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Forord

Arbetet dr skrivit i landskapsarkitektur inom landskapsingenjorsprogrammet pa Sveriges
lantbruksuniversitet i Alnarp och motsvarar 15 hogskolepoédng. En tdnkvird grundpelare inom
utbildningen har varit strdvan efter en hallbar stadsutveckling. Utifrdn eget intresse har
specifikt behandlingen av dagvatten kombinerat med problematiken med dversvimningar i
véra stider, varit ett omrade som jag velat fordjupa mina kunskaper i, ddrav denna studie.

Tack till min handledare Eva-Lou Gustafsson som under arbetets gdng funnits som ett stod
samt givit feedback till innehdllet och strukturen. Vill dven tacka min sambo Sofie som
fungerat som ett extra stod samt till Ingemar och Andreas som forsett mig med platsens
underlagfiler.

Alnarp, 2017



Sammanfattning

Detta examensarbete handlar om gré-grona 16sningar for en hallbar dagvattenhantering.
Arbetet dr skrivet for dem som dr intresserad av dagvattenhantering och har ett intresse
angdende hur dagvatten kan anvéndas for att bidra till hdllbara stader.

Experter och forskare forutspér ett foréndrat klimat vilket innebdr en 6kad méangd nederbord
samt ett varmare klimat. Samtidigt som mer nederbord &r att vénta viaxer vara stidder och vi
omvandlar naturlig mark till hdrdgjorda ytor. Vattnets naturliga kretslopp fordndras vilket gor
att 0kade mingder dagvattnet maste tas om hand genom ledningsnit. Dessa ledningsnét i
stider dr ofta fordldrade vilket innebdr att ledningarna &r underdimensionerade.
Ledningsnédten kan inte mota de nya forvintade flodena vilket kan resultera 1 dversvimningar
som kan gora upphov till stora skador. Synséttet pd hur dagvatten skall hanteras har férédndrats
under 1900-talet dir det forst foresprékades att tinka enbart pd att avleda vatten snabbt utan
att ta hansyn till miljon. Idag finns tydliga regler som styr i form av Rio-deklarationen,
agenda 21 och Ramdirektivet for Europa. Regelverken har inneburit ett fordndrat synsétt dér
det idag efterstrdvas en hallbar dagvattenhantering.

Detta examensarbete utgar fran en litteraturstudie for att ta reda pa vad det finns for héllbara
16sningar for att hantera dagvatten och hur dessa kan anvdndas for en héllbar utveckling.
Hallbara alternativ som undersoks i1 denna studie &r regnbdddar, genomslidppliga
beldggningar, svackdiken, infiltration dver grisytor, stenfyllnadsmagasin, brunnsfilter, grona
tak och vixtbdddar. Dessa l6sningar kommer att bendmnas som gri-grona losningar for en
héllbar dagvattenhantering. Samlingsbegreppet gra-grona innefattar 16sningar som renar,
fordrojer och magasinerar dagvattnet pa liknande sétt som sker i vattnets naturliga kretslopp
med hjilp av fysikaliska, biologiska och kemiska processer i vixtmaterialet och i marken.
Studiens gri-grona konstruktioner implementeras i en fallstudie som berdr Hilsostaden i
Angelholm dir det undersoks vilka héllbara 16sningar som kan anvindas pa platsen. En
dagvattenberdkning utfors pd ett 10-ars regn baserat pd platsens nuvarande fOrutséttningar.
Idag finns ett dagvattenflode pa 238 1/s vilket slédpps ut till ndrmaste recipient som dr Ronne &.
En berdkning dér héllbara losningar anvéinds som en systemlosning reducerar dagvattenflodet
pa platsen till 151,8 /s, vilket medfor en reducering med 36,2%. Detta ger en minskad
avrinning samt renare dagvatten till recipienten Ronne &. Via litteraturstudien och fallstudien
visas ett resultat som innebér hur dessa gra-grona losningar kan anvindas for att bidra till en
héllbar utveckling och hur detta kan implementeras pa projektet Hilsostaden i Angelholm.
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1. Inledning

Klimatet i Sverige dr i stdndig forandring vilket innebér en 6kad mangd nederbord samtidigt
som torrperioderna blir ldngre (Statens offentliga utredningar, 2007). Stader vixer och mark
bearbetas till hirdgjorda ytor vilket minskar den naturliga vatteninfiltrationsprocessen ner i
marken. Didrav krdvs det att dagvattnet omhéndertas genom uppsamling och avledning till
ledningsnét (Stahre, 2004). Kraven pé att omhénderta, fordréja och rena dagvatten blir storre
och vikten av att kunna anvénda sig av dagvatten i hallbara 16sningar har okat (Svenskt
vatten, 2011). Stdder har ofta forildrade ledningsndt som riskerar att bli dverbelastat vilket
kan resultera i stora skador i form av dversvimningar (Stahre, 2004). Kan man med hjélp av
alternativa l0sningar for dagvatten avlasta stidernas underdimensionerade ledningsnit till ett
héllbart dagvattensystem, sd dr det ett mycket aktuellt &mne att undersoka. Dessa utmaningar
ar relevanta for framtidens samhéllsbyggnad och det &r av stor betydelse att kunna hantera
dessa problem med 16sningar som leder till héllbara stdder. Det finns flera alternativa
16sningar pd marknaden som kan anvéndas for att ta tillvara pa vattnet (Stahre, 2004), varav
denna studie kommer utgé fran en gra- grona losning for dagvattenhantering.

Syfte/mal

Syftet med studien dr att redogora for hur gra-grona 16sningar avseende dagvattenhantering
kan anvédndas for att arbeta efter en hallbar 16sning utifrdn klimatpaverkan. Redogorelsen
analyserades utifrin projektet Hilsostaden i Angelholm och dirigenom framkom konkreta
alternativ som kan anvindas vid implementering vid andra byggen.

Arbetet utgick och sokte svar pé foljande fragestdllningar:

e Pa vilket sétt kan gré- grona l6sningar for dagvattenhantering anvindas for att bidra
till en hallbar utveckling?

e Hur kan en grd-gron systemlosning avseende dagvattenhantering implementeras pé
projektet - Hilsostaden i Angelholm?

Avgransning

Gré- grona systemlosningar innefattar flera 16sningar inom olika omraden. Arbetet avgrdnsas
genom att enbart belysa omrddet dagvattenhantering. Studien kan dock inte redogora for
samtliga l0sningar for dagvattenhantering utan fokuserar pd de alternativ som hade kunnat
vara tillimpliga vid projektet Hilsostaden i Angelholm. Implementering av gri-grona
16sningar for dagvattenhantering begrédnsas till nybyggnationer inom omrddet Hélsostaden
som dr byggnad 71, badhuset samt mellanliggande promenadstrak som fétt namnet Stréket se
bilaga 1. Detta dr dven en avgrdnsning som grundar sig i bygghandlingarna da underlaget
giller ovan ndmnda.



2. Metod och material

Metoden ér en litteraturstudie dér teknisk och vetenskaplig litteratur studerats. Ritningar och
teknisk beskrivning baseras pd en fallstudie som utgar frdn projektet Hélsostaden 1
Angelholm. Fallstudien utgér ifrén bygghandlingar gillande platsen dir en inventering,
méngdning av ytor genomfors via ritningsprogrammet Auto Cad och sedan sammanstills 1
Excel. En jamforelse mellan platsens forutséttningar studeras innan och efter implementering
av gra- grona dagvattensystem ddr fokus ligger pa att studera médngden dagvatten som
berdknas nd ut i recipienten Ronnea didr egna berdkningar med hjdlp av publikation p100
(Svenskt vatten, 2016) samt egenkontroll av berdkningar genom
dagvattenberdkningsdokument i Excel.

Hilsostaden dr ett renoverat sjukhusomrade som fatt mycket uppmirksamhet 1
lokaltidningarna. Under min praktik kom jag i kontakt med projektet Hélsostaden da
praktikplatsen arbetade med framtagning av byggbara handlingar inom omradet. Platsen dr
darfor intressant att undersoka i ett dagvattenperspektiv da det sker omfattande renovering
samt nybyggnation pa omrddet. Detta mojliggér att 16sningar for en hallbar
dagvattenhantering kan byggas in 1 ett tidigt skede i byggprocessen. Samtidigt sa ligger
platsen intill en recipient som dr Ronne & vilket gjorde platsen mer intressant att undersoka.

Inhdmtning av material har skett via sokning i databaser som SLU:s bibliotek PRIMO, en
nationell databas LIBRIS samt sokmotorn Google dir dven funktionen Scholar har anvints.
Litteraturstudie anvénds for att fi en Overgripande och djupgiende kunskap angaende
dagvattenhantering. Spraket pa litteraturen har begrénsats till svenska och engelska.

Angdende Hilsostaden i Angelholm #r frimst informationen himtat ifrin kommunens
hemsida. Sokord i databaser har varit hallbart dagvatten, dagvattenhantering, grona tak,
genomslipplig asfalt, genomsléppliga beldggningar, mangfunktionella ytor, gra- grona
dagvattenlosningar, dagvattenmagasin, biofilter, raingarden, regnbddd, och sustainable
stormwater management.

Begrepp

Begreppet gré- grona losningar anvinds for att beskriva olika typer av anldggningar som kan
anvindas for att strdva efter en hallbar dagvattenhantering. En héllbar dagvattenhantering
utnyttjar processer som liknar naturens eget sétt att ta hand om dagvatten som infiltration,
perkolation, ytavrinning, trog avledning och fordrojning (Stahre 2004). Dagvatten ir en
teknisk term for att beskriva vatten pd markytan samtidigt som det begrinsas att enbart gélla
ytligt avrinnande regn- och smaéltvatten (Svenskt vatten, 2011).



3. Litteraturstudie

Klimatférandringar

Klimatet dr under forandring och enligt IPCC:s rapport (2008) gér det att utldsa att jordens
medeltemperatur har 6kat med 0,74 grader Celcius under de senaste hundra adren. Méanniskans
utslapp av vixthusgaser i atmosfdren pekas ut som en stor bidragande faktor. Rapporten
framhéver sambandet mellan en 6kad medeltemperatur och fordndringar i havstemperatur
som leder till en utbredd sno — issméltning vilket resulterar i forhdjda havsnivéer.

Statens offentliga utredningar (2007) redogor att det i Sverige forvdntas en fordndring i
arsmedeltemperatur med en 6kning av 3—5 grader och en 6kning av havsvattennivan upp till
en meter under kommande hundradrsperiod. Statens offentliga utredningar férutspér &dven en
okad méngd nederbord speciellt under host, vinter och vér arstiderna som kommer att vara en
mer intensivare nederbord som &terkommer oftare och kan innebédra stora problem med
oversvimningar. Lansstyrelsen (Westlin, 2012) papekar att nederbérden som faller &ver
Sverige forvintas 6ka med 10-20 % under det ndrmaste seklet dir okningen tillkommer
framst pd vintern. Exakt hur framtidens klimat kommer att bli &r svért att forutspd men
experter dr Overens om att klimatforandringar ar ett faktum och att en anpassning till ridande
klimatfordndringar &r ett maste (Statens offentliga utredningar, 2007).

Vattnets naturliga kretslopp

Vattnets kretslopp drivs med hjélp av solenergi dir solenergi alstrar virme vilket virmer upp
vatten som blir till vattenanga och leder till en avdunstning (Berggren et.al, 1991), (se figur
1.) Enligt Cloews och Comfort (1987) kallas en avdunstning som sker pd Oppna ytor for
evaporation, niar avdunstningen sker via vixters klyvoppningar kallas det for transpiration.
Evaporation och transpiration bendmns tillsammans evapotranspiration. Vattendnga som nér
atmosfédren och kyls ned, kondenseras till vattendroppar. Da vattendropparna blir tunga eller
stora faller de dter ner mot marken i form av regn alternativt sné beroende pa temperaturen.
Vattnet/snon som inte nar marken utan fastnar i vegetationen kallas for interception. Vattnet
som nat marken tringer ner i jorden vilket kallas for infiltration (Clowes, A., Comfort, P.,
1987). Méngden vatten som kan trdnga ner i marken beror pd markens infiltrationskapacitet
som dr beroende av jordart dér jordens struktur och finkornighet spelar roll (Berggren et.al,
1991) som exempel har en sandjord bittre infiltrationskapacitet &dn lerjord. Vattnet som
tringer ldngre ner i marken kallas for perkolation som sedan gor att vattnet nar ner till
grundvattnet som sedan kan nd vattendrag vilket gor att kretsloppet blir fullbordat (Clowes,
A., Comfort, P., 1987).



. — ()

/ /7 A T \

regn

N

v

T transpiration
ytavrinning

B

NV .
avdunstning

infiltration

\\gru ndvattenrérelse T
H\R\’_////

Figur 1. Vattnets naturliga kretslopp, illustration Sebastian Eriksson omarbetad efter (Clowes,
A., Comfort, P., 1987).

Dagvattenproblematiken

Samtidigt som det pdgar klimatforandringar och vi véntar en 6kad méangd nederbord pagar det
omfattande arbete for bebyggelse pd naturmark. Omrdden som ej blivit bebyggda med
hérdgjorda ytor och didr mark och vegetationsforhallanden anses vara goda infiltrerar
huvuddelen av nederborden i marken och tas upp av véxtligheten, dverskottet atergar till
grundvatten (Berggren et.al, 1991). Omrdaden som blivit bebyggda och dér den naturliga
marken har ersatts av hardgjorda konstruktioner d@ndrar vattnets forutsittningar for infiltration
i marken vilket gor att vatten blir stdende ovan mark (Berggren et.al, 1991).
Dagvattenproblematiken uppstir nir regn faller pd tak och andra hirdgjorda konstruktioner
och byter skepnad till dagvatten vilket innebdr ett miljoméssigt problem (Persson et al.,
1990). Dagvatten kan innehdlla ett antal fororeningar (olika metaller, niringsémnen och
bekdampningsmedel) som tas upp i dagvattnet i kontakt med byggnader, végar, industrier eller
jordbruksmark (Angelholms kommun, 2015b).



Dagvattenhantering 1 tiden

Dagvatten har historiskt sett handlat om att avleda dagvatten frdn hérdgjorda ytor for att
undvika vattenansamlingar fortast mdjligt 1 slutna ledningssystem (Berggren et.al, 1991).
Dagvattenhanteringens utveckling har pagatt i drhundrade med ett mycket varierande resultat
(Svenskt vatten, 2011). Fram till 1950-talet byggdes kombinerade system dit man avleder
spill-, dag- och dréneringsvatten i samma ledning, idag utgér kombinerade system ca 13% av
det svenska avloppsnitet (Svenskt vatten, 2011). I boken Plats for regn beskriver Persson
et.al (1990) att ett kombinerat system &r den virsta miljoboven i dagvattenhantering. Omraden
som anvinder sig av dessa system drabbas ofta av oversvamningar vid skyfall vilket fyller
ledningarna som resulterar att vattnet trycks tillbaka upp i ledningarna som i vérsta fall kan
skada killare och husgrunder. Svenskt vatten (2011) ndmner att 16sningen for att minska
risken for Oversvimningar i ett kombinerat system vid toppbelastningar installerades ett
braddavlopp som vid dverbelastning slédpper ut orenat vatten till recipienten som ofta &r sjoar
och vattendrag. Persson et.al (1990) uppskattar att ett utslipp av orenat vatten i braddavlopp
vanligtvis forekommer mellan 5-10 ganger pé ett ar. Berggren et.al, (1991) beskriver att fran
1960-talet byggdes istéllet separata system dér dagvatten och spillvatten skiljs at i olika
ledningar, det kallas duplikatsystem. Berggren et.al., (1991) ndmner vidare att dven detta
system har nackdelar med 6kad risk for felkopplingar och att fororenat vatten nar ut till
recipienten. Ovan ndmna system och dess nackdelar ledde till omfattande forskning inom
dagvattenhantering under 1970-talet dir forskarna kom till insikten om att regnvattnet borde
tas hand om lokalt, omhéndertagande av dagvatten som betecknas LOD (Berggren et.al,
1991). Syftet med LOD ér ett omhéndertagande av dagvatten pd samma plats som det uppstar,
att med hjilp av vixter och mark tar hand om fOrorenat vatten utan att kontaminera
vattendrag, att avlasta och fordrdja befintligt ledningsnét (Persson et.al 1990). Svenskt vatten
(2011) ndmner att LOD utférdes med varierande resultat pd grund av bristande kunskap om
vad LOD innebér samt hur man skall anvidnda sig av LOD var begridnsad. Idag efterstriavas
implementering av begrepp som “Hallbar dagvattenhantering” (Svenskt vatten, 2011),
“mangfunktionella ytor” (Boverket, 2010) och “gra- grona systemldsningar for héllbara
stdder” (Larm et.al, 2014).

Stahre (2004) skriver att hallbara dagvattenomraden introducerades pa 1990-talet genom att
Rio-deklarationen och Agenda 21 introducerades. Detta innebar ett dkat krav pd hur vi ska
skydda var miljo och arbeta for en hallbarhet. Ramdirektiven som inférdes dr 2000 i Europa
som dr till for att skydda och sdkra alla vattendrag, kallas dven for Vattendirektivet (Svenskt
vatten, 2011). Direktivet gor att alla EU-medlemslédnder forbinder sig att arbeta for en héllbar
vattenkvalité dar mélet &r att allt vatten skall kunna klassas som god ar 2021. Vidare nimner
Svenskt vatten (2011) att statusbedomningen pa vattenkvalité gors via en ekologisk och en
kemisk status. En god ekologisk status innebdr att véxter, djur, floden och bottenstatus
jamfors med ett referensforhillande som skall likna ett naturligt forhéllande. En kemisk
beddmning goérs via beddmningar om hur mycket fororenade d&mnen som hittas (Svenskt
vatten, 2011). For att forhindra fororeningar finns en lista av 33-prioterade &mnen som anses
vara farliga eller anses skada vattenmiljoerna fastslaget i ramdirektivet vilket man arbetar for
att forhindra spill och utslipp av, exempel pd dessa dr bland annat organiska halogener,
metaller, arsenik samt &mnen som kan bidra till dvergddning i vattendrag som fosfor och
nitrat (Svenskt vatten, 2011). Det betyder att fororenat dagvatten inte far sléppas ut i
vattendrag utan hansyn infor miljopaverkan maste tas. Fororenat dagvatten maste tas hand om
1 hallbara dagvattensystem for ett hdllbart samhalle.



For att genomfora EU:s direktiv 1 Sverige har regeringen beslutat om en
vattenforvaltningsforordning (Vattenmyndigheterna, u.d) som innebér att Sveriges tjugoen
lansstyrelser har det 6vergripande ansvaret. Lansstyrelserna har i sin tur delat upp Sverige i
fem- distrikt, Bottenvikens, Bottenhavets, Norra Ostersjons, Sodra Ostersjons samt
Visterhavets vattendistrikt, som 1 sin tur styrs av en tilldelad lénsstyrelse som ansvarar for
besluten i sitt distrikt (Vattenmyndigheterna, u.d). Detta innebér att pd nationell nivd ansvarar
statliga myndigheter, medan pé regional nivd ar det lidnsstyrelserna och pé lokal nivad ér det
kommunerna som &r ansvariga.

Héllbar dagvattenhantering

Begreppet gra- grona 10sningar kommer att anvindas for att beskriva olika typer av
anldggningar som kan anvindas for att stridva efter en hallbar dagvattenhantering. En hallbar
dagvattenhantering utnyttjar processer som liknar hur naturens egna sétt att ta hand om
dagvatten som infiltration, perkolation, ytavrinning, trog avledning och fordrdjning (Stahre,
2004). Nedan kommer ett urval av gré- grona losningar for dagvattenhantering som bendmns
héllbara i litteratur.

Regnbidd- Biofilter — Fridell och Jergmo (2015) skriver att en regnbiddd &r en konstruktion
som anvénder sig av vaxter for att fordrdja vatten, ta upp och bryta ner fOroreningar i
dagvatten samtidigt som den kan bidra till att oka den biologiska mangfalden.
Reningsprocessen i biofiltret renar dagvatten pa liknande sétt som sker i vattnets naturliga
kretslopp med hjélp av fysikaliska, biologiska och kemiska processer i vixtmaterialet och i
marken. Regnbiddar kan utformas som upphdjda och nedsénkta konstruktioner.

Att anvinda sig av vixtbdddar i samband med dagvatten gor att det finns flera olika 16sningar
och utformningar. Larm et.al (2014) beskriver flera anvidndbara l6sningar som
kantstenslosningar vilket dven kallas for curb extensions vilket dr en nedsénkt vaxtbddd som
fungerar bra i gatumiljo dér det 4r mojligt att leda in dagvatten genom Sppningar i kantstenen.
Vidare beskrivs en viaxtbddd som é&r béttre ldmpad for allménna miljoer, vilket bendmns som
raingarden eller regnbiddd. Gemensamt dr att anvinda biofilter vilket innebér vaxter for rening
och fordrojning (Larm et.al, 2014). Regnbédddar kan utformas pa olika sétt som nedsénkta i
mark eller upphdjda och kan delas in i 5 olika grundkonstruktioner dér skillnaden framst
ligger pd hur man avvattnar konstruktionerna. Den gemensamma konstruktionen handlar om
inlopp, fordréjningszon, erosionsskydd, braddavlopp, vixtjord, braddavlopp samt avvattning
(Fridell och Jergmo, 2015). I en rapport av Blecken (2016) bendmns regnbidddar mer som ett
reningssystem &n ett fordrojningssystem dé fordrojningen ofta kan begrénsas till normala regn
klassat som 1-2 ars regn da stdrre regn &n detta tvingas avrinna via brdddning. Vidare
beskrivs att reningen av metaller i dagvatten kan uppna till 80% i regnbéddar (Blecken, 2016).
Att vilja planteringar motiveras dirfor bade i reningssyfte och fordrojningssyfte. Planteringar
som ligger intill fastigheter kan goras om till upphdjda regnbaddar dir stuprér utgor inlopp
vilket kan omhénderta vatten frén tak och planteringar som ligger i Oppna ytor kan géras om
till nedsdnkta vilka far vatten genom hdjdsittning eller rdnndalar. Gteborgs stad skriver att
en regnbidd kan forvintas fordroja 0,2-0,4 m’ dagvatten/m*® (Goteborg stad, 2015).

Genomsléppliga belidggningar — innebér en konstruktion som tilliter att dagvatten infiltreras
genom ytan ner i marken (Svenskt vatten, 2011). Stahre (2004) uppger att exempel pa
genomslippliga konstruktionsbeldggningar som kan anvindas dr singel, grds, naturgrus,
genomslippliga asfaltsbeléggningar, natursten med genomsldppliga fogar samt halsten av
betong med antingen grés- eller grusfyllnad.



Fergusson (2005) ndmner att asfalt &r det ytmaterial som ldmpar sig bést for
trafiksammanhang. Genomsldpplig asfalt innehdller ett sorterat grovkornigt material vilket
tillater bildandet av porer vid inblandning av asfaltmassa. Det &r i dessa porer vatten kan
transporteras vidare ner i beldggningen (Fergusson, 2005). Den genomslidppliga asfalten ska
anldggas ovanpd en genomsldpplig 6verbyggnad i makadam dér ett draneringsror kan placeras
i nederkant av 6verbyggnaden som kan tilldta vattnet att transporteras vidare (Svenskt vatten,
2011). Vidare skriver Svenskt vatten (2011) att det finns risk att den genomslidppliga
beldggningen kan sittas igen beroende pa trafik/trafikbelastning och att halkbekdmpning med
finkornigt material ska undvikas. Om ytan sétts igen gér det att hdgtrycksspola ytan for att
ater Oppna igensatta porer (svenskt vatten, 2011) eller anvinda vakuumsug (Fergusson, 2005).

Svackdike - Oppna avvattningstrak — Ar en konstruktion som &r utformad som ett dike
beklatt med grds som tilldter vattentransport och infiltration av dagvatten (Stahre, 2004).
Svackdiken ér ofta torrlagda men aterfylls vid regn. Ett svackdike ar ofta utformat med svagt
sluttande kanter och é&r relativt grunda. Svackdiken har en god magasineringsforméga vilket
kan forbattras med stenfyllning av makadam samt underliggande drénering (Svenskt vatten,
2011).

Infiltration dver grisytor — Dagvatten kan ledas ut over griasytor vilket innebér att grasytan
fungerar som en lokal fordrdjning och infiltrationskdlla (Svenskt vatten, 2011). Vanligt
forekommande &r att man kopplar bort stuproren och istdllet avleder dagvatten fran hustak via
rdnndalar ut mot en grismatta. En etablerad grisyta har goda fOrutséttningar att infiltrera
dagvatten. Den storsta delen av vattenupptagningen sker i gridsets vegetationszon (Stahre,
2004).

Stenfyllnadsmagasin — Kan bendmnas som stenkista, fordrojningsmagasin och
perkolationsmagasin. Denna konstruktion innebér ett magasin i marken som é&r fyllt med grovt
material som singel eller makadam dar porvolymen i fyllnadsmassorna tillits fyllas med
vatten (Stahre, 2004). Magasinen kan dven fyllas med betongsektioner eller plastkasetter
(Svenskt vatten, 2011). Magasinen &r ett bra alternativ dd det inte finns mdjlighet till
infiltration Gver grdsytor (Stahre, 2004). Magasinen kan anldggas ndra markytan vilket
dagvatten leds ner genom infiltration eller via brunnar. Magasinen kan dven grévas ner, da
leds dagvatten in via ledningar som sedan perkolerar ner i omgivande mark eller via en
kontrollerad avtappning (Larm, 1994). Vidare beskriver Larm att magasinen &r bra att
anvénda till svagt fororenat vatten dér direkt avledning till infiltrationsytor inte d&r mojlig och
att konstruktionen &r lamplig att anvédnda for takvatten. Utformningen av magasinet beskriver
Larm att magasinet bor goras langsmalt for att fa storsta mojliga sidoyta eftersom det ar dér
den storsta avrinningen kommer att ske. Magasinet bor vara horisontella i bade topp och
botten. Fyllningen kan ske med olika material som makadam eller plastkassetter men material
bor viljas med sé stor porvolym som mdjligt, vilket sedan brukar klds in i en fiberduk for att
forhindra att omgivande jord slammar igen och minskar porvolymen (Larm, 1994). Enligt
publikation p105 gér det att rdkna med att makadam har en halrumsvolym pa 25% (Svenskt
vatten, 2011) jdmfort med plastkasetter som har en hilrumsvolym pa ca 96% beroende pa
fabrikat (Larm et.al, 2014).

Brunnsfilter — Dromberg (2009) beskriver att det pd ménga platser dr det tvunget att anvénda
sig av brunnar for omhéndertagande av dagvatten. Fordelen med brunnsfilter ar att det gér att
applicera pd befintliga brunnar da det &r ett filter som fasts i brunnen som filtrerar dagvattnet
igenom ett absorberande material (Dromberg, 2009). Vidare finns det olika typer av filter att



vélja pa vilket mdjliggdr anvindning av brunnsfilter i gatumiljéer till att anvdndas for mer
fororenade miljoer som bensinstationer. Brunnsfilter anvénds framst for rening av dagvatten
och har inte nagon fordréjande effekt (Dromberg, 2009). Det finns ett stort urval filter att
vélja pa bland leverantorer i allt frdn utformning och effekt. I en rapport av Dromberg (2009)
beskrivs att anvdndning av brunnsfiler dr effektivast i ytor med lag trafikintensitet. Vidare
bendmns att under fdltundersokningar avseende reningseffekter pa olika filtertyper
framkommer ett svartolkat resultat angdende hur vél brunnsfilter renade dagvattnet dér det i
vissa fall forekom en forhdjning av fororeningar (Dromberg, 2009). Detta tycks styrkas i en
rapport av Alm et.al (2015) dir det framkommer en positiv effekt i rening av dmnena kvéve,
ftalaten, DEHP, nonylfenol samt oktylfenol medan en negativ reningseffekt uppstod for olja,
koppar, zink och krom vilket sammanfattas som att det inte gick att konstatera att brunnsfilter
har en paverkan pa dagvattenkvaliten.

Grona tak — Stahre (2004) beskriver ett gront tak som ett vegetationsticke placerat pa en
takkonstruktion vilket ger en mgjlighet till att fordrdja avrinningen av dagvatten. Tekniken
med denna tekniska 10sning &r att regnvattnet halls kvar i vegetationstidcket. Dunnett och
Clayden (2007) skriver att vattenupptagningen mojliggdrs genom att vattnet absorberas i
takkonstruktionens substratoverbyggnad samt vixternas formaga att tillgodose sig vatten och
transpiratera ut i atmosfaren. Vegetation i ett gront tak bestir vanligast av en blandning av
taklok, fetblad, fetknoppsvixter, torktéligt grds och mossor (Stahre, 2004). Grona tak med en
tunn substratoverbyggnad, vilket dr den vanligaste i Sverige, magasinerar och minskar
arsavrinningen med 50% (Svenskt vatten, 2011).

Det finns ett gott urval av dterforsiljare och produkter for att anldgga grona tak och man delar
framst in grona tak i tunna eller djupa konstruktioner (Svenskt vatten 2011). Faktorer som
paverkar ett val av gront tak &r takkonstruktionen, hur mycket last taket &r dimensionerad for
samt vilken lutning taket har dir en lutning pa 30 grader eller mindre rekommenderas. En
annan faktor som paverkar dr hur mycket skotsel och underhall det skall vara vilket dven kan
bendmnas extensiva, semi- intensiva, intensiva tak (Scandinavian green roof institute, u.a)

Extensiva, Tunna grona tak — Djupet pa véxtbadden, vilket dr det samma som substratdjupet,
ar vanligtvis mellan 30—150 mm vilket ger laster pa takkonstruktionen i vattenmadttat tillstdnd
pd ca 50-150 kg/m’. Skotsel och underhall rekommenderas en arlig tillsyn och
skotselatgérder vid behov vilket ofta dr varje r, vart annat eller var tredje ar. Vegetationen
som begrinsas till denna vixtbddd dr mossor, sedumvéxter, 1okvéxter och torrdngsvixter
(Scandinavian green roof institute, u.d).

Semi- intensiva — Djupet pd vixtbddden/substratdjupet &r vanligtvis mellan 120-350 mm
vilket ger laster pa takkonstruktionen i vattenmittat tillstind pa ca 250-500 kg/m*. Har far
man ett storre urval av vixter d& man dven kan plantera prydnadsgrds, vedartade oOrter,
marktickare samt en del buskar vilket innebédr att skotselbehovet blir storre &n pa ett tunt
extensivt gront tak (Scandinavian green roof institute, u.d).

Intensivt gront tak, djupa grona tak — Djupet pa vixtbddden &r vanligtvis mellan 300-
1000mm. Dessa ytor dr ofta dimensionerade for vistelse och det &r mojligt att plantera storre
vixter som perennplanteringar, buskar och trdd. Vikten kan variera beroende pa
vixtbiddsdjup och val av vixter till upp emot ett par ton per m” vilket innebir enorma
belastningar for takkonstruktionen. Skoétseln gar att jimfora med en vanlig trddgérd
(Scandinavian green roof institute, u.d).



Andra fordelar med ett gront tak — D& sjédlva fordrdjningskapaciteten genom vattenhdllande
formagan dr redovisad kommer andra fordelar vilket kan motivera en anldggning av ett gront
tak. Ett gront tak bidrar till gronyta i vara ofta hirdgjorda fortitade stidder vilket leder till en
gronare stadsbild (Séderblom et.al, 1992). Vidare nimnder Soderblom et. al att ett gront tak
skapar forutsédttningar for den biologiska mangfalden dd véxter, insekter och djur far nya
livsrum. Det ndmns dven hur ett gront tak bidrar till minskade temperaturvariationer vilket
innebér att det hogsta temperaturerna sidnks och det laga temperaturerna hojs. S6derblom
ndmner dven att ett gront tak fungerar som ett filter i staden d& dammpartiklar fastnar i det
grona taket och att den mjuka ytan i ett gront tak okar bullerddmpningen (Soderblom et.al,
1992). Ett exempel som studeras i boken Vatten i dagen handlar om stadsbiblioteket i
Link&ping som brann ner ar 1996 och pa terbyggnaden, vilket beriknades pad 5000m” yta,
vilket anlades med ett gront tak vilket resulterade i en billigare 16sning 4n ett vanligt tak med
hjélp av ett underjordiskt dagvattenmagasin samt fordelarna med en lang hallbarhet,
brandskydd och minskad energidtgdng beroende pé sin isolerande effekt (Lonngren, 2001).

Vixtbiddar — Trdd och vixters formédga att ta vara pd dagvatten genom
vattenupptagningsforméga skall inte underskattas utan trdd skall ses som en resurs for
dagvatten istéllet for ett problem (Stal, 2011). Ett exempel hdmtat frin Embrén et al (2009)
handbok om véxtbdddar ndmns att en fullvuxen lind med en krondiameter pa 14m forbrukar
ca 670 liter vatten per dag under juli ménad i Malmo sommaren 2006. Vidare beskrivs att trad
1 urban miljo lever ofta under svara forutsittningar och kan man istillet leda dagvatten till
véixtbddden sd ger det trdd extra resurser for fortsatt overlevnad. For att anvédnda sig av denna
metod krdvs en ordentlig uppbyggd vixtbadd dér jorden ska ha en god dridnerande forméga
och tilldta att Gverskottsvatten leds bort for att inte skapa syrebrist for tradden (Embrén et.al,
2009). Att anldgga speciella véaxtbdddar, s& kallad skelettjord kan gora att stora volymer
vatten kan omhéndertas i sjdlva vixtbddden. Vattnet infiltreras i vixtbddden samtidigt som
det ger trdd béttre mojligheter for dverlevnad da trdd forbrukar stora méngder vatten under
dess vegetationsperiod och da det avlastar trycket pa andra metoder for dagvattenhantering
(Embrén et.al, 2009). Konstruktionerna kan vara extra anvdndbara i stadens hardgjorda ytor
dér stadstrdd ofta stir i hardgjorda varma ytor vilket innebir att stadstrdd utsétts for extremt
tuffa utmaningar. Att anldgga vixtbdddar for att hantera dagvatten kan gdras bade vid
nyplantering eller via befintliga renoveringar av vixtbdddar men sjélva anldggningen blir lite
mer komplicerad och kriver en storre forsiktighet vid vixtbdddsrenoveringar (Embrén et al.,
2009). Innan beslutet att anvinda véxtbaddar for dagvattenhantering behdvs kontroll av
befintlig jord da den behdver ha en god infiltrationskapacitet vilket en ler- eller siltjord inte
har. En utredning angdende hur stor risk angdende att vigsalt fran runtomliggande ytor foljer
med dagvattnet ner i vixtbddden vilket kan ge skador péd bade trdd och jord. Samtidigt maste
en overvigning ske angéende tridets tilighet mot vatten berdknat pa vilken méngd vatten som
kommer att ledas till véxtbddden och hur lidnge vattnet kan berdknas vara stiende i
vixtbddden innan vattnet infiltreras vidare eller leds bort via dréneringsror (Embrén et al.,
2009). I ett exempel ifrdn Stockholm ddr denna 16sning anvinds for att ta hand om dagvatten
frén en takyta berdknat pa 2500m?, vilket leds ut i en vixtbadd for 12 trid dér det har bevisats
att traden har visat goda tecken pa tillvéaxt (Stal, 2011).



4. Fallstudie Hilsostaden Angelholm

Ar 2011 upphandlade Region Skine ett projekt som kallas for Hilsostaden i Angelholm dér
uppdraget ir att renovera och bygga ett nytt virdomréde i Angelholm. Entreprendren som fick
genomfora projektet &r PEAB dér Hilsostaden AB ér bestillare. Projektet omfattar ca 11 000
kvm nyproduktion samt 5000 kvm ombyggnation. Projektet hélsostaden forvintas vara klart
4r 2018 (PEAB, 2015). Aven pa denna tomtmark kommer ett nytt badhus att ta plats. Aven
detta projekt byggs av PEAB pa uppdrag av Angelholms kommun och KunskapsPorten AB.
Projektet badhuset forvintas vara klart hosten 2016 (Byggvérlden,2015).

Platsens forutsittningar - Planomradet ar beldget soder om de centrala delarna av
Angelholm i angrinsning med Ronne 4 (figur 2 och 3). Planomrédet beriiknas uppgé till ca
7,5 ha (Angelholm kommun, 2015a). Vidare i detaljplanen gr det att utldsa att
vattenforekomsterna inom planomradet utgdrs av grundvattenkategorin Angelholm-
Ljungbyhed som har Ronne & som avrinningsomrdde, bdda omfattas av kvalitetskraven
beslutade av Vattenmyndigheten for Visterhavets distrikt (Angelholm kommun, 2015a).
Planomradet ligger ca 10—13 meter dver havet och angrénsar till Ronnestraket som ligger ca 2
meter over havet. I detaljplanen under rubriken dagvatten gar det att utldsa att pd grund av
ndrhet samt hojdforhallandet till Ronne & ar omradet inte anslutet till ett kommunalt
dagvattennit vilket innebdr att omrddet har egna dagvattenutlopp som leds direkt till
recipienten som dr Ronne a. Fortsédttningsvis kommer kommunen att fortsdtta leda ut
dagvatten fran omradet direkt ut i Ronne & och kommunen anser inte att risken for nagot
fororenat vatten kommer na ut i recipienten (Angelholm kommun, 2015a).
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Figur 2. Karta 6ver planomradet. Google Earth/maps (2016). Tillgdnganglig:
https://www.google.com/maps/@56.23943,12.85979,489m/data=!3m1!1e3
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300 m

Figur 3. Detaljplanens planomrade for Angelholm 3:319 m.fl., centrum, (Angelholms
kommun,2015a)

Enligt detaljplanen (Angelholms kommun, 2015a) bedéms grundvattnets kemiska och
kvantitativa status som god och kommunen ser ingen risk for den kvantitativa statusen att
uppnds 2015. Risk finns for den kemiska statusen da bekdmpningsmedel fran jordbruk pekas
ut som den frdmsta boven for att riskera att god status inte uppnas 2015. For
avrinningsomradet Ronne 4 som é&r recipienten i Hélsostadens fall bedoms enligt detaljplanen
att Ronne a har en god kemisk och en otillfredsstéllande ekologisk status och risker finns att
bade den kemiska och den ekologiska inte gar att klassas som god ar 2015 (Angelholm
kommun, 2015a). Enligt en rapport bestilld av Angelholms kommun (Almstrém, 2010)
drabbas Ronne & av oversvimningar som i regel uppstar vid kraftiga regn eller sndsmaltning.

I detaljplanen (Angelholms kommun, 2015a) framhivs att det ir viktigt att arbeta med olika
metoder att hantera och fordroja dagvattnet innan det nar ut till recipienten och det finns flera
metoder som effektivt fordrojer genom infiltration, anvinda regnvatten for att bevattna
planteringar, arbeta med grona tak, anvinda sa lite hardgjorda ytor som mojligt inom omradet
samt att anvéinda sig av genomsldppliga ytor for parkeringar och liknande.
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5. Resultat

Inventering av platsen

En inventering, berdkning och sammanstillning av nuvarande ytor vilka &dr berdknade pa
underlag (bilaga 1) frén platsen i sammandrag. Hela berdkningarna finns i bilaga 2.

Tabell 1.

Yta m2 % av total yta
Tak 7231 53,2
Plattor 3850 28,3
Asfalt 1426 10,5
Grus 57 0,4
Planteringar, 209 1,5
Stréket

Natur, 714 5,3
dngsplantering

Plantering 106 0,8
innegird

Arbetsomrade 13 593 100%
Dagvattenberdkning

For att kontrollera hur mycket dagvatten som slidpps ut i Ronne & i baserat pd géllande
underlag samt for en jamforelse for att undersoka hur grd- grona systemlosningar for
dagvatten kan bidra till en hallbar dagvattenhantering behdvs en dagvattenberdkning pa
platsen. Dagvattenberdkningen berdknas med hjélp av publikation pl110 (Svenskt vatten,
2016).

Faktorer som paverkar platsens dagvattenavrinningen &r:
e Markytans avrinningskoefficienter
e Regnintensiteten i liter per sekund och hektar
e Markytans storlek, hektar

Flodet bestdms via rationella metoden. For att rationella metoden skall ge ett relevant svar
kréavs ett rektangulidrt omrade under 30 hektar med likartat fall. Regnintensitet bestims via
Dahlstroms formel réknat pa ett 10-ars regn med ett tidsintervall pd 10-minuter dvs ett regn
som &r s stort och omfattande att det bara berdknas aterkomma vart tionde ar och varar i 10
minuter. Formel for rationella metoden och Dahlstroms finns i bilaga 3. Faststillande av
avrinningskoefficienter — gbrs enligt tabell 4.8 s.68 (Svenskt vatten, 2016).
Avrinningskoefficienter dr ett uttryck som innebér hur mycket nederbdérd som avrinner efter
avdunstning, infiltration, absorption genom véxtlighet eller genom magasinering i markytans
ojdmnheter dér hogsta virde 0,9 innebér att néstan allt vatten avrinner och 0,1 dir nistan inget
avrinner (Svenskt vatten, 2016).
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Tabell 2. Sammanstillning av omradets ytor med en tilldelad avrinningskoefficient enligt
svenskt vatten (2016).

Avrinningskoefficienter - ytor

Typ av yta Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
Tak 0,90 7231
Betong- och asfaltyta, berg i dagen med stark lutning 0,80 1426
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3 850
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57
Odlad mark, grisyta, dngsmark etc 0,10 1029
sammanvagd avrinningskoeff. (¢=) 0,77 13593
reducerad yta kvm 10457,9337

Enligt utrdkning av flodet med hjélp av en sammanvégd avrinningskoefficient (0,77), aktuell
yta 1 hektar (1,3593) och regnintensiteten berdknat pd ett 10-ars regn med 10 minuters
varaktighet framkommer att den totala mingd regnintensitet dr 228 I/s, ha och
regnvattenflodet 238 liter/sekund (bilaga 3). Det innebér att vid ett 10-ars regn ar det 238 liter

dagvatten per sekund som sldpps ut i Ronne & via ytavrinning pd mark samt avledning via
befintliga dagvattenbrunnar.
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6. Analys

Implementering av gra grona losningar for hdllbar dagvattenhantering.

For att minimera det befintliga dagvattenflodet som dr beréknat till 238 1/s skall ett forsok att
implementera grd — grona systemlosningar som bendmns hallbara i litteraturen for att se om
och hur dessa skulle fungera pa platsen och vilken effekt pa det nuvarande flodet det far.

Vanliga tak till grona tak — Takytan dr berdknad péd arbetsomradets storsta yta av
dominerande material pa 7231m” vilket innebir totalt 53,2% av den totala ytan (bilaga 2).
Takytan har en avrinningskoefficient pd 0,9 vilket innebér att néstan allt vatten rinner av
vilket leder till att takytan 4r den storsta bidragande faktorn till dagvattenflodet. Ett tunt gront
tak vilket dven dr extensivt kan tyckas lampligt att anldggas pa Héilsostadens tak dd det ar det
mest kostnadseffektiva alternativet beroende pd det lagre kravet pa takkonstruktionens
uppbyggnad samt att det ger en ldgre skotselkostnad. Ett tunt gront tak med
substratdjup/vixtbddd 100mm kan enligt Svenskt vatten (2011) minska avrinningen med 50%
vilket dven kan berdknas med en avrinningskoefficient 0,45 se tabell 3.

Tabell 3. Avrinningskoefficienter Hélsostaden med ett gront tak.
Avrinningskoefficienter - ytor

Typ av yta Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
Gront tak 0,45 7231
Betong- och asfaltyta, berg i dagen med stark lutning 0,80 1426
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3 850
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57
Odlad mark, grisyta, dngsmark etc 0,10 1029
sammanvagd avrinningskoeff. (¢=) 0,53 13593
reducerad yta kvm 7203,9837

Resultatet att anvénda sig av ett gront tak med avrinningskoefficient 0,45 jimfort med en
vanlig takkonstruktion med avrinningskoefficient 0,9 innebdr en minskning dir den
sammanvigda avrinningskoefficienten blir 0,53 se tabell 3. Skillnaden i utflode frdn omradet
med en fordndring fran vanligt tak 238 1/s blir istdllet med ett gront tak 164,2 1/s (bilaga 4).

Detta medfor att om ett extensivt gront tak hade anvints istdllet for en vanlig takkonstruktion
1 Hélsostaden hade denna grona 16sning reducerat dagvattenflodet med 31% samtidigt som
andra fordelar som ett gront tak medfor bor réknas in.

Vanlig asfalt till genomslippliga beliggningar — Nuvarande asfaltytor dr berdknad till 1426
m” vilket utgdr 10,6 % av den totala ytan (bilaga 2). Det finns flera olika beliggningar vilka
kan anvindas for att mojliggora att dagvatten infiltreras ner i marken. D& nuvarande yta dr
bestdmd till asfalt och inte ndgon av de andra konstruktionerna som skulle kunna anvéndas
som singel, grds, naturgrus, natursten med genomsldppliga fogar eller halsten med
grus/grisfyllnad. Detta kan motiveras dd Hélsostadens funktion som sjukhusomrade kréver
en tillgénglighet vilket sékert har beaktas i valet av denna yta.
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Nygjord genomsldpplig asfalt har avrinningskoefficient pa 0,12—0,4 och efter 3 till 4 &r 0,18—
0,29 (Fergusson, 2005).

Tabell 4. Avrinningskoefficienter Hilsostaden med genomslépplig asfalt.
Avrinningskoefficienter - ytor

Typ av yta Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
Tak 0,90 7231
Genomsliapplig asfalt 0,40 1426
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3 850
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57
Odlad mark, grasyta, &ngsmark etc 0,10 1029
sammanvagd avrinningskoeff. (¢=) 0,73 13593
reducerad yta kvm 9887,5337

Resultatet att anvdnda sig av en genomslipplig asfalt med avrinningskoefficient 0,4 vilket &r
hogt riknat pa en nygjord asfalt men som da har samma virde som en grusad vig vilket kan
kénnas rimligt jamfort med en vanlig asfaltsyta med avrinningskoefficient 0,8 innebér det en
minskning dir den sammanvigda avrinningskoefficienten blir 0,73 se tabell 4. Skillnaden 1
utflode frén omradet med vanligt asfalt 238 1/s blir istdllet med en genomslipplig asfalt 2254
I/s. Se utrékning bilaga 5.

Detta medfor att om genomsldpplig asfalt hade anvints istdllet for en vanlig asfalt i
Hilsostaden hade denna gra 16sning reducerat dagvattenflodet med ca 5%. Fordndringen fran
vanlig asfalt till genomslédpplig asfalt &r ej stor med hénseende till funktion och estetik.

Planteringar till Regnbidd — Nuvarande planteringsytor r berdknade till 1029 m’. En
fordndring av planteringar till regnbdddar kommer bara att ta i ansprék ytor ifrdn planteringar
innegardar samt straket vilket da blir berdknat till 315m® d& Gvriga ytor r klassade som
parkmark dér det finns befintliga trad.

Resultatet att anvidnda sig av regnbidddar kommer att ske med en forenklad gemensam
uppbyggnad pa 30 cm dir en Skning av magasineringskapacitet beriknat med 315m” x 0,30 =
94,5m’ vilket resulterar att Hilsostaden fir 94,5 m’ extra volym som kan anvinds till att
fordroja dagvatten i. Det kan forklaras med en gemensam uppbyggnad pd Hilsostadens
regnbdddar dér ett drineringsror ligger under regnbiddden och ett breddavlopp finns dir
skillnaden mellan vixtjord och brdddavlopp dr 30 cm. Eftersom det dr en implementering
gjord pd nuvarande planteringar innebér det ingen storre avvikelse med grona karaktdrer
vilket nuvarande planteringar star for. Det blir framst en skillnad pd anvéndandet av 1dmpligt
véixtmaterial da det i en regnbddd behdver vara véxter som klarar av stora mangder vatten och
samtidigt klarar av perioder med torka. Det dr mdjligt att kvalitén i vixtmaterialet periodvis
kan vara mindre tilltalande samt att 6kad risk for slambildning och en risk for 6kad mangd
skrdp, vilket d& kridver mer skotselinsatser 1 rensning av skrép, brunnar och skotsel av vixter
jamfort med vanliga planteringar. Vinster i dagvattenhantering bor stillas mot forluster i
estetik samt skotsel dar en behovsanalys vilket resulterar i vad som bor satsas pa, vilket i detta
syfte utgdr ifrdn dagvattenhantering.
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Svackdike — Ar en bra konstruktion for vattentransport och infiltration av dagvatten vilket &r
anviandbart bland annat utmed tomtgrianser (Stahre, 2004). 1 Hélsostadens begrinsade
arbetsomrdde finns ingen ldmplig plats till denna l6sning. Om arbetsomradet hade varit storre
kunde denna 16sning anvindas nagonstans mellan fastigheterna och tomtgrdns for att
minimera mangden dagvatten som leds ut till ndrliggande tomtmarker.

Infiltration éver griisytor — Ar en konstruktion som ofta anviinds for att efterstriva en lokal
fordrojning och infiltrationskilla, vilket ofta skapas dagvatten frdn hustak leds ut Over
grisyta. Halsostadens begrdnsade arbetsomrdde gor att grdsytan som skulle kunna tdnkas
anvindas for detta dr begrdnsad till en liten yta, vilket hade inneburit att vatten transporteras
ut pa en annan tomtgrins. Aven i denna yta finns en asfaltsging samt grusgang vilket hade
inneburit onddiga mingder vatten som skulle kunna leda till problem med tillgénglighet.
Alternativet stenfyllnadsmagasin rekommenderas att anvidndas nér infiltration dver gris ej dar
mdjligt (Stahre, 2004).

Stenfyllnadsmagasin/fordréjningsmagasin — Enligt publikation p105 gér det att rikna med
att makadam har en halrumsvolym pé 25% (Svenskt vatten , 2011) jamfort med plastkasetter
som har en halrumsvolym pé ca 96% beroende pa fabrikat (Larm et.al, 2014). Detta gor att
plastkasetter dr ett mer utrymmeseffektivt fyllnadsmaterial jamfort med makadam.

Da inte nagon storre infiltration dver griasytor dr mojligt 1 Halsostadens fall tycks detta vara
ett bra alternativ att implementera pa Hélsostaden.

For att anvinda sig av ett fordrojningsmagasin uppbyggt pa plastkasetter som é&r
dimensionerat for att fordrdja allt utflode berdknat pd nuvarande forutsdttningar med en
reducerad yta 10458m” behovs ett magasin med en effektiv volym pa 322m’. Se bilaga 7.

Eftersom detta dr en konstruktion gdmd i mark gor detta ingen storre skillnad i1 karaktér for
straket. Svarigheter 1 var och hur denna konstruktion placeras, dar framtida skotselinsatser for
magasinet bor tas i ansprék, da ett fordrojningsmagasin kan behdvas spolas for att ateruppna
sin effekt eftersom risk finns for att partiklar fastnar, vilket leder till minskad effekt.

Brunnsfilter — Med hénsyn till resultaten av studerade faltundersdkningar avseende
reningseffekterna visade sig svartolkat (Dromberg, 2009) och dven en forhdjning av
fororeningar (Alm et.al, 2015) dr anvindningen av brunnsfilter p4 Hélsostaden overflodigt
med hidnseende till en onddig kostnad berdknat pa slutresultatet.

Vixtbiddar — Trdden 1 Hélsostadens fall dr gamla och befintliga och stir i en varierad
gras/planteringsyta. Att gora véxtbdddsrenoveringar vilket mojliggér omhédndertagande av
dagvatten kdnns onddigt riskabelt i Hélsostadens fall. I detaljplanen for platsen gér det att
utldsa att en geoteknisk undersokning har gjorts dér det beskrivs att markens dvre fyllnad
bestar av mestadels sand, silt och lera. I underliggande lager 6vergér jorden till en naturligt
lagrad lerig silt, vilket vilar pa en ett lager av en fast siltig lera (Angelholms kommun, 2015a).
Da dessa jordlager ej har goda forutsittningar for drinering gor att ett omfattande arbete 1
renovering av vaxtbdddar med bland annat installationer av dréneringsror skulle behdvas for
att om mojligt anvidnda sig av dessa i dagvattensyfte. Detta skulle leda till stora risker for
tridet da arbetet kan skada redan etablerade rotter samt en stor kostnad for arbetet. Detta
skulle varit ett béttre alternativ vid nyplantering da en ldmplig 16sning kunde byggts fran
borjan. Da kunde vixtbdddar i sammanfogade strak byggas vilket kunde resulterat i storre
skelettjordsvolymer som d& kunde vara ett bra alternativ for att anvindas till
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dagvattenhantering. Ldmpligt trddval kunde gjorts efter berdknade forutséttningar beroende pa
huruvida vaxtbdddarna skall anvdndas i dagvattensyfte.

Systemlosning

Om anvéndandet av flera gra- grona dagvattenldsningar hade implementerats pd Hélsostaden
dér ovan nidmnda 16sningar som visat sig resulterat i ett analytiskt positivt resultat till ett
sammanhingande system dér de olika 16sningarna hjélps at for att dstadkomma en hallbar
dagvattenhantering kommer resultatet av detta undersokas vidare. Systemlosningen for
héllbar dagvattenhantering omfattar foljande konstruktioner:

Gront tak — fordrojning och rening med hjélp av véxter.

Genomslépplig asfalt — Fordrojning, rening via infiltration i mark.
Regnbidddar — Fordrojningsmagasin, rening via vaxter och infiltration i mark.
Stenfyllnadsmagasin — Fordrojningsmagasin, rening via infiltration i mark.

Resultaten av att anvdnda sig av dessa losningar hade inneburit foljande ytor och
avrinningskoeffecienter. Se tabell 5.

Tabell 5. Avrinningskoefficienter Hilsostaden med en systemlosning.
Avrinningskoefficienter - ytor

Typ av yta Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
Gront tak 0,45 7231
Genomslapplig asfalt 0,40 1426
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3 850
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57
Odlad mark, grisyta, dngsmark etc 0,10 1029
sammanvagd avrinningskoeff. (¢=) 0,49 13593
reducerad yta kvm 6633,5837

Systemldsningen ger en sammanvégd avrinningskoeffecient 0,49. Berdknat utflode blir dé
151,8 liter / sekund. Se bilaga 6.

Detta innebdr en minskning fran Hilsostadens nuvarande fOrutséttningar 238 I/s till en
reducerad mingd utfléde till 151,8 1/s som innebér en reducering pé 36,2% med hjilp av gra
grona systemlosningar for en hallbar dagvattenhantering.

For att anvénda sig av ovanstdende systemlosning samt av ett fordrojningsmagasin uppbyggt
pa plastkasetter vilket dr mest platseffektivt som dr dimensionerat for att fordrdja allt utflode
= 0 1/s berdiknat p4 grd grona systemlosningarnas forutsittningar en reducerad yta 6633 m’.
Behovs en magasinuppbyggnad med en effektiv volym pa 205m’ (bilaga 8).

Regnbiddarnas 94,5 m’ fordrojningskapacitet kan tillgodordknas vilket gor att
fordrojningsmagasinet endast behdver utformas till 110,5m’ effektiv volym. (205-94,5 =
110,5

Detta gor att det dr fullt mojligt att anvinda ytan stréket att griva ner ett fordrdjningsmagasin
uppbyggt av plastkasetter.
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7. Diskussion

Experter och forskare forutspér ett fordndrat klimat men exakt hur klimatet kommer att bli
rader det delade meningar om. Dédremot &r en 6kad méangd nederbord samt ett varmare klimat
ett faktum (Statens offentliga utredningar, 2007). Angdende litteratur som berdr omradet
hillbar dagvattenhantering, framkommer en del skillnad utifrdn publiceringsir. Aldre
litteratur ndmns enbart de traditionella sétten vilket i sig betyder snabb avledning av dagvatten
utan tanken att efterlikna naturens sétt att fordr6ja och rena dagvatten. Detta kan antas beror
pa att héllbart dagvatten med hjédlp av gré- grona losningar dr forhdllandevis nyetablerat
jamfort med det traditionella sdttet att hantera dagvatten pa, vilket medfor att ju nyare
litteraturen varit ju mer fakta kring de olika l6sningarna har det funnits samtidigt som mer
analytiska fakta forekommer (Larm et.al, 2014). Detta medforde att sokandet pé nitet efter
farsk forskning inom hallbar dagvattenhantering visade sig vara det effektivaste. Eftersom
flera av forfattarna dyker upp i mingder av olika litteratur inom omradet samt i flera arbeten
som berdr dmnet, gors beddmningen att kéllorna kan antas vara trovirdiga. Négot som
ddremot saknas i litteraturen var farsk forskning om hur dessa 16sningarna verkligen fungerar
1 véra utemiljoer 1 Sverige. D4 det forekommer forsok med gra- grona anlédggningar runt om i
Sverige kommer det med tiden att publiceras mer fakta om hur dessa fungerar i praktiken
(Larm et.al, 2014).

Fallstudien dir en implementering av grd- grona l0sningar gjordes pa Hélsostaden, kan
slutsatsen tas att dessa l0sningar bidrar till en mer hallbar utveckling jamfort med ett
traditionellt dagvattensystem eller pd platser dir det saknas ett system for dagvattenhantering.
Efter en inldsning av platsens forutsittningar genom detaljplanen (Angelholms kommun
2015a) ndmns att det inte finns ndgon anslutning till kommunalt dagvattennit och pa grund av
nirheten samt hojdforhéllandet till Ronne & anvdnds den som recipient. Vidare i detaljplanen
(Angelholms kommun, 2015a) poéngteras vikten av att anviinda sig av flera metoder for att
fordroja dagvattnet innan det nar ut till Ronne 4. Metoder som ndmns &r att nyttja dagvattnet
genom att bevattna planteringar, att anvinda sig av grona tak, genomsléppliga ytor samt
anvinda sig av si lite hardgjorda ytor som mdojligt. Dérfor blev jag forvanad nidr inga av de
ndmnda systemen fanns pé platsen.

Hilsostaden far efter implementering av ovanstdende 16sningar fran studien en mer héllbar
dagvattenhantering. Detta resulterar i ett minskat utflode mot recipienten Ronne & samtidigt
som dagvattnet med storsta sannolikhet blir mindre férorenat i och med konstruktionernas
reningseffekter, vilket diremot inte tas upp ndmnvirt i denna studie. Detta i sig ger Ronne a
bittre forutsdttningar pa grund av ett system av gri- grona losningar som hjélps at med en
fordrojning och rening av dagvattnet jamfort med befintliga ytor ddr huvuddelen av
dagvattnet leddes rakt ut i Ronne &. Hilsostaden far dven mer gronyta tack vare det grona
taket, vilket framjar bade oss ménniskor samt den biologiska mangfalden. Implementeringen
ar gjord utan att dndra platsens huvudfunktioner vilket &r ett sjukhusomrade och dér badhuset
ska vara en tillginglig plats for samtliga besokare. Platsen ska dven kidnnas inbjudande och ge
upphov till vistelse. D& implementeringen dr gjord med hénseende till dessa forutsédttningar
och genom inte allt for stora forédndringar av platsens karaktdr, &r ytorna ersatta med liknande
konstruktioner for en héllbar dagvattenhantering.

Eftersom mina resultat i en implementering av sddana system som ndamns i detaljplanen visar

goda resultat 1 hallbar dagvattenhantering blir jag fundersam péd varfor dessa har fallit bort i
byggprocessen samt var i byggprocessen sadana 16sningar har prioriteras bort.
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Da studien inte ndmnvirt tar hinsyn till de ekonomiska aspekterna sd kan man undra om
dessa 16sningarna &r for dyra att anldgga eller ta hand om? Andra aspekter som man kan vara
fragande till dr hur vél fungerar dessa 16sningar pa vintern? Hur mycket kan dessa l9sningar
forvintas rena dagvattnet? Hur mycket fororeningar i dagvattnet kan det finnas i pa en sddan
plats som Hilsostaden? Forvintad livstid pd konstruktionerna? Detta fragestdllningar dr
omrdden som é&r virda att fortsdtta studera for att undersoka dessa l0sningar i ett
helhetstinkande for att undersbka om anvindandet av dessa losningar &r héllbara 1 ett
langsiktigt samhéllsbyggnadsperspektiv.

Angdende platsen Hélsostaden didr kommunen bedomer att risken for att dagvattnet ska
fororena Ronne a &r liten. Samtidigt kan det inte anses vara hallbart utifran ett langsiktigt
samhillsperspektiv att enbart anvidnda sig av att 14ta Ronne 4 omhénderta planomrédets
dagvatten. Eftersom Hélsostaden dr ett projekt som bestdr av redan bebyggd mark dér
nybyggnation kombineras med renovering av gamla delar sd uppstar svarigheter i anldggandet
av gra- grona systemlosningar. Det dr fordelaktigare med en nybyggnation frén grunden dér
platsens forutséttningar kan anpassas till resurser i dagvattenhantering i ett tidigt skede. Vilket
dé &r lattare att optimera till goda forutsdttningar samtidigt som alla berdrda parter i
byggnationen kan vara med att projektera, konstruera, tdnka och tycka till.

En personlig reflektion &r dnd4 att ett eller flera 16sningar for en hallbar dagvattenhantering
bor ha implementerats pa Hélsostaden for att visa invdnarna att ett héllbarhetstinkande finns
dven dar platsens forutsittningar inte dr optimala. Sdrskilt ndr kommunerna stéller hoga krav
pa att invdnarna skall omhénderta sitt egna dagvatten och striva efter ett lokalt
omhéndertagande inom tomtgriansen. Det kan finnas faktorer som inte har studerats i denna
studie vilket kan paverka fallstudiens resultat dd en begrinsning i projektet Hélsostadens
underlag finns som bland annat beror hur forutsdttningarna ser ut under marken, i form av
befintliga kulvertar, ledningar och ror. Detta da dessa handlingar &r sekretessbelagda for att
inte ge upphov till eventuella sabotage. Skulle detta resultera i att en eller flera 16sningar for
en hallbar dagvattenhantering &r omojliga att anldgga pd platsen, dr det istéllet 1dmpligt att
finna resurser fOr att rena recipienten Ronne & for att sdkerstélla en hallbarhet med hédnsyn till
fororeningar. Detta tror jag inte &r en anledning till avsaknaden av hallbara 16sningar for att
hantera dagvatten utan jag &r Overtygad av att ndgon av dessa gra- grona losningar skulle
kunna vara anvéndbara pé platsen. Problemet handlar om att komma ifran det gamla séttet att
avleda dagvatten pd, den enkla och snabba vigen utan att krangla till det i onddan.

Till sist dr jag sdker pa att vi i framtiden kommer fa 6kade krav om hur vi ska hantera
dagvatten. D4 dr jag fortsatt positiv till anvindandet av grd- grona 16sningar for att striva efter
héllbara stider. Séarskilt de losningar som innehar fler vdrden &n att bara handla om
funktionen dagvatten som d& kan bidra med flera samhillstjanster for att bygga héllbara
stader.
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Figurer/Bilder

Figur 1.
Vattnets naturliga kretslopp, illustration Sebastian Eriksson omarbetad efter (Clowes, A.,
Comfort,P., 1987).

Figur 2.
Karta 6ver planomrddet. Google Earth/maps (2016). Tillgidnglig:
https://www.google.com/maps/@56.23943,12.85979,489m/data=!3m1!1e3

Figur 3. Detaljplanens planomride for Angelholm 3:319 mfl, centrum, (Angelholms
kommun,2015a). Tillganglig: http://195.216.51.13/Filer/Engelholm/Planer/DP%201087.pdf
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7. Bilagor
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Bilaga 1.
Arbetsomrade Hélsostaden, Klassificering av nuvarande ytor. Omarbetad mingdning och inventering frén ritningsunderlag.

- /

BETECKNINGAR, YTOR
TAK, BEFINTLIGA BYGGNADER

TAK, NYBYGGNATION
TOTAL YTA: 7231 M2

ASFALT
TOTAL YTA: 1426 M2

PLATTOR

TOTAL YTA 3850 M2
GRUS

TOTALYTA: 57M2

{BADHUS, 3565.46m2)

PLANTERINGAR
TOTAL YTA: 200 M2
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BTGGNAD 03 P P N N
BYGGNAD 01
S e e
S M
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LANDSKAPSINGENJORSPROGRAMMET
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Bilaga 2.

Maingdning av klassificerierade ytor. Sammanstéllning fran ritningsunderlag.

Arbetsomride Yta(m2) |TAK-NYTT YTA (m2) |PLATTYTORYta(m2) |ASFALT [Ytam2) [GRUS Yta(m2) |PLANTERINGAR STRAKET [Yta(m2) [ANGSPLANTERING [Yta(m2) [PLANTERINGARINNEGARD |[Yta (m2)
13593 Badhus 3565,47 Straket 3809,33 Asfalt 1 1188,08 Grus 1 56,63 A 35,45 Plantering 1 67 1 46,07
Byggnad 71 3665,36 Plattyta 2 40,68 Asfalt 2 238,08 B 5,78 Plantering 2 63,05 2 59,50
C 14,28 Plantering 3 65,40
D 68,14 Plantering 4 328,36
E 22,19 Plantering 5 190,40
F 27,66
G 17,34
H 7,09
1 7,50
J 3,50
Totalt: 13593 Totalt: 7231 Totalt: 3850 Totalt: 1426 Totalt: 57 Totalt: 209 Totalt: 714 Totalt: 106
Procent av total yta  1100,0% 53,2% 28,3% 10,5% 0,4% 1,5% 5,3% 0,8%
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Bilaga 3.

Utrdkningar dagvatten - nuvarande forutséittningar.

Rationella metoden formel:
qdim=A- ¢ i(tr)

dér

qdim &r det dimensionerande flodet [I/s]

A dr avrinningsomrédets area [ha]

¢ dr avrinningskoefficienten [-]

i dr den dimensionerade nederbordsintensiteten [I/s*ha]

Utrdkning: =1,3593- 0,77 228 =238

Dahlstroms formel:

i(tr) = 190- 3\/;

dér

i(te) dr den dimensionerade nederbordsintensiteten (1/s,ha)
tr &r regnvarighet 1 minuter

T &r arterkomsttid i ménader

n(ty)
t£,98

+2

vy . 3 In(10)
Utrdkning: i(tr) = 190 * /120 * 5008 +2 =228 1/s,ha
Dimensionering dagvattenflode, Q . 2 virden i gula filt. Resultatet visas i rosa filt.
Aterkomsttid Instingt omrade inom citybebyggelse 10 ar
Regnets varaktighet om annan @n normalt (10 minuter): 10 minuter  Regnintensitet i= 228 I/s x ha

Berdkning av regnintensiteten: Svenskt Vatten P104, bilaga 1.2

OBS! Lokala riktlinjer kan medfora att ett annat virde pa

regnintensiteten (i) ska anvindas dn den i P104. Om ja, ange till vilken del Q

First flush, ska Q

. reduceras? Ox @ Ngj

. ska reduceras. 5 Ex.3=>1/3

Ersdtt formel eller virde med lokalt géllande.

Avrinningskoefficienter - ytor

rvardsverket foreslar att 1/3 av Q

. blir dimensionerande vid first flush.

Typ av yta Avrinningskoeff. hktuell yta
kvm
Tak 0,90 7231 13593 Totalyta (kvm)
Under tak (enl. SNV 1975:10) 0,50 0,77 Avrinningskoeff. (¢=)
Betong- och asfaltyta, berg i dagen med stark lutning 0,80 1426 Q.= 2384 I/s
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3850
Grusvig, starkt lutande bergigt parkomrade utan nimnvird vegetation 0,40 Ange virde for
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,30 Q , direkt I:' /s
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57 Finns det ett virde i filtet ovan,
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,10 1029 anvdnds det for berdkningen.
Odlad mark, grésyta, dngsmark etc 0,10 OBS! Q , direkt ska inte vara reducerat for
Flack, titbevuxen skogsmark 0,10 Tush" det gors i rutan som_dr avsedd for detta.
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Bilaga 4.

Utrdkningar dagvatten med grd grona systemlosningar: Gront tak

Rationella metoden formel:
qdim=A- ¢ i(tr)

dér

qdim &r det dimensionerande flodet [I/s]

A dr avrinningsomrédets area [ha]

¢ dr avrinningskoefficienten [-]

i dr den dimensionerade nederbdrdsintensiteten [I/s*ha]

Utrdkning: = 1,3593- 0,53 228 = 164,2

Dimensionering dagvattenflode, Q

Aterkomsttid

Ange virden i gula filt. Resultatet visas i rosa filt.

Instingt omrade inom citybebyggelse 10 ar
Regnets varaktighet om annan &n normalt (10 minuter): 10 minuter Regnintensitet i= 228 I/s x ha
Berdkning av regnintensiteten: Svenskt Vatten P104, bilaga 1.2
OBS! Lokala riktlinjer kan medfora att ett annat virde pa / First flush, ska Q, reduceras? Ox @ Nej
regnintensiteten (i) ska anvindas dén den i P104. Om ja, ange till vilken del Q. ska reduceras. 5 Ex.3=>1/3

Ersdtt formel eller virde med lokalt géllande.

Avrinningskoefficienter - ytor

Naturvardsverket foreslar att 1/3 av Q, blir dimensionerande vid first flush.

Typ av yta

Gront tak

Under tak (enl. SNV 1975:10)

Betong- och asfaltyta, berg i dagen med stark lutning

Stensatt yta med grusfogar

Grusvig, starkt lutande bergigt parkomrade utan ndmnvérd vegetation
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning

Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark

Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark

Odlad mark, grésyta, dngsmark etc

Flack, titbevuxen skogsmark

Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
0,45 7231 13593  Totalyta (kvm)
0,50 0,53 Avrinningskoeff. (¢=)
0,80 1426 Q= 1642 Vs
0,70 3850
0,40 Ange virde for
0,30 Q, direkt :| Us
0,20 57 Finns det ett virde i filtet ovan,
0,10 1029 anvdnds det for berdkningen.
0,10 OBS! Q, direkt ska inte vara reducerat for
0,10 "first flush" det gors i rutan som dr avsedd for detta.
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Bilaga 5 .

Utrdkningar dagvatten med grd grona systemlosningar: Genomslipplig asfalt

Rationella metoden formel:
qdim=A- ¢ i(tr)

dér

qdim &r det dimensionerande flodet [I/s]
A dr avrinningsomrédets area [ha]

¢ dr avrinningskoefficienten [-]

i dr den dimensionerade nederbdrdsintensiteten [I/s*ha]

Utrdkning: = 1,3593- 0,73 228 =226,2

Dimensionering dagvattenflode, Q

Ange virden i gula filt. Resultatet visas i rosa filt.

Aterkomsttid Instingt omrade inom citybebyggelse 10 ar

Regnets varaktighet om annan &n normalt (10 minuter): 10 minuter Regnintensitet i= 228 I/s x ha

Berdkning av regnintensiteten: Svenskt Vatten P104, bilaga 1.2
OBS! Lokala riktlinjer kan medfora att ett annat virde pa / First flush, ska Q, reduceras? Ox @ Nej
regnintensiteten (i) ska anvindas dn den i P104. Om ja, ange till vilken del Q. ska reduceras. 5 Ex. 3=>1/3

Ersdtt formel eller virde med lokalt gdllande.

Avrinningskoefficienter - ytor

Naturvardsverket foreslar att 1/3 av Q, blir dimensionerande vid first flush.

Typ av yta Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
Tak 0,90 7231 13593  Totalyta (kvm)
Under tak (enl. SNV 1975:10) 0,50 0,73 Avrinningskoeff. (¢=)
Genomslépplig asfalt 0,40 1426 Q= 2262 s
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3 850
Grusvig, starkt lutande bergigt parkomrade utan nimnvérd vegetation 0,40 Ange virde for
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,30 Qdirekt [ us
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57 Finns det ett virde i filtet ovan,
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,10 1029 anvdnds det for berdkningen.
Odlad mark, grésyta, dngsmark etc 0,10 OBS! Q, direkt ska inte vara reducerat for
Flack, titbevuxen skogsmark 0,10 "first flush" det gérs i rutan som dr avsedd for detta.
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Bilaga 6.

Utrdkningar dagvatten med gré grona systemlosningar: Systemlosning

Rationella metoden formel:
qdim=A- ¢ i(tr)

dér

qdim &r det dimensionerande flodet [I/s]
A dr avrinningsomrédets area [ha]

¢ dr avrinningskoefficienten [-]

i dr den dimensionerade nederbdrdsintensiteten [I/s*ha]

Utrdkning: =1,3593- 0,49 228 = 151,8

Dimensionering dagvattenflode, Q

Ange virden i gula filt. Resultatet visas i rosa filt.

Aterkomsttid Instingt omrade inom citybebyggelse 10 ar

Regnets varaktighet om annan &n normalt (10 minuter): 10 minuter Regnintensitet i= 228 I/s x ha

Berdkning av regnintensiteten: Svenskt Vatten P104, bilaga 1.2
OBS! Lokala riktlinjer kan medfora att ett annat virde pa / First flush, ska Q, reduceras? Ox @ Nej
regnintensiteten (i) ska anvindas dn den i P104. Om ja, ange till vilken del Q. ska reduceras. 5 Ex. 3=>1/3

Ersdtt formel eller virde med lokalt gdllande.

Avrinningskoefficienter - ytor

Naturvardsverket foreslar att 1/3 av Q, blir dimensionerande vid first flush.

Typ av yta Avrinningskoeff. | Aktuell yta
kvm
Gront tak 0,45 7231 13593  Totalyta (kvm)
Under tak (enl. SNV 1975:10) 0,50 0,49 Avrinningskoeff. (¢=)
Gemomslipplig asfal: 0,40 1426 Q= 151,8 I/s
Stensatt yta med grusfogar 0,70 3 850
Grusvig, starkt lutande bergigt parkomrade utan nimnvérd vegetation 0,40 Ange virde for
Berg i dagen i inte alltfor stark lutning 0,30 Qdirekt [ us
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,20 57 Finns det ett virde i filtet ovan,
Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,10 1029 anvdnds det for berdkningen.
Odlad mark, grésyta, dngsmark etc 0,10 OBS! Q, direkt ska inte vara reducerat for
Flack, titbevuxen skogsmark 0,10 "first flush" det gérs i rutan som dr avsedd for detta.
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Bilaga 7.

Utrdkningar dagvatten med grd grona systemlosningar: Fordrdjningsmagasin nuvarande
forutsittningar.

Beriiknat utan klimatfaktorer och med Z-virde for Angelholm 22 enligt publikation p90 med
en uppskattad rinntid till 2 minuter (svenskt vatten, 2004)

. K?-t.
V= 0106 ' lregn ) tregn -K- tregn - K- trinn + ﬂ
lregn
dér
V= specifik magasinvolym [m3/ha,..4]
lregn = regnintensiteten for aktuell varaktighet [1/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]
trinn= rinntid [min]
K= specifik avtappning frdn magasinet [1/s ha, 4]
Utrdkning: =
Avtappning Rinntid Aterkomsttid  |d areal,
I/s ha oq minuter  |Z-.varde [manader ha Magasinsberidkning mht rinntid
0] 2 22 120 1,0458 |Inmatning av data i gula falt.
Specifik volym Erforderlig magasins-
m?/ha = 307,7 |volym, m 8 322 |Las av specifik magasinsvolym i grona faltet
Specifik magasinsvolym
400 |
350
300
g 250
©
§ 200
€ 150
100
50
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Regnvaraktighet (minuter)
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Bilaga 8.

Utrdkningar dagvatten med grd grona systemlosningar: Fordrdjningsmagasin Gra grona
systemlosingar.

Beriknat utan klimatfaktorer och med Z-virde for Angelholm 22 enligt publikation p90 med
en uppskattad rinntid till 2 minuter (svenskt vatten, 2004)

. K? - Lrinn
V=006 |iregn " tregn = K tregn = K- trpn + ———
lregn
dar
V= specifik magasinvolym [m3/ha,..4]
lregn = regnintensiteten for aktuell varaktighet [I/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]
tyinn= rinntid [min]
K= specifik avtappning frdn magasinet [1/s ha, 4]
Utrdkning:
Avtappning Rinntid Aterkomsttid  |d areal,
I/s ha eq minuter  |Z-.varde [manader ha Magasinsberdkning mht rinntid
0 2 22 120 0,6663 |Inmatning av data i gula falt.
Specifik volym Erforderlig magasins-
m®/ ha o 307,7 |volym, m ° 205 |Las av specifik magasinsvolym i grona faltet
Specifik magasinsvolym
400 |
350
300
g 250
©
§ 200
€ 150
100
50
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Regnvaraktighet (minuter)
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