan.

Utredningen foéreslar att lokala I&gpunkter utnyttjas i ny plan for hantering av
dagvatten och skyfall.

Dagvatten leds till I3gpunkterna, vilka anpassas fér dagvattenfrdgan. Oppna
vattenforande strdk &r att féredra. Lagpunkterna foreslds dven “knytas ihop” med
ledningar/strak for att kunna fungera unisont vid skyfall.

Planprocessen foreslas sakerstilla att dessa ytor planeras fér bla utjsamning av
dagvatten. Extra yta ska tas till fér att mojliggéra ev. nivdjustering i form av
diken/héjdryggar mm.

Mellan ytorna for dagvatten foresld gronastrak planeras vilka &ven utformas for att
utjdmna vatten vid skyfall.
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1 Inledning

Trollh&ttan stad arbetar med ett planarbete for campusomradet i centrala Trollhattan
vilket i ett forsta skede ska utmynna i ett planprogram fér omradet och sedan en eller
flera detaljplaner. Planprogrammet ska lyfta en utvecklingsriktning fér omradet och
vilken slags markanvéandning som &r énskvard, strukturer, strak, gestaltningsprinciper
med mera.

Dagvatten- och skyfallshanteringen har pekats ut som viktigt att lyfta tidigt och fa
med redan i programskedet.

valpro AB har fatt i uppdrag att sammanstélla ett grovt konceptférslag med idéer hur
dagvattenanldggningen 6versiktligt kan planeras, samt ge inspirationsférslag pa olika
I6sningar.

Resultatet kan ligga till grund fér kommande faser i projektet.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att sammanstélla principiella idéer och férslag pa hur
dagvattenhanteringen kan ske fér ovan namnda omrade.

Nar arbetet med detaljplanearbetet kommit langre och planen kanns definitiv slutférs
dagvattenutredningen mer detaljerat.

1.2 Metod

Arbetet med dagvattenutredningen @mnar basera sig pa delar av dokumenten
"Riktlinjer for dagvattenhantering inom Trollhattans kommun”, dat 2010-03-01,
remissversion for Dagvattenstrategi, Trollhattans Stad (Diarienr: KS 2021/00154) och
MSB “Vagledning for skyfallskartering”, dat .aug 2017.

Arbetsmetodiken har varit att:

1. Sammanstallning av befintliga forhallanden;
a. Ytor, byggnader
b. Marknivaer
c. Dagvattenledningar inom och kring omradet
2. Sammanstallning av driftshistorik kopplad till dagvattenfragan
a. Oversvamningsproblematik inom omradet
b. Skyfallsstrak
c. Oversvammande ytor inom och utanfér omradet
Utkast till planprogram fér Campusomradet
4. Besok pad plats och diskussion med nyckelpersoner:
a. Planarkitekt Viktor Zettergren
b. Avdelningschef vattenutveckling Anna Jonsson
c. Forvaltare Kraftstaden
5. Principiell dimensionering och berakning av styrande fléoden och volymer
6. Principiell dimensionering och berékning av nivaer och dagvattenrelaterade
ytor
7. Principférslag av olika I6sningsméjligheter att hantera dagvattenfragan,
inspirationsldsningar till kommande planprocess och bollning mot resurs
for Ekosystemtjanster
8. Sammanstallning i PM

w
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1.3 Underlag

I arbetet med denna rapport har féljande underlag anvants:

e Kartmaterial 6ver omrddet och VA-ledningar

e Skissforslag till planprogram éver campusomradet

« Oversiktlig Skyfallsstudie, SWECO, 2019-07-09

e Jordartskarta, SGU

e Jorddjupskarta, SGU

e Brunnsregistret SGU

e Lansstyrelsens WebGIS

e VISS

e Publikation P105, Svenskt Vatten

e Publikation P110, Svenskt Vatten

e Platsbestk, 2021-05-28

e Geoteknisk undersékning MUR Maria Alberts Park, dat februari 2016
e Medelnederbérd 2012-2018, (760 mm/ar), fran Trollhattan Energi
e Intervju med nyckelpersoner
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2 Befintliga férhallanden

Omradet bestar i dagslaget av flera fastigheter och allman mark.

Omradet angrénsas av Drottninggatan i véster, Nydqvistsgatan i norr, bebyggelse vid
Magnus Abergsgatan i Oster och Gardhemsvégen i soder.

Omradets totala yta &r ca 10 ha, uppdelat pd ca 6,5 ha hardgjord yta (tak, asfalt,
gard) 3,5 ha gronyta.

Marknivderna varierar mellan ca 44 méh till drygt 50 moh.

Geotekniskt utgérs omradet framst av ytligt berg, moréntéckning med méktighet 0-3
m.
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Figur 1 Befintlighetsplan Campusomr§det

Dagens dagvattenhantering inom omradet har ingen dedikerad yta for rening av
dagvatten. Det finns naturligtvis ytor dar dagvattnet renas naturligt i grénomraden.
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Figur 2 VA-ledningar med anslutningspunkter fér dagvatten kring Campusomr8det
Omradet har 5 st anslutningspunkter till kommunala dagvattenledningar.
Inget utjdamningsmagasin finns for dagvatten.

Omradet har flertalet transformatorer vilket antyder att det finns utbrett markforlagt
kablage inom omradet.

Tabell 1: I tabellen redovisas kapaciteten i befintliga dagvattenanslutningar till Campusomrédet.

Dimension | Vattengdng | Ledningsfall | Kapacitet | Kommentar
(moh) (promille) (1/s)

D300BTG +41,55 33 190

D400BTG +42,6 2 100

D600BTG +42,82 5 459

D300BTG +43,55 Osdk. 10 104 Antaget fall
D200 BORR | +44,32 Osak 25 56 Antaget fall
TOTALT 909

I tabell ovan sammanstalls teoretisk maxkapacitet for de anslutningspunkter till det
allmanna dagvattenledningssystemet som finns for campusomradet.

Totalt, (och utan hansyn till det allm&nna néatets belastning), ar kapaciteten pa
befintliga anslutningspunkter fér dagvattenledningarna 909 |/s.

3 Framtida forhallanden

De framtida férhallandena ar bedémda efter planskissférslag, fran mars 2021, vilken
kan komma att andras i genom planprocessen.
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3.1 Féreslagen exploatering

Planskissen innebar en del expansionsblock for hégskolan och ombyggnation av
befintliga byggnader. Expansionsblocket pd 2660 m2 i omrddets norra del har enligt
uppgift fr&n Viktor Zettergren utgatt.

Forslaget innebar aven P-dack, studentbostader och idrottshall. Del av befintlig
parkeringsyta i asfalt kommer bli nytt park/grénomrade.

I figur nedan ses skissforslaget for planprocessen.
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Figur 3. Planskissférslag, (SWECO, 2019)

Skissfoérslaget kan innebara kallarutbyggnader eller annan byggnation under befintlig
mark. Detta kan innebdra pumpning av dag- och dranvatten for begransande delar.

3.2 Dimensionerande forutsattningar

De dimensionerande riktvardena och berdkningsmetoderna i rapporten &ar tagna fran
Svenskt Vatten publikationerna P90 och P110.

De berdkningar fér dagvattensystem som redovisas i denna utredning skall inte ses
absoluta utan endast indikativa. Planprocessen &r inte pd nagot sitt i ett “Iast ldge”
utan i skissfas. Resultatet ses &ndd som intressant for att bedéma vilka
hansynstaganden som erfordras i processen, i dagvattenfragan

3.2.1 Dimensionerande regnintensitet

Dagvattensystemet ses dimensioneras for ett 10-minuters regn med 10-ars
dterkomsttid, (fylld ledning). Regnintensitet har berdknats enligt Dahlstréms formel for
regnintensitet i Sverige (Svenskt Vatten AB, P110, 2016) Klimatfaktorn har sats till
1,25 i enlighet med Svenskt Vatten P110 avsnitt 1.8.3:
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In(T,
i = 190-%-%-& +2 = 2851/s
R
Dar i = regnintensitet, |/s per hektar

Tr =Regnvaraktighet, minuter
A =Aterkomsttid, manader
Kr = Klimatfaktor

For ett 10-arsregn med varaktigheten pa 10 min &r regnintensiteten 285 I/s per
hektar.

4 Underlag for utformning av dagvattensystem

4.1.1 Dagvattenfléden

Berdkningen av dagvattenflddet &r baserat pa den rationella metoden som beskriver
flodet (qdim) som en funktion av avrinningskoefficienten (¢), arean (A) och
regnintensiteten (ir) (Svenskt Vatten AB, P90, 2004):

Gaim =4 @iy

Den planerade exploateringen &ndrar ytférdelningen och pdverkar ddrmed &ven
dagvattenflodet. I Tabell 1 nedan har det dimensionerade dagvattenflédet beraknas
fore och efter exploateringen. Tillkommande vatten, Aqgim, Visar det extra flode som
kommer att uppsta till féljd av exploateringen.

Tabell 2: I tabellen redovisas avrinningskoefficienter hdmtade fr8n Svenskt Vattens publikation
P90 samt de resulterande flédena innan och efter exploatering.

Campus Innan Efter Férdndring i
exploatering exploatering dagvatten-

fléde

Typ av vta 4 @ Qaim 4 Qdim Aqgim

ha I/s ha I/s I/s

Hardgjord yta 6,5 0,85 1575 6,3 1526

Gronyta 3,5 0,1 100 3,7 105

Totalt: 10 - 1675 1,03 1631 -44

Tabellen ovan visar en minskning av dimensionerande dagvattenfléde med ca 44 |/s,
inkl klimatfaktor, med framtida bebyggelse. Orsaken &r framst att andelen total
hdrdgjord yta minskar. Nya ledningar skall dimensioneras for att klara detta fléde.

Nivan pa dimensionerande fléde pd ca 1630 I/s kan jamféras mot den kapacitet som
dagvattenanslutningarna har i omradet. Enligt tabell 2 &r denna kapaciteten 909 I/s.
Orsaken till detta kan bla vara att nar ledningarna byggdes ut var kraven pa kapacitet
mindre samt att utbyggnad kan ha skett successivt inom omradet dar hardjord yta
Okats.

Ingen historik/erfarenhet finns av omfattande éversvamningar eller
kapacitetsproblematik inom omradets dagvattenhantering, vare sig fran forvaltaren
(Kraftstaden) eller Trollhattan energi. Dock ar det kant att ansamlas vatten periodvis
efter kraftig nederbérd i punkten 1 och tva, se figur nedan.
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Figur 4 Ytor med periodvis ansamling av vatten efter kraftig nederbérd

De tvd platserna &r lokala I1dgpunkter. Detta i kombination med att marken har
begrdnsad infiltrationskapacitet bedéms vara betydande orsaker till den temporara
vattenansamlingen.

4.1.2 Utjdmningsvolym

Trollhattans Stad “s riktlinjer fér dagvattenhantering konkretiserar inte krav pa
utjamning av dagvatten. Dock noteras att det efterstravas.

Med ett utjamningskrav om 10 mm per kvm hardgjord yta (géllande krav i Géteborg
och namnt i remissversionen av dagvattenstrategin) blir effektiv utjamningsvolym for
framtida forhadllanden 650 m3.

Raknar man utjdamningskravet pd ett regn med 10 &rs aterkomsttid och maximalt
utfléode om 909 I/s blir volymen 462 m3, (tolkat krav i linje med P110).

Utifran ovan bedéms en rimlig utjfgmningsvolym av dagvatten inom campusomradet
vara 650 m3.

Det finns flertalet satt att hantera utjdgmningsvolymerna for omradet. N&gra rimliga
ses vara att ytmassigt fordréja dem, tex utkastare fran tak éver grényta, 6ppna
skaldiken, kross-diken, grona tak mm.

Flertalet 13gpunkter finns inom omradet finns vilka ses som potentiella ytor for
utjdmning av dagvattennatet. Lagpunkterna kan optimeras med urgravning/invallning
for att skapa en storre utjamnande volym. Dagvattnet ses kunna ledas hit via ytlig
avrinning eller ledningar. Har ar det viktigt att man hojdsatter systemet, vattenférande
strak och utjamningsvolymer sa att volymerna effektivt utnyttjas nar behov rader.

Féreslagna ldsningar beaktar att grundvattennivan énskas bibehdllas pa befintlig niva.
En dppen botten medger att dagvattnet delvis kan infiltrera ner i grundvattnet.
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Infiltreringsméjligheterna inom omradet ses som sm& men det finns anda ett
mervérde att i sa stor utstrdckning som méjligt kontrollerat férsoka 13ta vattnet
infiltrera efter markens formaga.

4.1.3 Rening av dagvatten

Féroreningsbelastningen pa recipienten férvdntas minska da andelen grényta ékar och
ytan med parkeringsplatser vilka utsatts for nederbérd minskar.

For att rena dagvattnet fran omradet foreslas oljereducerande atgarder for
parkeringsplatserna, tex i form av oljeavskiljare, dversilningsyta, krossmagasin eller
brunnar med filter.

Kan man 6kad andelen ytlig avrinning och avledning av dagvatten till gronomraden ses
det ocksd generellt gynna reningsgraden av dagvattnet fér campusomradet.

4.1.4 Oversvamningsscenario/Skyfallsanalys

Vid haftiga nederbérdsscenarier gar ledningssystemen fulla och dagvattnet avleds
ytméssigt. Oppna l8sningar har ofta battre kapacitet &n ledningar och kan vara
vardefulla vattenavledande strdk inom omradet.

SWECOS "skyfallsanalys fran 2019 visar att ytliga skyfallsstrak fr&n omkringliggande
ytor inte belastar omradet i ndgon stérre omfattning, se figur nedan.

R, 9% g i : %2
oy £ ‘" D 4 N

Figur 5. Skyfall 100 &rs regn, (SWECO, 2019)

Tva ytvattenstrdk vid skyfall angréansar omradet, Drottninggatan/Gardhemsvégen.
Detta straket tangerar campusomradets sydvéstra hérn.

Det andra straket &r i anslutning till campusomradets 6stra del, utmed Magnus
Abergsgatan.
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Inom omrédet finns flertalet Iagpunkter vilka belastas med stdende vatten vid ett
skyfallsscenario (en nederbérd med dterkomsttid 100 &r). De flesta av dessa punkter
ses som potentiella ytor fér framtida dagvattenhantering, utjdmning och rening, bade
vid normala scenarier och skyfall.

I direkt narhet av ndgra av dessa |I&gpunkter finns planerad byggnad enligt
planskissen. Detta maste noga beaktas med atgéard i form av hojdsattning och
avledning i kommande planprocess for att inte skapa problem vid skyfall.

Ett 100 ars regn med 10 minuters varaktighet innebar 611 I/s, ha. Detta resulterar i
ett flode om ca 3590 I/s. Flédet &r drygt mer &n tre ganger sa stort som kapaciteten i
anslutningspunkterna for dagvatten. Volymmassigt genereras ca 1700 m3 inom
omradet varav utjdmningen av dagvatten omhandertar ca 650 m3. Resterande
nederbérd kommer inneb&ra ytmassig avrinning pa marken. Med nivasattning och
avledande strdk inom Campusomradet kan man stréva efter att leda denna volym
vatten till IAgpunkter sd vattnet inte resulterar i skada.

Marken, samt nya byggnader inom fastigheten ska héjdséttas och planeras sa att en
ytlig avrinning av dagvatten inte innebé&r skada pa egendom s att vattnet kan styras i
sa god utstrackning som méjligt. Héjdséttning ska ske sa avrinning sker bort fran
byggnad. Aven framkomlighet fér rdddningsfordon ska beaktas.

En utmaning for skyfallshanteringen &r att 16sa de ytliga rinnvagarna da de tillgéngliga
ytorna fér magasinering/utjamning av vatten inte &r jamt fordelade inom omradet.

Page 11 (16)



OVERSIKTLIG SKYFALL- OCH DAGVATTENUTREDNING

4.1.5 Principiell dagvattenlésning
Denna dversiktliga dagvattenutredning ser flera I6sningar for att hantera
dagvattenfragan for omradet.

Illustration av riktlinjer for I6sningar visas i ritningsbilaga 1.
Allméant

Generella riktlinjer for denna utredning, och som forslagspalett till kommande
utredningar i planprocessen, ar:

- Forsok till ytlig avledning av dagvatten for kombination hdg kapacitet och
rening. Forslag pa ytlig avledning kan vara krossdiken med ledning och
svackdiken

- Niv3justering av de I13gpunktsytor som finns i dag. Detta for att 6ka tillgénglig
utjamningsvolym av dagvatten. Detta kan goéras i form av urdavning och/eller
invallning.

- Trosklar/braddpunkter frén ledningssystem till I3gpunkter. Genom att koppla
ihop I3gpunkter med varandra och med dagvattenledningar skapas
utjdamnande ytliga/nedgravda buffertvolymer som fylls vid kraftig nederbérd.

- Vattenférande strak/Skyfallsstrak. Ytor ska hojdsittas sa att ytvatten letar sig
ned till Idgpunkterna vid ytlig avrinning. Plats fér dessa ytor ska ges i planen.

- Mark ska ha gott fall bort fran hus och byggnad ska héjdsattas mot
vattennivaer vid skyfall.

- Nyttjade ytor for gadng/cykel samt bla rekreation ska anpassas s& permanent
eller temporér vattenspegel méjliggdrs. Kan vara upplyfta gangstrdk, broar
och suterrdangkonstruktioner.

Expansionl

Byggnad (komplementbyggnad) i angrénsning mot lokal I3gpunkt. Byggnaden ska
hojdsatta s att den inte paverkas av stdende vatten vid skyfall. Alternativ skapas en
barridr mot byggnad som vattendelare, tex i form av raingardens.

Har kan man forsdka nytta intilliggande gréonytan for utjdamning och ytmassigt
avvattning fran byggnad/gard.

Transformator maste skyddas/héjas om grénytan foréndras och risk finns att den
pdverkas av ytvatten.

Raingardens runt byggnad (som figur 5 och 6 ) och éversvamningsbar yta pa befintlig
gronyta.
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Figur 6 Exempel p8 Raingardens/Regntrddg8rd (Foto:Rambéll)
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Figur 7 Exempel p8 Raingardens/Regntrédg8rd (Foto:Rambdll)

Expansion2

Planer pd byggnad och P-yta har utgatt. Ambitionen &r att bevara grénskan och
anvande del av ytan fér GC-strak. Ytan och GC-straket kan hojdsattas sa att den
hanterar en vattenvolym vid ett skyfall med 100 &rs aterkomsttid. GC-végen kan
utféras pd bank med tydliga gréna strak pa sidorna. Strdken ger inte bara gronska
utan dr aven yta foér en magasinerande volym av dagvatten vid skyfallscenario.

Ytan har idag naturliga 18gpunkter vilka kan forstarkas med markplanering.

Ytorna kan med ledning/ytligt vattenférande strak kopplas ihop med Maria Alberts Park
for att pa sa satt fa hydraulisk sammankoppling av omrddena. Barriar eller avledande
strak fa i sa fall uppforas for att undvika att lekplatsen drabbas av vatten frén
omkringliggande ytor.
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Expansion3

Anslutning av bla cafe och samlingsplats mot befintlig byggnad utmed
Gardhemsvagen.

Byggnaden ansluter I&gpunkter vilka éversvdmmas vid skyfall. Byggnadens
hoéjdsattning ska saledes ta detta i beaktan. L&gpunkterna dnskas ej anvdndas som
utjdamnande volym fér dagvattenhantering. De ligger i/vid farbar vdg samt fér nara
byggnad.

Byggnaden gar dven dver dagvattenledning som ansluter den borrning som finns mot
tunnelsystemet. Ledningen maste darmed ldggas om. Har finns d& méjlighet att i
samband med ledningsdragningen anlédgga underjordiskt utjamningsmagasin.

For hantering av dagvatten kan ytan for det angransande parkomradet nyttjas, tex
med upplyfta raingardens.

Expansion4
Byggnaden utdkas med ca 1800 m2.

Ytvatten kan 6versilas/hanteras i intilliggande gronytor. Vattenférande strdk kan
hantera kraftig nederbérd och leda vattnet ner mot 18gpunkt i campusomradets
norddstra horn.

Figur 8 Exempel p8 mindre vattenférande strk (Kélla: WSP)

Expansion5

Ar den stérsta expansionsytan och inférlivar idrottshall, P-yta och studentbostéder.
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OVERSIKTLIG SKYFALL- OCH DAGVATTENUTREDNING

Expansionsytan &r till stor del placerad pd det omréde som idag &r parkeringsplats.
Dagvattnet fran ytan ses kunna avledas till lokal ldgpunkt i nordést.

Runt expansionsytan finns grénomraden vilka kan utformas fér att motta och avleda
dagvatten.

Figur 9 Exempel p8 parkomr8de som anpassats for dagvagttenfrégan

(Kélla:Atkins)

Potentiella volymer for dagvattenutjamning

Existerande I&gpunkter ses ha potential att utjamna dagvatten vid skyfall och kraftig
nederbdrd.

Omrade Yta (m2) Bedomt djup | Potentiell
(m) volym (m?3)

P1 1805 0,3 541

P2 350 0,5 175

P3 318 0,5 159

P4 513 1 513

Svackdiken 450 0.3 135

Ovan ytor har en total volym om drygt 1500 m3. Detta ar i paritet med den totala
nederbérd, 1700 m3, som faller éver omradet vidd ett skyfall, (100 ars regn,
varaktighet 10 min). Ytterligare volym kan skapas via dversilning, raingardens,
krossmagasin mm.

Planarbetet bor ta i ansprak de befintliga I18gpunkterna for hantering av dagvatten.
Aven bor "bld/gréna strak” sakerstillas mellan dessa ytor. Strdken ska kunna leda
vatten och omradet ska héjdmaéssigt planeras for detta.
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OVERSIKTLIG SKYFALL- OCH DAGVATTENUTREDNING

5 Koppling mot Ekosystemtjanster

Dagvattenfragan kan kopplas ihop med fragan kring ekosystemtjénster. Vatteninslag
ar en forutsattning for ekosystemtjénsterna och kan berika omradet.

Sk -um'w
ooz KRS

e ~
= -+ Rekreation

« Oversvamningsskydd

Figur 10 Exempel p8 mervérden fér Ekossystemtjénster med inslag av vatten (Kélla: Sweco)

Fér Campusomradet bedéms det finnas potential mellan ekosystemtjanster och
dagvattenhantering i form av bla:

- Sammankoppling av "de gréna” (ekosystem) och “de blda” strdken

- Vatmarksomrade; som skapar en bredd i flora och fauna for delar av omrddet
- Promenadstrak i anslutning, och genom, till de “grén/b3a strdken”

- Tydliggéra mervardena med tex information och skyltning/beskrivning
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