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1 Bakgrund

Akademiska hus har for avsikt att bygga bostader pa Lilljansberget och i norra dnden av
campus. Det kommer innebara att naturmark exploateras och andelen hardgjord yta okar
avsevart. Omradet ligger inom Sandbackens avrinningsomrade. Sandbacken leder till
Universitetsdammen i centrum av Campus. | anslutning till dammen finns flera byggnader
som innehaller verksamheter som &r kansliga for 6versvamningar. MIT-huset som ligger
strax uppstroms Universitetsdammen ar sarskilt kansligt och har entréer i fasaden som
vetter mot backen. Se figuren nedan.

Olofsdals-
magasinet

‘!"i“ 4 .

inuil lt )

Figur 1: Etappindelning av planerade exploateringar pa Lilljansberget

| dagslaget ar sdkerheten mot 6éversvamning god. Det kravs ett regn med en statistisk
aterkomsttid p& 300-400 ar for att vattenytan i backen och dammen skall stiga till kritiska
nivaer. For varje exploatering som goérs inom avrinningsomradet minskar dock
sakerheten.

For att sékerstalla att de nu planerade exploateringarna inte skall forsamra sékerheten
mot éversvamning har Sweco fatt i uppgift att simulera effekterna exploateringarna samt
hur fordréjningsmagasin bor dimensioneras for att kompensera for exploateringarna.
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Sweco har tidigare byggt upp en hydrauliska modellen 6éver Sandbacken. Modellen &r
uppbyggd i modelleringsverktyget MikeUrban och har tidigare grovkalibrerats mot
uppmatta nivaer i backsystemet. Modellen har anvants vid berakningarna i detta uppdrag.

Norr om Lilljansberget, mellan Strombergs vag och Lilljansvagen, finns ett
dagvattenmagasin kallat Olofsdalsmagasinet. | dagslaget &r magasinets utlopp en
kupolbrunn som leder vattnet till en ledning med diametern 500 mm. Brunnen &r ofta
igensatt sa att magasinet fylls redan vid mindre regnmangder. | Swecos uppdrag ingar
aven att undersoka om utloppsflodet ur magasinet kan andras sa att magasinsvolymen
utnyttjas effektivare.

Figur 2: Braddutloppet ur Olofsdalsmagasinet vid ett lAngvarigt, men lagintensivt regn
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3.1

Berakningar

Med hjalp av den hydrauliska modellen har en méangd simuleringar korts dar olika
utloppsfléden ur magasinen har provats. Effekten pa nivan i Sandbacken vid MIT-huset
har sedan analyserats och sambandet mellan flode och nivan har plottats. Erforderlig
magasinsvolym for de nya magasinen har berdknats. Eftersom det blir orimligt stora
magasin om ett regn med 500 ars aterkomsttid skall magasineras har magasinen
dimensionerats for regn med 10 ars aterkomsttid. Systemet har darefter provats med
storre regn.

For att simulera att omraden exploateras med bostader har avrinningskoefficienten satts
till 0,5 enligt tabell 4.9 i Svenskt vattens P90. Koncentrationstiden har satts till 7 min.

De scenarier som har undersokts finns beskrivna i tabellen nedan.

Tabell 1: Simuleringar

Simulering Beskrivning

Olofsdalsmagasinet Kontroll av vilket utloppsfléde ur magasinet som ger lagst
vattenniva i backen vid MIT-huset.

Omr A; Magasin i Omrade A exploaterat och en utjamningsdamm i norra delen

norra parken av campus.

Omr B och C; Magasin | Omrade A, B och C exploaterat och en utjamningsdamm i
i norra parken norra delen av campus.

Omr D; nytt magasin Omrade A, B och C exploaterat och avvattnat till
Oster om Lilljansvagen | utjamningsdamm i norra delen av campus. Omrade D
exploaterat och avvattnat till en damm norr om Lilljansvagen.

Omr E; Magasin i Omrade A, B, C och E exploaterat och avvattnat till
norra parken utjamningsdamm i norra delen av campus. Omrade D
exploaterat och avvattnat till en damm norr om Lilljansvagen.

Resultat

Olofdalsmagasinet

Tesen var att magasinet i nulaget fylls for fort och darfor inte har optimal funktion.
Simuleringarna visar att utloppsflédet ska vara sa lagt som mgjligt for att magasinet ska
ha maximal effekt.
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Figur 3: Vattennivaskillnaderna vid MIT-huset plotade mot utloppsflédet ur Olofsdalsmagasinet

Magasinet har bast effekt om utloppet endast slapper igenom backens normalfléde. Det
innebar att magasinet ar optimerat idag. Foéljaktligen finns har ingen outnyttjad
fordrojningskapacitet att tillgodorakna sig vid framtida exploateringar.

Anledningen till att magasinet har den funktionen &r att huvuddelen av flédet som
kommer till magasinet redan &r utjamnat i Fageldammen uppstroms Strombergsvag.

Resultatet ar dven i linje med tidigare utredning av att géra ett nédmagasin pa
Mariehemséangarna.

3.2 Omr A; Magasin i norra parken.
Dagvattnet fran omrade A avleds till ett fiktivt magasin med kand bottenarea och lodrata
vaggar. | modellen tillats olika utloppsfldden ur magasinet och vattennivan, i nulaget,
utanfér MIT-huset har jamforts med vattennivan efter exploatering av omradet for olika
regnhandelser. Medelvardet for absolutbeloppen av vattennivaskillnaderna har sedan
plotats mot utloppsflédet. Se figur nedan.
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Figur 4: Medelvardet for absolutbeloppen av vattennivaskillnaderna vid MIT-huset plotat mot
utloppsflodet, omrade A

Simuleringarna visar att det basta resultatet uppnas vid ett utloppsflode pa ca 10 I/s. Om
endast regn med 10-100 &rs aterkomsttid beaktas blir det optimala utloppsflodet lagre (ca
7 I/s). Om endast regn med 100-500 ars varaktighet beaktas blir 10 I/s det optimala flodet.

Eftersom den kritiska nivan i dagslaget inte uppnas forran vid regn med ca 200 ars
aterkomsttid ar 10 I/s det flode som bor efterstravas.

For att utiamna flodet frdn omrade A vid regn med 10 ars aterkomsttid skulle det kravas
ett magasin med en regleringsvolym om ca 1000 m3. Det skulle motsvara en cirkular
damm med 2 m regleringshéjd och 25 m i diameter. Det blir orimligt att bygga dammar
som kan magasinera storre regn.

Simuleringar av nivaer vid MIT-huset vid ett magasin med en volym om 1000 m3 och
utloppsflédet 10 I/s ger resultat enligt figuren nedan.
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Figur 5: Nivaer i backen vid MIT-huset med ett magasin med 1000 m3 och utloppsfl6de10 I/s

Simuleringarna visar att ett magasin med rimlig volym inte har nagon stérre effekt pa
vattennivan vid MIT-huset.
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3.3 Omr B och C; Magasin i norra parken

Berakningarna utférs pd samma séatt som for omrade A. Omrade A forutsatts vara utbyggt
och fordrojt.
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Figur 6: Medelvardet for absolutbeloppen av vattennivaskillnaderna vid MIT-huset plotat mot
utloppsflodet, omrade B och C

Simuleringarna visar att det basta resultatet uppnas vid ett utloppsflode pé ca 65 I/s. Det
blir sma skillnader i héjd vi MIT-huset mellan att tillata ett utflode pa 10 I/s och 65 I/s. Det
blir daremot en avsevard skillnad pa behovet av magasinsvolym.

Simuleringar av nivaer vid MIT-huset vid ett magasin med en volym om 1000 m? och
utloppsflédet 65 I/s ger resultat enligt figuren nedan.
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Figur 7: Nivaer i backen vid MIT-huset med ett magasin med 1000 m3 och utloppsflode 65 I/s

Som vantat ar effekten av magasinet lika liten som nar endast omrade A var exploaterat.

3.4 Omr D; nytt magasin 6ster om Lilljansvagen

Berékningarna utfors pd samma séatt som fér omrade A. Omrade A, B och C forutsatts
vara utbyggda och fordrojda.

Omréade D skiljer sig frin omrade A till C pa det viset att héar leds vattnet inte direkt till
campusomradet utan gar via Lilljansvagen och det befintliga magasinet i Olofsdal. Det
nya magasinet ar tankt att placeras pa éstra sidan av Lilljiansvagen.
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Figur 8: Medelvardet for absolutbeloppen av vattennivaskillnaderna vid MIT-huset plotat mot
utloppsflodet, omrade D

Effekterna av de olika exploateringarna overlagrar varandra. Darfor kan det uppfattas
som att det inte blir ndgon effekt alls av ett magasin for omrade D. For att se effekten av
bara omrade D skall effekten av omrade A till C téankas bort. Effekten av omrade D &r liten
i forhallande till de andra omradena. Dels for att omradet ar betydligt mindre men aven for
att flodet gar en langre vag via Olofsdalsmagasinet dar det jamnas ut nagot.

| grafen ovan syns dock en svacka pa kurvan for 200-500 ar vid 10-20 I/s. Om
utloppsflodet regleras till 20 I/s skulle det kravas ett magasin med en regleringsvolym om
ca 200 m3 for att utjamna flédet fran omrade D vid regn med 10 ars aterkomsttid. Det
skulle motsvara en cirkular damm med 1 m regleringshdjd och 16 m i diameter.

For att utjamna ett regn med 500 ars aterkomsttid skulle det kravas att magasinsvolymen
var ca 900 m3.

Simuleringar av backnivaer vid MIT-huset med ett magasin 6ster om Lilljansvagen med
en volym om 200 m3 och utloppsflédet 20 I/s ger resultat enligt figuren nedan. Omrade A-
C ar utbyggt och fordrojt enligt kapitel 0.
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Figur 9: Nivaer i backen vid MIT-huset med ett magasin med 200 m2 och utloppsflode 20 I/s

Liksom de tidigare simuleringarna visar denna att effekten av magasinen ar liten.
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3.5

Omr E; Magasin i norra parken

Berakningarna utfors pd samma séatt som for omrade A. Omrade A, B, C och D forutsatts
vara utbyggda och férdrojda.

Ytan inom omrade E &r redan i nulaget hardgjord till relativt stor del. Det innebar att det
inte blir s stor skillnad i avrinningskoefficient eller i flode nar omradet exploateras.
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Figur 10: Medelvardet for absolutbeloppen av vattennivaskillnaderna vid MIT-huset plotat mot
utloppsflodet, omrade E

| grafen ovan visas vilket utloppsflode som skall efterstravas for att astadkomma sa liten
forandring som mojligt jamfort med nulaget. Utloppet ur det framtida magasinet p& norra
campus bor vara 115 I/s nar samtliga omraden ar exploaterade. For att utjamna ett regn
med 10 ars aterkomsttid kravs en magasinsvolym om 750 m3. Fér att utjamna ett regn
med 500 ars aterkomsttid skulle en magasinsvolym om ca 3800 m? kravas. Det skulle
motsvara en cirkular damm med 2 m regleringshojd och 49 m i diameter (utrymmesbehov
for slanter mm oraknat).Det blir valdigt stort.
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Simuleringar av backnivaer vid MIT-huset med ett magasin p& norra campus med en
volym om 1000 m3 och utloppsflédet 115 I/s ger resultat enligt figuren nedan. Omrade D
ar utbyggt och fordrojt enligt kapitel 3.4.
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Figur 11: Nivaer i backen vid MIT-huset med ett magasin med 1000 m? och utloppsfléde 115 I/s

Nar omréde E ansluts till magasinet minskar behovet av magasinsvolym enligt
berakningsmodellen. Det beror p& att modellen bygger pa att atgarderna gors for att
efterlikna dagens forhallanden och att omrade E redan har en hdg avrinningskoefficient.
Om malet i stallet ar att efterlikna forhallandena som radde nar omrade E var naturmark
skulle utloppsflodet sattas till 40 I/s. Se grafen i figuren nedan.
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Figur 12: Medelvardet for absolutbeloppen av vattennivaskillnaderna vid MIT-huset plotat mot
utloppsflodet, omrade E

Nar simuleringar gors med utloppet ur magasinet pa norra campus reglerat till 40 I/s blir
resultatet i stort sett identiskt med kérningen med 115 I/s. Det beror pa att magasinets
volym inte dkats. N&r magasinet &r fullt strommar flodet outjamnat ut 6ver magasinets
bradd.

Om riktigt stora magasin byggs och utloppsflodet reglera till 40 I/s for magasinet pa norra
campus och 20 I/s for magasinet éster om Lilljansvagen skulle backnivan vid MIT-huset i
stort sett bli samma som fére exploatering vid regn med lang aterkomsttid medan nivan
skulle stiga nagot for regn med aterkomsttiden 200 ar och kortare. Det beror pa att
utloppsflodet ar valt att passa for handelsen med en aterkomsttid pa ca 300 ar. Se figuren
nedan.
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Figur 13: Nivaer i backen vid MIT-huset med stora magasin och utloppsflode 40 I/s resp 20 I/s

Dagens sakerhet mot 6versvamningar ar tillfredsstallande. Om den sakerhetsnivan skall
bibehallas maste dagvattenflodena utjamnas sa att de ar oférandrade vid regn med en
aterkomsttid p& ca 300 ar. For att utjamna ett regn med 300 ars aterkomsttid skulle
magasinen pa norra campus och vid Lilljiansvagen behdva ha regleringsvolymer pa ca
7100 m3 respektive 710 m3 for att kompenseras for exploateringarna. Motsvarande
volymer for ett regn med 500 ars aterkomsttid &r 8500 m3 och 900 m3.

14(22)

‘ RAPPORT
2015-12-15

LILLJANSBERGET_DAGVATTENFRAGOR

DANB p:\1631\1634311_lilliansberget_dagvattenfragor\000\10 arbetsmtrl_dok\lilljansberget_dagvattenmagasinering_2015-12-15.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

4 Exempel pa dagvattenhantering

4.1 Godaexempel pa LOD

Oavsett om man véljer att bygga fordrojningsdammar eller ej bér man alltid stréva efter
att fordroja dagvattnet vid kalla i s& stor utstrackning som mojligt. Det &r tva goda
exempel under projektering/uppférande i Sandbackens avrinningsomrade.

1. Minervaskolan byggs nu pa Lilljiansberget och dar leds allt dagvatten fran
hardgjorda markytor ut 6ver naturmarksytor med en nagot lagre niva. Det gor att
flodet frAn dessa ytor kommer bli i det narmaste oférandrat jamfort med flodet
fére exploateringen.

2. Polisutbildningen projekteras med nedsankta planteringar dit dagvatten leds fran
hardgjorda ytor.

Vid beteendevetarhuset pa campus har en LOD-anlaggning byggts. Se figuren nedan.

Figur 14: LOD-anlaggning vid Beteendevetarhuset p4 Umed campus

Planteringen ar nedsankt jamfért med ytorna runt om sa att vattnet kan rinna ner i
planteringen. Det finns rannstensbrunnar i plantering. De sticker upp s att vattnet maste
stiga ndgon decimeter Gver planteringens yta innan det kan rinna ner i brunnen. Det gor
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att huvuddelen av det vatten som kommer till planteringen kommer infiltrera dar eller
avdunsta.

Planteringen fordrojer vatten fran de hardgjorda ytorna runt om, men samma princip kan
anvandas for att fordroja takvatten. Da leds vattnet i en ledning som ar kopplad till
rannstensbrunnarna i planteringen. Ledningen férses med en flodesreglering nedstroms
planteringen. Nar flodet fran taket 6verstiger vad regleringen tillater kommer
Overskottsvattnet stromma upp ur rénnstensbrunnarna och infiltreras eller magasineras i
planteringen. Nar flodet fran taket minskar kommer den vattenvolym som star Gver
brunnens gallerniva att sakta ledas bort i ledningen. Det méste alltid finnas en
braddmajlighet sa att vattnet inte kan stiga s& hogt att det skadar byggnader och andra
kansliga anlaggningar i narheten. Olika varianter pa den tekniken kommer anvandas pa
Minervaskolan och Polisutbildningen, men dar leds vattnet ut éver en nedsankt grasyta
med en rannstensbrunn i lagpunkten.

Kupolbrunn Brunn med
flodesreglering

Figur 15: Princip fér dagvattenmagasin p& nedsankt grasyta
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Vid reningsverket p&d On i Umed har Umeva byggt hela omradet med LOD-anlaggningar. |
figuren nedan visas en nedsankt grasyta dar vatten fran ett tak och vagen kommer
férdréjas och infiltrera.

n >
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S

Figur 16: LOD-anlaggning vid reningsverket pa On
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Dar dagvattenstraket korsar korytor har dagvattenrannor anvants for att mojliggora
vattnets passage av vagen utan att lagga ett rér som kommer i konflikt med
dverbyggnaden. Se figur nedan. P& ytor som &r lagre an vattengangen pa rannan far
vattnet st tills det infiltrerar. Overgéngen mellan dike och rénna har stensatts vilket bade
har en estetisk och erosionsskyddande funktion.

Figur 17: Dagvattenranna dar dagvattenstraket kan korsa vagbanan

Dagvattenrannan fungerar aven som avvattning for vagen.
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En plantering eller tradrad mellan vag och trottoar kan géras med nedsénkta planteringar
eller grasytor. For att sdkerstélla funktionen vintertid kan en kupolsil placeras i
planteringen pa en niva hdgre an planteringens yta, men lagre dn gatans niva. Pa det
viset sakerstalls att vattnet alltid kan ta sig fran gatan, men aven att det i normalfallet
samlas och infiltrerar i planteringen. Magasinsytan fungerar &ven som sndupplag
vintertid.

Figur 18: Exempel pa dagvattenmagasin under uppférande mellan gata och trottoar.

I en stadsmiljo kan t.ex. ett torg utféras som en nedsankt yta som vid kraftiga regn blir ett
dagvattenmagasin.

Rannstens- Brunn med
brunn flodesreglering

ﬁ L

Figur 19: Principsektion for magasinering av dagvatten pa en nedsankt del av ett torg.
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4.2
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Tekniska lésningar

Det finns en majlighet att styra nivan i Universitetsdammen mot regnprognoser eller
nederbdérdsmatning. Det bygger pé att ett antal ventiler installeras vid botten p&
utloppskassunen. Ventilerna regleras med motorer. Nar regn med en viss intensitet
registreras i regnmataren p& universitetets tak, eller nar stora regnméangder forutspas av
SMHI 6ppnas ventilerna sa att nivan i dammen ar extra lag nar stortfloden nar fram till
dammen. Pa det viset skapas extra sakerhetsmarginal och 6versvamningar férebyggs.

Ett annat sett skapa extra sdkerhet mot dversvamning av byggnaderna runt dammen ar
att, som foreslagits i tidigare utredningar, anlagga en vall i GC-straket uppstroms MIT-
huset. Trumman genom vallen dimensioneras sa att den har samma kapacitet som
utloppet ur dammen nér vattenytan i dammen ar pa en niva med tillracklig
sakerhetsmarginal. Vid de extrema tillfallen da en sadan vall skulle trada i funktion blir
gréasytorna mellan MIT-huset och fotbollsplanen till ett stort extramagasin. Det ar en
enkel, permanent och prisvéard atgard.
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Ett tredje alternativ kan vara att héja GC-vagen utanfor MIT-husets entré sa att en vall
skapas. Vallen byggs sa langt att nivan i backen kommit under kritisk niva for huset. Det
ar dock viktigt att inget instangt omrade skapas vid entrén. Det skulle leda till att
situationen forvarras istallet for att den forbattras. Det &r ockséa viktigt att komma ihag att
modellen inte ar kalibrerad i sin helhet och att berdkningsmetoden inte ar gjord fér att
berakna floden fran regn med sa langaterkomsttid som 500 ar. Nivaerna i berakningarna
maste darfor betraktas som ungefarliga och best lampade for jamforelser av effekter av
olika atgarder.
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== == Hojd vall

Figur 20: Nivaer i backen vid MIT-huset med stora magasin och utloppsflode 40 I/s resp 20 I/s samt
niva for tankt skyddsvall vid MIT-husets entré
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Slutsats

Det kommer kravas orimligt stora magasinsvolymer for att magasinera flodet fran de
planerade exploateringarna vid regn med 100 ars aterkomsttid eller mer. Dammar som
kan magasinera flodet fran ett regn med 10 &rs aterkomsttid blir stora men mdgjliga att
bygga. Sadana dammar har en viss effekt &ven pa regn med langre aterkomsttid, men
det blir fortfarande en tydlig forandring mot nulaget. Kritisk niva vid MIT-huset som i
nulaget intraffar en gang pa 300 till 400 ar kommer i framtiden att intraffa en gang pa 200
till 300 ar.

En effektivare atgard ar att fordroja och infiltrera dagvattnet vid kallan. Se exempel i
kapitel 4.

Om en extra sékerhet efterstravas kan en vall anldggas i GC-véagens strackning
uppstréms MIT-huset. En vall eller h6jd CG-vag vid MIT-huset kan &ven ge ett 6kat skydd
mot 6versvamning. Se kap 4.2.
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