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DAGVATTENUTREDNING

Sammanfattning

Denna utredning &r en évergripande och generell dagvattenutredning fér omradet som
omfattas av planprogram Resecentrum i Trollhattan.

Befintlig situation inom dagvattenhanteringen ar sammanstalld. Detaljerna kring
forandringen for planerad markférandring &r fa. Utifran befintlig situation och generella
tankar kring potentialen i utvecklingsomraden finns férslag pa forbattringsatgarder
sammanstillda. Forbattringsdtgarderna baserar sig pa en bedémning av potentialen i
vissa omraden samt exempel p& typ av atgard som kan ge god effekt. Atgarderna &r
inte detaljstuderade.

Som dimensionerande dagvattensituationen fér omradet ska ett regn med 15 min
varaktighet och 20 &rs aterkomsttid hanteras. For de mer extrema situationerna vilka
bendmns som skyfallscenarier har ett regn med 100 &rs aterkomsttid anvants.

Inom omradet finns &ven kombinerade ledningar. Dessa &r endast genomgaende och
inga dagvattenanslutningar till de kombinerade ledningarna finns inom
programomradet. Det kombinerade systemet har stérre kapacitet ut ur omradet an det
flode som belastar systemet fran andra externa omraden. Det kombinerade systemet
ses langsiktigt byggas bort.

Dagvattensystemet inom omradet kan avborda ca 4300 I/s till dagvattentunnlar.
Omkringliggande omraden belastar programomradet med ca 1500 I/s. Detta innebér
att dagvattensystemet har kapacitet att omh&nderta dagvatten pa ca 2800 I/s
genererat inom omradet. Ett framtida scenarier inkl klimatfaktor pa 1,25 genererar ett
maximalt dagvattenfldde pa ca 5400 I/s. Befintlig system ska saledes forstarkas
kapacitetsmassigt motsvarande ca 2600 I/s. Noteras ska att Trollhattan Energi har inte
noterat ndgra stdrre kapacitetsproblem pa befintligt dagvattensystem inom
programomradet.

En 6nskad utjdmningsvolym p& 10 mm per kvadratmeter hdrdgjort yta innebér en
volym pa ca 1900 m3. Idag finns en utjdmningsvolym p& ca 600 m3 inom omradet.

For att berdkna och optimera forandring pa ledningsdimensioner samt placering av
utjamningsvolym kan en hydraulisk datormodell anvdndas med fordel.

Som 38tgard for utjamning av dagvatten, och &ven rening, foreslds éppna gréna
I6sningar premieras. Dessa har mervarden bla i form av att de tydliggér vattnet i den
urbana miljon, bidrar ekossystemtjanster samt ar positiva till gestaltningen.
Atgarderna kan dock vara utmanande att fa till tekniskt d& beaktningsparametrarna &r
manga i urban milj6, tex plats, nivaer, ledningar, d&gande, framkomlighet ska samspela
med lésningar fér dagvatten.

Vid skyfallsscenarier belastas omraddet med s& mycket nederbérd att ytliga
skyllfallstrak bildas nar vatten rinner ner mot lokala Idgpunkter.

Forslag ar framtagna i denna utredning och redovisade i bilaga vilka visar att man kan
arbeta med att minska delen belastande yta mot specifika punkter, tex I&gpunkter i
viadukter.

Befintliga parker och grénytor ses som potentiella omraden fér att anpassas mot
skyfallsscenarier. Detta gors lampligtvis med héjdsattning.

Aven grona strdk utmed gator kan anvéndas for normal utjigmning och rening av
dagvatten och dven vara vattenledande vid skyfall.
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DAGVATTENUTREDNING

Inom kvartersmark ses andelen grényta kunna ékas. Mindre atgarder sa som tex
vastbaddar fran stuprér och hardjorda ytor bedéms som enklare att genomféra &n
forandring av storre ytor. Vid mer omfattande férandrad markanvandning kan aven
storre ytor optimeras for dagvattenhantering, tex grona tak, genomslappliga
parkeringsytor.

I planprocessen rekommenderas att ambitionen for ny dagvattenlésning ska vara
hégre &n att forbattra mot dagens nivad. Den hdga andelen hardgjord yta samt de f&
anldggningarna for rening av dagvatten gor att det “relativt enkelt” gar att visa pa en
forbattrande nivd mot dagens situation.

Utredningen sammanstaller dven noteringar till kommande planfaser.
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1 Inledning

Trollh&ttan stad arbetar med ett planarbete fér resecentrumomradet och del av
Tingvalla i centrala Trollhdttan, vilket i ett forsta skede ska utmynna i ett planprogram
for omradet och sedan i flera detaljplaner. Malet med planprogrammet &r att skapa en
samlad bild fér utvecklingen av resecentrum och darigenom underlatta for kommande
detaljplanearbete och exploatering.

Dagvatten- och skyfallshanteringen har pekats ut som viktigt att lyfta tidigt och fa
med redan i programskedet da vatten sallan haller sig helt inom varje enskild
detaljplans granser utan behéver ses éver och samordnas i stérre skala, inte minst ur
skyfallshanteringssynpunkt.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att utféra en Oversiktlig dagvattenutredning for ovan
namnda programomrade, dar generella férslag och riktlinjer kan anvéndas i
kommande planarbeten. Aven forslag pa 16sningar, styrande faktorer och
inspirationslésningar for kommande planarbeten sammanstalls i denna utredning.

Dagvattenutredningens resultat ska kunna anvdndas i féljande planprocesser.

1.2 Metod

Metoden som anvénds i studien &r kopplad till de fyra évergripande malen i
Trollhattans dagvattenstrategi, (“Dagvattenstrategi, antagen av KF 2021-06-21). De
fyra malen tillampas pa olika sétt i studien beroende pa dess karaktér och
tillampbarhet inom ramen p3 efterfrdgad utredning.

De fyra malen &r:

1. ROBUSTA BEBYGGELSEMILJOER OCH BEVARAD VATTENBALANS
Bebyggelse ska utformas sd den klarar av forandrade klimatférhallanden.
Dagvattenhantering ska utformas sd den efterliknar naturlig infiltration och
avrinning s& mycket som méjligt.

2. VALMAENDE YT- OCH GRUNDVATTEN
Dagvattenhanteringen ska inte innebdra att vattenstatusen férsamras

3. BERIKAT STADSLANDSKAP
Dagvattnet ska anvandas som en resurs for att skapa en attraktiv miljo

4. GOD SAMVERKAN OCH TYDLIG ANSVARSFORDELNING
Berérda parter, offentliga och privata, ska verka pa ett effektivt satt i
dagvattenfragorna.

Ambitionsnivan &r, efter avstamning med Trollhittans kommun och enligt
forfragningsunderlaget, en évergripande studie som tar upp:

- Relevanta beaktansparametrar

- Inspirationslésningar, parker, gator, kvarter, strdk osv

- Overgripande principlésningar

- Ambitionsnivaer

- Begransningsfaktorer

- Hansynstaganden (juridiska/kravstallanden)

- Underlag for diskussion i framtagande av interna strategier
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Nedanstaende tekniskt styrande detaljer &r tagna fran dagvattenstrategin:

- Klimatfaktor, Kf=1,25. (For att kompensera fér framtida klimatférandringar)

- Karaktaren &r tat bostadsbebyggelse, ger dimensionerande regn med 20 &rs
dterkomsttid, varaktighet 15 min fér omradet som helhet

- Som skyfallscenario viljs regn med 100 ars aterkomsttid

- Utjamning av dagvatten motsvarande 10 mm regn/ kvm hardgjord yta

- Avrinningskoefficienten fér omradet ansatts till 0,7, enligt VAVP110.

1.3 Underlag

Studien baserar sig pa en bred bas av underlagsmaterial. De projektspecifika
underlagen specificeras nedan:

I arbetet med denna rapport har féljande underlag anvants:

e Utbredningsomrade program

e Jordartskarta, SGU

e Jorddjupskarta, SGU

e Lansstyrelsens WebGIS

e VISS

e Publikation P90, Svenskt Vatten

e Publikation P110, Svenskt Vatten

e Platsbesdk, 2022-01-10

e Hdjddata, laserscanning

¢ Kommunens primarkarta

e Utdrag ur kommunens ledningsdatabas

e Ledningskollen, 2021-12-13

o Oversvamningskartering, nivaer 100 &rs regn
o Oversvamningskartering, flodeshastigheter/riktningar 100 &rs regn
e Trollhattans kartportal

2 Befintliga férhallanden

Allméant
Omradet ar drygt 27 ha stort, beldget mitt i centrala Trollhattan.

Framst bestar omradet av urbaniserad miljé, med hardgjorda ytor. Gréna ytor finns i
form av parker, kvartersytor och langsgdende strak langs vagar/jarnvag.

Marknivan varierar mellan ca +40 m i omradets norra del till ca +50 i omradets sédra
del vid Tingvallavagen.

Gota Alv ar omradets recipient och ligger ca 600 m véster om omradets nordvéstra
del. Medelvattenytan i Gota alv ar har +39,8 moéh (RH2000). Dar dagvattentunnlarna
ansluter Géta alv bedéms nivan ligga pa +17 moh. Detta bor verifieras av Trollhattan
Energi.
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Figur 1 Utredningsomr8dets utbredning

Jarnvagen skar genom omradet. I detta omrdde ar Trafikverket huvudman. Omradet
har exkluderats i denna studie efter dverenskommelse med Trollhattans Stad.

I figur ovan visas nagra av de platser som pekats ut speciellt intressanta ur ett
dagvattenperspektiv.

Viadukterna ar 13gpunkter vilka far stdende vatten vid skyfallsscenarier.

Djupebacksplatsen, Bergslagsparken och Bergslagstorget paverkas ocksa av skyfall
med stdende vatten som féljd. Parkomradena, Bergslagsparken och
Djupebacksplatsen, har pekats ut som potentiella ytor fér att skapa I&gpunkter och
darmed ytlig férdréjningsvolym vid intensiv nederbérd.
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Tingvalla smaindustriomrade, resecentrum samt intilliggande parkeringsyta bedéms
som omraden med utvecklingspotential. De tva férstndmnda &r till stérsta delen
hardgjorda i dagsldget medan parkeringsytan &r delvis grusad.

Markforhdllanden

Figur 2 Jordarter inom omrédet

I figur ovan markeras olika jordarter. Gult ar glacial lera, rétt ar berg, rott med prickar
&r moran. Utfyllda omrddet visas med réd/vit skraffering.

Jorddjup till berg varierar mellan 0-4 m inom omradet.

Geologin inom omradet &r bla intressant ur dagvattenperspektiv utifran hur mycket
infiltrationsmaojlighet som finns.

Information om grundvattennivaer inom omradet &r tdmligen begrénsad. Frdn SGU s
brunnsregister finns en brunn inom omrddet med en grundvattennivd 3 m under
markytan. Denna uppgift kan inte anvéndas att bedéma grundvattennivan inom
omradet. Grundvattennivdn paverkar méjliga dagvattenlésningar samt
infiltrationsférmaga.

Ett dagvattensystem som forlitar sig pa infiltration bedéms inte tekniskt Iampligt med
dessa forutsattningar. I omraden med moran och fyllnadsmaterial kan man dock
utforma dagvattensystemet att de infiltrerar i den man marken kan ta emot vatten.
Berg och lera bedéms ha férsumbar infiltrationsférmaga.
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Inom Tingvalla industriomrade har en utredning samt bedémningar gjords kring fragan
fororenad mark. Denna utredning forutsatter att om férorenad mark finns och omradet
paverkas av planerad byggnation ska sanering ske. Saneringen bedéms som
genomforbar men kommer leda till att den planerade l6sningen paverkas ekonomisk
av saneringskostnader.

Ledningar och kablar

Utifran ledningskollen har befintliga ledningar och kablar sammanstlits for omradet.
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Figur 3 Ledningar och kablar inom utredningsomrédet

Ute i princip samtliga allméanna gator mark finns ledningar och kablar. Vilket ar vanligt
i centrala stadsmiljoer. Dessa visas i figur ovan med olika farger.

Férutom allménna delarna finns &ven ledningar och kablar utmed spdromrédet, i
jarnvagsfastigheten samt inne pd kvartersmark.

Befintliga ledningar och kablar paverkar, och begransar ofta méjligheterna till
markarbeten fér dagvatten samt for justering av befintliga marknivaer.

Utdver den tekniska begransningen med risk for fysisk konflikt i mark finns dven en
juridisk aspekt d& natagare ofta har radighet fér sin anldggning, tex ledningsratt. Ny
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radighet fér tex en ny dagvattenanlaggning far inte noterbart férsdmra befintlig
radighet. Om inte ny nytta dverstiger befintlig nytta.

Befintligt dagvattensystem

I omradets norra delar finns bergsférlagda tunnlar, dagvattentunnlar och kombinerade
tunnlar. Till dessa tunnlar leds dagvatten- och spillvattenledningarna.

Figur 4 Tunnelsystem, dagvattenledningar och kombinerade ledningar

Inom omradet &r avloppsvattnet separerat, dvs det &r duplikatsystem med en ledning
for spillvatten och en ledning foér dagvatten. Dock s8 ansluter kombinerade ledningar
omradet. I kombinerade ledningar leds dagvatten och spillvatten i samma ledning.

Ledningar stdrre an DN300 visas med morkgrén (dagvatten) och mdrkbrun
(kombinerad ledning) i figur ovan. Mindre <= DN250 dagvattenledningar visas med
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l[jusgrodn linje. Den rdda linjen markerar en spillvattenledning som knyter ihop den
kombinerade ledningar mot avbdrdning till kombinerad tunnel. Den kombinerade
tunneln leder till reningsverket.

De kombinerade ledningar ar som storst av dimension DN750. Dessa ledningar ar bara
genomfdrande genom omradet, dvs anslutningar saknas, utéver spillvattenledningar.
Det kombinerade systemet ses inte primart belasta dagvattensystemet. Dock finns
braddmadjlighet mellan det kombinerade systemet och dagvattensystemet. Vilket gor
att vid dverbelastning av det kombinerade systemet sd braddar det till dagvattennatet.
Detaljnivan for dessa tillfallen behandlas inte i denna utredning. Kombinerade system
bor 1angsiktigt separeras.

Dagvattenledningarna ar som stérst DN1000.

Avbérdning av dagvatten bort fran omradet sker mot tunnlar och ledningar. Det finns
dven angrinsande omraden som belastar utredningsomradet med dagvatten via
ledningar. Dessa visas i nedanstaende figur.

Figur 5 Anslutningar i- och ut fr8n utredningsomr§det

Genom att berdkna dess maximala kapacitet via ledningsdimension och bedémt fall pa
ledning kan deras kapacitet sammanstallas i nedanstdende tabell.
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DAGVATTENSYSTEM | INDEX TYP FLODE PLATS
I (1/s)
FIGUR
Inkommande till
omrade: B D300BTG 84 Ekholmsgatan
B D225BTG 38 Tunhemsvagen
E D400BTG 471 Drottninggatan
F D400BTG 161 Djupebacksgatan
G D600BTG 429 Holmsgatan
I D400BTG 244 Mjolnaregatan
Utgaende fran D-anborrning 300
omrade: A x2 591 Kungsporten
C D315PP 226 Kungsgatan
Antagen D-
D anborrning 800 691 Bergslagsparken
D D1000BTG 2261 Bergslagsparken
F D600BTG 435 Stridbergsgatan
J D225BTG 67 Hyvlaregatan
KOMBINERAT
SYSTEM
Inkommande till
omrade: B K225BTG 53 Tunhemsvagen
B K380BTG 300 Idrottsvagen
H K225BTG 69 Elviusgatan
H K750BTG 644 Elviusgatan
Utgaende fran
omrade: A K-anborrning 300 | 389 Kungsporten
Al K800BTG 1289 Kungsporten/Viadukt

Figur 6 Inkommande och utg8ende fléde fr&n utredningsomridet

Tabellen visar att total dagvattenkapacitet ut fr&n omradet &r 4271 |/s. Totalt
dagvattenfléde fran intilliggande omraden &r 1427 I/s. Saledes finns kapacitet i
utgdende ledningar for att hantera ett maximalt dagvattenflode om 4271-1427=2844
I/s genererat inom omradet.

Motsvarande siffror for det kombinerade systemet &r, ut fr&n omradet 1678 I/s.
Maximalt frén intilliggande omrdden &r 1066 I/s. Utgdende kapacitet ar saledes storre
&n inkommande belastning. Till detta kommer spillvatten genererat inom omradet.
Denna utredning fokuserar inte mer pa det kombinerade systemet.

Utmed Tingvallavédgen finns tva underjordiska dagvattenmagasin, se figur nedan.
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Magasin i gronyta intill
Tingvallavagen (volym ca: 405 m?)

Magasin i Tingvallavagen
(volvm ca: 180 m?)

Figur 7 Tv§ befintliga utjdmningsmagasin fér dagvatten inom utredningsomrédet

Total volym p& magasinen &r 585 m3. Magasinet pa 180 m3 utgérs av rérmagasin
DN1600BTG och magasinet 405 m3 utgérs av rérmagasin pa 3*DN400PP.

UtOver dessa magasin finns inga storre anlagda magasinsvolymer utdver vissa diken
mm.

Ingen uppgift finns i Trollhdttans beskrivning av VA-situationen att ndgon historisk
dversvamningsproblematik finns inom omradet.

Ingen specifik reningsanlaggning finns anlagd fér dagvattenhantering. Oversilning dver
slant och gronytor sker i begransad utstrackning. Rening sker @ven dar dagvattnet
leds i diken.

Delavrinningsomraden

Genom analys av héjddata och utférd skyfallskartering har omradet delats upp i
mindre delavrinningsomraden. Det kategoriserande &r att varje delavrinningsomrade
har en markant 18gpunkt. Dessa forutsattningar styr dagvattenhanteringen och
skyfallsvégar.

Delavrinningsomrddena kategoriserade i denna utredning visas i nedanstdende figur.
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Figur 8 Delavrinningsomr8den

Figuren visar tolv delavrinningsomraden. Dessa indexeras med en bokstav. Varje
omrades 18gpunkt markeras med en svart cirkel. I de tolv identifierade
delavrinningsomrddena ingdr inte jarnvagsfastigheten.

Figuren visar dven dagvattenledningar i ljusgrén linje samt stdende vatten enligt
skyfallsanalysen med b3 linje.

Berékningar for delomraden redovisas i kap4.
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3 Framtida férhallanden inom programomradet

Denna dvergripande dagvattenutredning baserar sig pa ett planprogram. De stdrre
omradena dar en fordndrad markanvandning diskuteras &r Tingvalla industriomrade
samt stationsomradet norr om resecentrum.

Utbver dessa tva omraden och omraden utpekade i kap 2, utgar denna utredning fran
generella méjligheter for forbattrad dagvattenhantering inom utredningsomradet.

Mer konkreta data pa framtida férhallanden finns saledes inte i skrivande stund.

4 Dagvattenberakningar

Dagvattenberikningarna baserar sig framst pa forutsittningarna inom hela
utredningsomradet. Alltsd &dven inklusive sparomradet. Angransande omraden bedéms
dversiktligt bade for floden i ledningar samt ytlig avrinning.

De kombinerade systemet inkluderas inte d@ de bedéms endast ledas igenom
utredningsomradet. De kan dock ha en paverkan vid kraftig nederbérd som kan leda
till braddsituation till dagvattensystemet. Den detaljnivén ligger utanfér omfattningen
av denna utredning.

4.1.1 Dimensionerande forutsattningar

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

4.1.2 Dimensionerande regnintensitet

Dagvattensystemet ska dimensioneras for ett 15-minuters regn med 20-ars
dterkomsttid, (ddmningsniva till mark). Regnintensitet har beréknats enligt Dahlstréms
formel for regnintensitet i Sverige (Svenskt Vatten AB, P110, 2016) Klimatfaktorn har
sats till 1,25 for framtida scenarier i enlighet med Svenskt Vatten P110 avsnitt 1.8.3:

= In(T,
iA=190-3\/X-%-Kf+2=XXXl/s
R

Dar iz = regnintensitet, |/s per hektar
Tk =Regnvaraktighet, minuter
A =Aterkomsttid, manader
Kr = Klimatfaktor

For ett 20-arsregn med varaktigheten pd 15 min &r regnintensiteten 284 I/s per hektar
for framtida scenarier. For befintlig situation anvands 227 I/s,ha, dvs utan
klimatfaktor.

Omradet delas ocksa upp i delomraden, for dessa delomraden beraknas fléden och
volymer utifr&n regn med 10 min varaktighet.

Skyfallsvolymer och floden utgar fran ett 100 &rs regn med 15 min varaktighet, detta
motsvarar 483 |/s med klimatfaktor och 387 I/s utan klimatfaktor.
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4.1.3 Dimensionerande fléden

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

Qaim =A@ i,

Den planerade férdndringen bedéms inte namnvért paverka ytférdelningen. Detta da
omradet redan dag framst utgérs av hardgjord yta. I Tabell 1 nedan har det
dimensionerade dagvattenflédet berdknas fore befintlig och framtida situation.
Tillkommande vatten, Aqgm, Visar det extra flode som kommer att uppsta till féljd av
exploateringen.

Belastande inkommande/utgdende fléde p& anslutna ledningar bedéms vara desamma
da styrande ar fylld sektion.

Tabell 1: I tabellen redovisas avrinningskoefficienter hdmtade fr8n Svenskt Vattens publikation
P90 samt de resulterande flédena fér befintlig och framtida situation.

RESECENTRUM Befintlig Framtida Okat
Situation Situation dagvatten-

fléde

m A @ qdim A 9dim Aqdim

ha I/s ha I/s I/s

20- ars regn 27 0,7 4290 27 5368 1078

100- ars regn 27 0,7 7314 27 9129 1815

Skillnad 20-/100 3024 3761

ars regn

Tabellen ovan visar 6kning av dimensionerande dagvattenflode, inkl klimatfaktor, for
framtida situation for bAde 20- och 100-ars regn. Orsaken &r klimatfaktorn.

Ledningarna skall dimensioneras med dimension och fall for att klara dimensionerande
flode for 20 ars-regn.

Skillnaden mellan 20-3rs regn med 100 ars regn beréknas for att kunna uppskatta
volymer for att hantera ytlig avrinning inom utredningsomradet som helhet.

De dimensionerande regnen for delomradena sammanstalls i figur nedan.

DELOMRADEN ZonA: | ZonB: | ZonC: | ZonD: | ZonE: | ZonF: | ZonG: | ZonH: | Zonl: | ZonJ: | zonk: [ ZonlL:
Area (ha): 0,6 33 06 03 1,4 6,0 07 2,4 15 038 15 33
Effektiv area: 04 23 04 02 09 42 05 17 11 05 1,0 23
Dimensionerande regn

20r/10 min, (I/s) 148 824 150 73 338 1499 180 601 378 195 363 834
Dimensionerande regn

100 &r/10 min, (I/s) 252 1407 257 124 577 2558 308 1026 646 334 620 1424

Figur 9 Delomr8den, yta och fléden fr8n nederbérd

Varaktigheten &r satt till 10 min. FIédena kan sdledes inte summeras for omradet som
helhet. Omrédet som helhet ska berdknas med ett regn som har 15 min varaktighet.

Flodena kan anvandas for att dimensionera ledningssystemet for dagvatten (20 ars
regn) och ytmassiga skyfallsstrdk (100 &rs regn).
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4.1.4 Dimensionerande volymer

Dimensionerande volymer kan dels delas upp i utjdmnande volym vid 20-ars regn
samt 100 ars regn.

Styrande for utjdmningsvolym fér 20 ars regn ses motsvara 10 mm per kvadratmeter
hardgjord yta. En volym om

V=27*10000*0,7*10/1000 m3=1890 m3.

Denna siffra kan jamféras med att ett 20 &rs regn med 15 min varaktighet totalt
genererar 4831 m3 nederbdrd.

Som styrande fér utjamningsvolym for den ytliga avrinningen, 100 ars regn, (inkl
Kf=1,25), anvands den volym som genereras under 15 min av 100 ars regnet minus
den volym som ledningarna ska klara av att avbérda, dvs 20 ars regnet (utan
klimatfaktor). Detta motsvarar en volym om

V= (9129-4290)/1000*15*60 m3=4355 m3.

Volymen &r bedéms underskattad d& befintliga ledningar troligtvis inte har kapacitet
motsvarande ett 20 ars regn. Volymen anvénds trots detta da den ger en indikativ
niva pa énskvard volym pa ytlig hantering.

Styrande volymer for de definierade delomrddena erhalls genom att multiplicera flédet
med regnets varaktighet (10 min). Dessa sammanstélls i nedanstdende figur.

Volym (m?) Zon A: Zon B: Zon C: Zon D: Zon E: Zon F: Zon G: Zon H: Zon |: ZonJ: Zon K: Zon L:
20ar: 89 495 90 44 203 899 108 361 227 117 218 501
1003r: 151 844 154 75 346 1535 185 616 387 200 372 855

Figur 10 Delomr8den, volym per nederbérdstillfélle

Volymerna for 100 arsregnens kan anvandas som indikativa vilka ska hanteras for
skyfallsscenarier. De summerade delvolymerna kan inte anvandas fér omradet som
helhet d& regnen har olika varaktighet.
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5 Underlag fér utformning av dagvattensystem

5.1 Allmant

Primart ses malen 1-3 fran dagvattenstrategin, (se kap 1.2), vara det som denna
utredning fokuserar pa. Nedan resoneras kring dessa mal med hur de kan beaktas och
omhandertas inom utredningens omfattning.

En viktig generell aspekt &r att omradet bade ska ses som en helhet och som, i kap 2
redovisade, delomraden/delavrinningsomraden ur dagvattenperspektiv. Delomradena
kan dven kategoriseras utifr&n andra parametrar, tex planindelning vilket inte alltid &r
unisont med delavrinningsomraden. Detta bér noggrant beaktas i kommande
planarbeten.

1. ROBUSTA BEBYGGELSEMILIJOER OCH BEVARAD VATTENBALANS

Ny bebyggelse ska planeras och utformas sa att den klarar férandrade
klimatférhallanden. Ledningssystemens kapacitet ska sakerstillas genom langsiktig
fornyelse och reinvestering. Rekommendationen pa utjamningsvolym ska beaktas och
sdkerstallas.

Skyfall ska ytmassigt avledas och framst sdkerstallas via hdjdsattning.
Utjamning/styrning av fldden ska ske i den man det &r tillampbart, antingen via
permanenta dtgérder eller tempordara.

For ytlig dagvattenhantering ska instdngda omraden undvikas. Utredningsomradet har
flera delomrdden vilka har individuella I3gpunkter. Dessa lokala I&gpunkter ar
instangda omraden. Att helt hantera dessa kommer bli utmanande. Dock kan flertalet
dtgarder leda till en forbattrad situation jamfort mot idag.

Strévan att dagvattenhantering ska utformas s& den efterliknar naturlig infiltration och
avrinning s& mycket som méjligt &r normalt bra. I urban miljo &r det dock viktigt att
beakta att infiltration i sd fall maste ske pa ett kontrollerat sitt sd att inte andra
intressen pdverkas negativt. Som exempel pa detta far inte infiltration ske
okontrollerat sa tex bebyggelse/éverbyggnader inte har en sakerstélld dranering. Eller
att externt vatten drabbar intilliggande fastighet. Aven &r det svart att med
forutsattningarna definierade i kap2 forliga sig pa infiltrationskapaciteten. En rimlig
ambition ses var att man anlagger system vilka méjliggér, (inte ar beroende av),
infiltration.

Vattenbalansen far inte heller ge konsekvenser att vissa ytor inte blir tillgédngliga under
de vata delarna av aret, tex att grénytor inte kan betradas under en vat hdstperiod.

2. VALMAENDE YT- OCH GRUNDVATTEN
Dagvattenhanteringen ska inte innebéra att vattenstatusen forsamras.

Dagvattenrening kan ske pd manga sétt, allt ifr@n passiva reningar éver grésytor till
mer avancerade reningsverk.

Passiva ytliga I6sningar dar dagvatten renas via genomsilning av grénska och olika
marklager ses som férdelaktiga. Gronytorna bér planeras och anlaggas med att denna
effekt uppnds. Utdver rening erhdlls ofta dven ett utjamnande effekt i de renande
anlaggningarna.
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D3 omradet inte har specifika anlaggningar fér dagvatten i dagslaget bedéms
potentialen som god att nya lI6sningar kan implementeras vilka forbattrar reningen av
dagvatten.

3. BERIKAT STADSLANDSKAP

Dagvattnet ska anvandas som en resurs for att skapa en attraktiv miljé. Med detta ses
ytliga utjamnings och reningslésningar fér dagvatten sammanstéllda i kap 5.3 vara
goda exempel. Dessa tydliggor dagvattnet samt bidrar till mer gréna ytor och en
trevligare gestaltning av den urbana miljon. Att berika ekosystemtjanster inom
stadsmiljon, som mdjliggors av dagvatten och grona lésningar ses som berikande och
positiva inslag.

Aven dagvattenanléggningar som inte &r gréna lésningar kan berika stadsmiljén.
Multifunktionella I6sningar som tex en motesplats eller skatepark som kan utformas for
att utjamna dagvattenfloden under intensiva regn.

Fér att utnyttja alla méjligheter bér badde mindre anldggningar och stérre atgérder
utvarderas.

4. GOD SAMVERKAN OCH TYDLIG ANSVARSFORDELNING

Att skapa sig en praxis och tydliga arbetssatt for att hantera dagvattenlosningar i
samhaéllsplaneringen ses som avgdrande. Ofta ar det kommunen som far vara den
drivande och samordnade kraften i dessa fragor.

I denna utredning ingar framst de tekniska parametrarna for att hantera
dagvatten/skyfallsfragor. Darfor berérs inte detta mal i dagvattenstrategin ytterligare.

5.2 Dagvattenfléden

Dagvattenfloden ska under normala omstandigheter hanteras av ledningssystemen
samt dess anordningar. Manga ledningssystem &r underdimensionerande mot
nuvarande praxis da de byggdes nar andra riktlinjer och normer styrde
dimensioneringen. Att momentant bygga om dagvattensystemet ses inte realistiskt
utan kapacitetsforbattrande dtgarder fa ske i takt med reinvesteringar och andra
ombyggnationer.

Stor andel yta inom omradet &r hdrdgjord. Potential finns att komplettera med
ldsningar som utjamningar, (och renar), dagvattnet vilket 6kar kapaciteten pd
dagvattensystemet.

Hela omradet har en nettokapacitet pa befintliga “utlopp” fran omraden, dvs till
tunnlar och ledningar, pd 2844 |/s, se kap2, figur6.

Dimensionerande regnbelastning i framtida scenario &r 5368 I/s. S3ledes ska den
avbordande kapaciteten frdn omradet nastan dubbleras for att klara det framtida
scenariot. Som utjamnande volym for att hantera skillnaden kravs (5368-2844) /
1000*15*%60 m3=2272 m3. Detta &r ndgot dver utjdmningsvolymen i kap 4.1.4 p3
1890 ms.
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5.3 Utjamningsvolym

Utjamningsrekommendationen om 10 mm per kvm hardgjord yta, (enl kap 4.1.4), ger
1890 m3. (Denna volym ska inte forvaxlas med volymen som skapas av skyfall,
motsvarande 100 ars regn). I dagsldget finns en utjgmningsvolym om 585 m3.
Saledes ska ytterligare utjamningsvolym om 1305 m3 skapas inom omradet.

Det &r inte bara utjamningsvolymen som total volym som ar intressant utan aven att
den placeras pa ratt strategiska platser utmed dagvattensystemet. Var
utjdmningsvolymen ska placeras for att fa bast effekt kan berdknas i en hydraulisk
modellering.

Utjamningsvolym kan skapas i underjordiska anlaggningar, tex krossmagasin,
rOrmagasin, kassettmagasin. En foérdel med dessa magasin ar flexibiliteten gallande
ytansprak. Detta &r extra vardefullt i urban miljé dar tillgénglig yta ofta kan ses som
begransad. En nackdel med nedsankta anlaggningar kan vara att de inte synliggér
dagvattenhanteringen.

Ytliga utjamningsvolymer kan vara diken, vaxtbaddar och dammar mm. Dessa ar ofta
gron/bld 16sningar dar dven dagvattenreningen ingar med dagvatten som silas genom
vaxtlighet. Dessa |dsningar kréver oftast mer ytansprak och skétsel &n underjordiska

anlaggningar.

Ytliga utjamningsvolymer kan skapas i storre anldaggningar som befintliga/nya
parkomraden. Hojdsattning kan skapa nedsankning av gronyta/park som blir en
Oversvamningsbar yta. Exempelvis enligt nedan.

Figur 11 Parkytor som dr anpassade f6r dagvatten

Dessa ytor kan med férdel géras multifunktionella. D& I6sningen innebér en férandring
av befintlig marknivd kommer troligtvis den innebéra att ledningar/kablar maste
ldggas om.
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Mindre anlaggning kan vara att utnyttja de rondeller som finns och i framtiden anlaggs
inom omradet.

Figur 12 Nedsénkt rondell (Foto: Goteborgs Stad)

En rondell, tex 15 m i diameter och 1-0,5 m djup som kan utjamna ca 100 m3. Figur
ovan visar exempel pa l8sning. Lésningen kan med férdel &ven kompletteras med grén
yta. Dessa volymer kan hantera mer an rondellens vatten och kan aven nyttjas som
momentana braddpunkten dar sa ar tekniskt genomférbart.

Figur 13 Grént str8k utmed h8rdgjord yta

Grona strak utmed végar och fastighetsstrdk ger utjamning och &ven rening av
dagvatten.
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Figur 14 Grént str8k utmed gata (Foto:Hasselforsgarden.se)

Gront/blatt/gratt strak utmed gator. Ett strdk med 1,5 m bredd och djup pd 0,15 m
kan utjdmna vatten fran ett vigomrade som &r 14 m bredd och asfalterat.

Raingardens/vaxtbaddar ar lampliga vid bla utkastare fran stuprér. En raingarden med
effektiv volym om ca 1 m3 per stuprér kan omhanderta vatten fran ett normalt
hyreshus (yta 430 m2 och fyra stuprér). Raingardens kan med férdel anldggas inne pa
kvartersmark for att fa narhet till anslutande byggnads stupror.
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Figur 15 Exempel p& Raingardens/Véstbvéddd (Foto:Rambdéll)

Figur 16 Véxtbddd I vdagmiljé (Foto: godaexempel.dagvattenguiden.se)

Vaxtbaddar kan dven utféras i ren gatumiljo, som exemplet i figur ovan.

Genom att generellt forsdka sanka ner gréna ytor och leda hardgjorda ytor dit via
héjdsattning leder till att ytorna &ven optimeras ur utjamnings/reningssynpunkt av
dagvatten. Exempelvis kan man se det som “Urbana dkerholmar”. Stoérre hardgjorda
ytor, tex bussterminalen, parkeringar férses med grona enheter/strdk som de
hardgjorda ytorna via héjdsattning avvattnas mot. En grényta pa 100 m2 och djup 0,2
m hanterar en hardgjord yta pa ca 2000-2500 m?2 (enligt
utjdmningsrekommendationen pd 10 mm som namns i kap 5.3).
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Figur 17 “Urban 8kerhplme” (Foto:Tyrens)

Har kan refuger, mindre grénytor och idag stensatta omrdden anpassas for att uppnd
rening och utjamning av intilliggande ytors genererade dagvatten.

5.4 Rening av dagvatten

De utjamnande anlaggningarna beskrivna i kap 5.3 bidrar aven till rening av
dagvattnet. Borde sdledes vara méjligt att reducera féroreningsbelastningen frén
omradets dagvatten jamfért med dagens situation.

Trafikleder med mer &n 10 000 fordon per dygn samt stérre P-anlaggningar,
(bussomradet) ses som specifika féroreningskéllor inom utredningsomradet.

Enligt data fr@n Trollhattans Stad har Kungsporten har éver 10 000 fordon/dygn. Har
sker avvattning via rannstensbrunnar direkt anslutna mot tunnel. Mgjlighet finns att
installera brunnsfilter p& dessa brunnar fér att fa till rening av vatten vid normal
nederbérdstillfillen. Att anlagg ytlig dagvattenrening pa denna plats bedéms som
kostsamt.

5.5 Oversvamningsscenario
Gallande skyfallsstraken och de dversvdmmade ytorna &r héjdsattningen ett effektivt
satt att styra vattnet samt magasinera det.

En viktig faktor att beakta vid héjdsattning ar tillganglighet. Denna kan vara ett
motstridande intresse till de nivdskillnader man ibland vill ha fér dagvattenhantering.
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Figur 18 Vattenférande str8k fér bla skyfall

Strak utmed vagar &r effektiva satt att leda vattnet at dnskat hall. De &r &ven
gestaltningsmassigt bidragande till gaturummet. Losningen kraver yta samt att ett
skotselbehov skapas.

Figur 19 Vattenférande str8k genom/i kvartersmark

Strék kan aven utféras inom kvartersmark, eller genom kvartersmark, for att anpassa
skyfallsstraken mot de héjder som styr vattnets vdg inom omradet.

Ute i befintlig gatumiljo kan trésklar skapas med tex upphéjda korsningar samt
upphéjda dvergdngsstallen.
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Figur 20 upphdéjt éverg8ngsstélle (Foto:Cykelfrédmjandet)

Dessa trosklar leder skyfall, eller delar av skyfall, vidare mot en plats dar
konsekvenserna for stdende vatten &r mindre.

Tunnelsystemet for dagvatten bedéms vara lamplig avbordningspunkt fér dagvatten
vid skyfall. Inom och i direkt anslutning till omrddet finns dagvattentunnlar.
Kommande planarbete bér utreda om kapaciteten kan forstarkas for att 6ka
avbordningen till tunnlarna.

Anslutning av dagvatten till kombinerade tunnlar som leder tillkommunalt
avloppsreningsverk bér undvikas i méjligaste man.
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6 Dagvattenhantering inom programomradet

Forslag pa férandringar pa dagvattensystem och ytor illustreras principiellt i ritning M-
51.1-001, bilagal.

6.1 Programomradet som helhet

Atgarder for dagvattenhantering kan anldggas bade p& allman mark och inom
kvartersmark. Rent tekniskt kan samma typer av anlaggningar anlaggas oavsett vem
som ager marken. Det beddms som rimligare att man har fler mindre anlaggningar
inom kvartersmark. Ute pa allmdn mark kan bade stérre och mindre
dagvattenanlaggningar anlaggas.

Omradet har potential att anldgga langsgaende ytliga dagvattenanlaggningar inom
flera gatuutrymmen. Straken utjamnar och renar dagvatten.

Ytliga stérre dagvattenanldggningar bedéms kunna anldggas p& Djupebacksplatsen,
Bergslagsparken och grénytan Tingvallaplan. Dessa visas som skrafferade med gron,
snedstalld linje i bilaga.

Aven storre hardgjorda ytor kan optimeras fér dagvattenomhéndertagande. Detta kan
utféras genom bla héjdsattning, val av genomslappligt material och underjordisk
magasinsvolym.

Ytor inom stérre hdrdgjorda ytor, tex refuger eller mindre gréna delar kan fa en
utjamnande och renande funktion av dagvatten om det anldaggs som vaxtbaddar.

Inom kvartersmark kan véxtbdddar omhanderta stuprérsvatten fran takytor. Inom
kvartersmark beddéms &ven delar av programomradet, framfor allt Tingvalla
industriomrade, ha god potential fér att 6ka andelen grényta inom kvartersmark.
Grona tak, genomslappliga grona parkeringsytor och nedsdankta vaxtbaddar for
hantering av vatten fran hardgjord mark ses som méjliga atgarder.

Framkomligheten har kontrollerats utifr@n de stdende vatten som genereras enligt
SWECOS o6versvamningskartering. Kontrollen visar att alternativa fardvagar finns for
de omrdden som far hogre stdende vatten &n 0,2 m. Detta galler dock inte for delar av
kvarteret Tigern som visas i nedanstdende figur.
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Figur 21 Kvarter med begrédnsad framkomlighet vid skyfall

Genom féreslagna atgarder i intilliggande grénytor, Djupebécksplatsen och
Bergslagsparken torde forbattring ske. Atgarderna kommer fortfarande innebéra att
dessa platser éversvammas vid skyfall. Det kommer dock ske under mer kontrollerade
former och samt sakerstilla att effekten av negativa konsekvenser pa tex byggnader,
blir mindre.

Uppskattning av ny styrande nivd som inte pdverkas av stdende vatten vid skyfall for
Bangardsgatan utanfor resecentrum har berdknats. Genom att summera befintlig
markniva och det simulerade vattendjupet vid skyfall frdn SWECO s studie har en
styrande niva erhallits. Den varierar ndgot men en styrande nivad som inte pdverkas av
Den styrande nivan for skyfall bedéms ligga pa ca +44,3 méh. (Dar marknivan idag
varierar mellan +44-+43,6 moh).

Inom omradet skapas skyfallsstrak, dvs dar vattnet sdker sig fran hoégre delar mot
lagre. I nedanstdende figur fran SWECOS skyfallsutredning visas flédeshastigheten for
programomradet.
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Figur 22 Flédeshastighet vid 100 8rs regn (m/s)

De gula omradena visar flodeshastigheter pd 0,5-1 m/s. De mérkréda pa > 2m/s. ju
mer nivaskillnad ju hégre blir hastigheten pd det vatten som rinner pa markytan.

Inom programomradet &r detta framst Kungsporten, Tingvallavégen,
Djupebacksgatan, Skrillebergsvagen, Sdgaregatan och delar av Hyvlaregatan. Det
finns aven delar inom kvartersmark som beddms skapas av nederbérd inom fastighet
mot lokala I&gpunkter.
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Vid férandringar inom skyfallsstraken maste effekterna detaljstuderas, tex vilka delar
kommer vattnet belasta om féréndring av hjdséattning sker. Man kan som atgard dven
forstarka mojligheterna till skyfallsstrak genom kvarter, enligt exempel i figur 19,
kap5.5.

6.2 Delomraden

6.2.1 Norra resecentrumomradet

Framtida markanvéndning for detta omrade kommer troligtvis innebéra att méngden
hardgjord yta dkar. Detta kommer leda till att avrinningen 6kar samt att den
infiltration som i dag sker éver grusytan, och ddrmed rening, behéver uppnas pa annat
satt. Detta for att inte férsamra situationen mot dagens férhallanden.

Vid forandrad markanvandning ska yta planeras for dagvattenhantering, utjamning
och rening.

Kommer detta omradet fa stdrre andel byggnader foreslds att man i det planarbetet
avsétter ytor fér dagvattenhantering. Omradet ska rimligen omhanderta och rena
dagvattnet inom fastigheten. Att jamféra mot dagens situation, som @r en P-yta,
rekommenderas ej. Det innebér att utgdngsforutsiattningarna ur dagvattenperspektiv
inte.

Intilliggande gronyta strax norr om kan vara en mdjlig plats fér dagvattenhantering
om norra resecentrumet bebyggs.

6.2.2 Tingvalla smaindustri

Omradet &ar nastintill uteslutande hardgjort utan namnvérda ytor med gronomraden.
Ambition bér vara i kommande planarbete att 6ka mangden grényta.

For Tingvalla ses forbattringspotential for allman mark med gréna strdk i gaturummet.
Inom kvartersmark bér det planeras fér mer gréna ytor. Aven att dagvatten utjdmnas
och renas inom kvartersmark, vilket inte sker idag.

Synergier mellan den allmanna marken och kvartersmark boér utredas vid
skyfallscenarier. Denna tex for att anvanda ytan pa fastigheten Hasten 3 som
magasinerande volym.

6.2.3 Bergslagsparken, Bergslagstorget, Djupebacksplatsen

Féreslagna atgarder for dessa ytor ar att forbattra deras utjamnande volym genom
hojdsattning. Aven intilliggande hardgjorda ytor bér ha avrinning mot dessa ytor.
Deras drénering far sakerstillas sd att de normal sett inte haller for hog
markfuktighet.

Utredning av ytornas mdéjlighet att ansluta befintlig dagvattentunnel utmed
Kungsgatan boér ske. Denna anslutning kan utféras som en "braddanslutning” som
nyttjas vid stdende vatten 6ver en viss niva.

6.2.4 Viadukterna

Fér att undvika ansamling i de lI8gpunkter som viadukterna innebar kan man férséka
avgransa det belastande tillrinningsomradets yta med nivasattning och trésklar. Exakt
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niva for trosklar maste detaljprojekteras utifran flera aspekter, tillganglighet,
trafikmiljé, avrinning mm.

Kapaciteten pa ledningar och pumpar kan 6kas. Detta brukar dock inte fa full effekt
men kan korta av tiden d& vatten blir stdende vid skyfall. Pumpstationer bér ocksa
sakras mot hogt stdende vatten s att de inte sl8s ut, tex via kortslutning i styrskap,
om vatten blir stdende.

Kungsporten

Tillrinningsytan till Kungsportens viadukt skulle kunna skaras av med trosklar, tex i
form av upphdjda dvergangsstallen. Kontroll far dd utféras sa att vattnet inte skapar
problem pa annan plats. Allen och GC-végen i Kungsgatan kan vara en méjlig
alternativ yta. Aven finns méjlighet fér anslutning till dagvattentunnel.

Det gar bade kombinerad tunnel och dagvattentunnel genom Kungsporten. Det borde
utredas om man pa en braddnivad kunde géra en ny anborrning till dagvattentunneln s
att inte mer vatten &n tex 20 cm kan bli stdende pd vdgbanan. Anborrningen maste
sakerstillas mot dterstrémning.

Skridllebergsviagen

Viadukten pa Skréllebergsvagen kan fa reducerad tillrinningsyta genom att tex skapa
"fartgupp” eller upphéijt évergdngsstélle i korsningen Sdgaregatan/Skrallebergsvagen.

Komplettering av rannstensbrunnar och hojdséttning pa dstra sidan sparet kunde
ocksa vara en forbattrande atgard.

Genomgang av befintlig pumpstation om den kan uttkas med evakueringspump for
skyfallsscenario. Denna skulle kunna pumpa vatten till yta mellan sparet och
kyrkogarden. Ytan skulle kunna iordningsstélla fér omh&ndertagande av dagvatten,
bdde fran sparomrade och frdn vdgomraden. Ny tryckledning inne i befintlig D400BTG
kan utredas.

7 Noteringar till kommande planfaser

Denna utredning &r generell och évergripande d& det baserar sig pa
forutsattningar kring omrddets planarbete i programstadiet.

Nedanst3ende delar rekommenderas att beaktas vid kommande arbete:

- Befintliga gronytor vilka idag belastas med stdende vatten vid skyfall
rekommenderas att ej bebyggas

- Justerad héjdsattning av de prioriterade platser som man vill forbattra
tillgangligheten for vid skyfallscenarier. Har maste manga delar
kontrolleras for att sékerstalla genomfdrbarheten tex befintliga
ledningar/kablar, fastighetsgrénser, byggnader, tillganglighet,
angransande ytor.

- Ta fram konkreta férslag pa hur befintliga gronytor och parker kan
optimeras for att omhanderta dagvatten genom férandrad
héjdsattning.

- Utredning av ev. ny anslutning till dagvattentunnel och férstarkning av
dagvattenledningar for att méjliggéra detta.
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- Inkludera forstudie kring viadukternas dagvattensituation med
framtagande ny dagvattenldsning

- Vid féréndring av héjdséattning av skyfallsstrak ska
konsekvensutredning tas fram

- Attt ambitionen fér ny dagvattenhantering i kommande planer ska vara
hoégre an att forbdttra mot dagens situation. Dagens situation ar ju hég
andel hardgjord yta samt fa l&sningar for dagvattenhantering. Vilket
innebar att “férbattring mot nuldge” &ar relativt enkelt att uppna.

- Vid féréndring och planarbete av omradet kring kv. Tigern samt sdder
om resecentrum ska en detaljerad skyfallsstudie tas fram vilken tar
fram forslag pa forbattrande atgarder samt tydliggor effekterna av
dessa.
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