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Forord

Ett enkelt experiment med en regnvattentunna i min tradgard ledde mig till ett intresse for
olika lI6sningar for lokalt omhandertagande av dagvatten. Skalas storleken pa regnen, ytorna
och konstruktionerna upp blir det intressant ocksa ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Ett
mote med representanter fran Milford pa en branschmaéssa gav en intressant diskussion om
hur dagvatten i tatorter tas hand om idag, och detta ledde till mitt val avamne.

Min bakgrund finns vid MSBs utbildningsanldaggning i Revinge, ddr jag varit delaktig i
planerandet av utbildningar for olika sorters katastrofinsatspersonal. Sveriges
raddningstjanster ar duktiga pa att hantera 6versvamningar, liksom flera av vara
grannlander, och det beror till stor del pa att vi har erfarenheter av 6versvamningar och
darfor har 6vat pa att atgarda dem. Manga ganger har jag tankt att férebyggande arbete
aldrig ar dyrt eftersom olyckor blir s enormt kostsamma. Vi borde bli battre pa
forebyggande arbete av samhallsekonomiska skal, om inte annat.

Till min hjalp i detta arbete har jag haft Vilma Osberg pa Milford som tipsade om Simon
Riegers masterarbete fran varen 2018, dar han gjort 6versvamningsmodeller som jag kunde
anvanda som underlag i detta arbete. Vilma har ocksa stottat mig med berakningar och
ritningar for de produkter vi foreslagit.

Eva-Lou Gustafsson vid Institutionen for landskapsarkitektur, planering och férvaltning vid
SLU i Alnarp har varit min handledare, som last och granskat och kommit med goda rad efter
hand som jag skrivit. Stort tack till bdde Vilma och Eva-Lou, och ett tack till Simon for att jag
fick anvanda modellerna!

Alnarp januari 2019

Karin Israelsson Mace






Sammanfattning

Regn och 6versvamningar vid regn ar ett problem som adresseras i allt fler kommuner. Detta
arbete handlar om nagra av de utmaningar vi star infér nar atgarder ska planeras for att
undvika oversvamningar i tatorter.

Syftet med arbetet ar att undersdka hur ett redan bebyggt omrade kan sékras for att undvika
kostsamma oversvamningar vid langvariga eller intensiva regn.

Arbetet baseras pa en litteraturstudie om befintlig forskning inom omradet stora regn,
oversvamningar och skyfallskartering, och kompletteras med intervjuer. En skyfallskartering
ligger oftast till grund for att identifiera problemomraden. Riskbedomningen bygger sedan
pa kartering och 6vervaganden kring framtida regn i ett foranderligt klimat.

| arbetet finns en fallstudie fran ett hardgjort centralt omrade i en mellanstor svensk
kommun, dar éversvamningsmodelleringar ligger till grund for forslag till atgarder som
avlastar dagvattensystemet. Resultatet visar att det gar att 6ka dagvattensystemets
kapacitet sa att det kan klara av 20 millimeter storre regn an tidigare, med de foreslagna
atgarderna.

Abstract

Rain and floods are problems that an increasing number of municipalities are faced with.
This paper addresses some of the challenges we face when planning measures to avoid
flooding in urban areas.

The purpose is to investigate how an area of impermeable surface can be secured to avoid
costly floods in the event of large or intense rainfall.

This paper is a comprehensive study on existing research in the area of heavy rain, flooding
and mapping downpour, supplemented with interviews. Mapping downpour is usually the
basis for identifying problem areas. The risk assessment is then based on the mapping and
considerations regarding future rain in an everchanging climate.

This paper contains a case study of an area of impermeable surface in the center of a
medium-sized Swedish municipality, where flood modeling is the basis for proposals for
measures that relieve the stormwater system. The result shows that the capacity of the
stormwater system can be increased so that it can withstand an additional 20 millimeters of
rain, if the suggested measures are implemented.
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Inledning

Bakgrund

Andelen hardgjorda ytor i stader 6kar (Prokop, Jobstmann & Schénbauer, 2011) och risken
for stora regn likasa (Carlsson et al., 2006). Det foreligger stor risk att de gamla
dagvattensystem som finns i tdtorterna inte racker till (Jansson, 2013). | och med detta finns
en allt storre sannolikhet for att staderna kommer att drabbas av omfattande och
kostsamma skador vid dversvamningar till foljd av regn.

Meteorologer vid SMHI (2018 a) forutspar inte sa mycket storre regnmangder i genomsnitt,
men att nederborden i framtiden kommer att drabba allt oftare med mer intensiva regn,
framfor allt pd sommaren. Overhuvudtaget férutspas att vi kommer att fa mer extremvéder;
langre perioder av bade regn och torka, starkare stormar och hdjda havsnivaer.

National Geographic (2018) sammanfattar forskning kring ett fenomen som studerats manga
ar i USA, dar stadsbebyggelse med sina stora hardgjorda ytor och byggnader viarms upp av
solen och blir varmare an det omgivande landskapet, s.k. heat islands, urbana varmedoar.
Effekten kan bli sa stor att det paverkar hela vadersystem. Detta kan kdnnas av dven i
mindre tatorter, dock med mindre effekt. For att ddmpa varmen behovs grona inslag; trad,
grasytor och hela parker, och vaxterna behdver vatten. | rapporten P110 pavisar Svenskt
Vatten (2016) hur flera av dagens problem med varmedar, underdimensionerat
dagvattensystem och sjunkande grundvattennivaer kan avhjalpas i storre eller mindre
utstrackning. Hur detta gors ar beroende pa platsens forutsattningar, men med en och
samma principiella 16sning: lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), som ocksa kallas
“hallbar dag- och dranvattenhantering”. Stockholm stad (2015) férklarar i sin skrift om
dagvattenhantering att LOD innebar att dagvattnet omhandertas i narheten av platsen dar
nederborden faller for att bevattna planteringar, fylla pa dammar eller infiltrera till
grundvattnet. Pa sa vis undviks att vattnet leds vidare i dagvattenledningar till narmsta
recipient, a eller hav, da miljo6fororeningar riskerar att folja med vattnet. LOD ger ett lokalt
kretslopp, bidrar med rening och flodesutjamning men maste ocksa anpassas med trog
fordroéjning, dar vattnets framfart saktas ned, for att hantera stora nederbérdsmangder vid
skyfall.

Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB) (2017) har skrivit en "Vagledning for
skyfallskartering” som stdd for kommunernas arbete med 6versiktsplaner. | det arbetet bor
varje kommun gora en riskanalys for 6versvamning vid stor nederbérd (MSB, 2017).
Aftonbladet med flera stora dagstidningar kunde via TT (2018) rapportera om det stora
regnet i Malmo 30-31 augusti 2014, dar 107 millimeter nederbdrd foll inom tva dygn.
Regnet kom som en 6verraskning och det blev dyrt. De stora kostnaderna for vattenskadade
hus, fordarvade tillgdngar och en massiv insats av raddningstjansten fick betalas av kommun,
fastighetsagare, privatpersoner och forsakringsbolag. Det har varit svart att uppskatta vardet
pa de direkta och indirekta skadorna i Malmé 2014, som nu berdknas till ver 600 miljoner
kronor (TT, 2018).



Aven om just det regnet uppskattas till att ha en dterkomsttid p& 200-800 &r, finns det inget
som sager att det inte kan handa igen i naromradet nar som helst. Radioprogrammet Klotet i
Sveriges Radio (2014), rapporterade att Kbpenhamn ldrde sig en laxa efter sitt stora regn,
dar 150 mm regn foll pa tva timmar ar 2011, alltsa bara 3 ar tidigare. Notan for det regnet
landade pa 7 miljarder kronor, ett rekord som genererat nya skyfallsplanerplaneri hela
Képenhamn for att kunna ta hand om stora mangder dagvatten i framtiden.

Att forebygga 6versvamningar kraver betydande insatser, framfor allt i redan bebyggt
omrade. Forstahandsvalet ar att skapa ytor som far lov att svamma oOver: parkeringsplatser,
grasmattor, parker osv. Andrahandsvalet ar att skapa underjordiska magasin som kan
fordroja vatten, och det ar ofta det enda som star till buds i en redan hardgjord och
tattbebyggd miljo.

Syfte och mal

| detta arbete redogors for vilka regnintensiteter sédra Sverige forvantas drabbas av och hur
planer gors for att undvika skador fran skyfall. Vidare undersdks vilka problem som uppstar
infor vid planeringen av forebyggande insatser, och sedan foreslas en rad underjordiska
konstruktioner med metoder for infiltration, fordrdjning, anvandning och avledning av
vatten med syfte att minimera risker och problem med éversvamningar vid stora regn.

Fragestallning
Fragestallningen for arbetet &r: hur kan ett redan bebyggt omrade i en tatort sakras for att
undvika 6versvamningar vid stora eller intensiva regn?

Arbetet ar indelat i tva delar dar svar forst soks for vilka regnintensiteter sédra Sverige kan
forvantas drabbas av, och hur regn upptrader. Andra delen handlar om hur kommuner
planerar for att undvika skador fran skyfall.

| fallstudien kommer arbetet att foresla metoder och redogéra fér hur stora regn som
omradet hypotetiskt klarar att hantera efter att de foreslagna atgarderna for att avlasta
dagvattensystemet implementerats.

Metod
Litteraturstudien har kompletterats med intervjuer och fallstudien har utférts i samarbete
med Milford for att konkretisera fragestallningen.

Vid litteraturstudien har sékorden “green infrastructure”, “divert”, “infiltrate”, “storm
water”, “impermeable surfaces” och “flood” anvants, liksom “skyfallskartering”, “hardgjorda
ytor”, “dagvattenhantering” och “6versvamning”. S6kmotorer som anvéants ar SLU-

bibliotekets Primo, Web of Science och Google Scholar, men ocksa vanliga Google.

| studien har intervjuer gjorts med projektledare och kommunala tjansteméan, som foreldsare
och handledare fran SLU tipsat om. Dessa personer speglar beslutsprocessen saval som
byggprocessen.

En fallstudie har gjorts med nagra kvarter i centrala Svedala som exempel. Féretaget Milford
har varit behjalpliga med berdkningar av dagvatten och konstruktioner och deras produkter
som omnamns i arbetet kan tjana som exempel pa fordrojningsanlaggningar.



Avgransningar

Detta arbete kommer att inrikta sig pa de regn som riskerar att inte kunna hanteras med det
befintliga dagvattensystemet sa som det ar dimensionerat idag. Vidare studeras kommuner
som forutser behovet av och projekterar konstruktioner som kan bromsa vattnet for att
undvika kostsamma dversvamningar; och begransa storningar i trafik, skador pa bebyggelse,
elavbrott och oldgenheter for kommuninvanarna. De konstruktioner som foreslas kommer
trots det inte att vara tillrackliga for att helt sakra omradet for riktiga skyfall. Fokus kommer
att ligga pa omraden som redan ar bebyggda och har stor andel hardgjorda ytor. Som
exempel belyser arbetet ett begransat omrade i centrala Svedala, som det redan gjorts
oversvamningsmodeller for. De resultat som framkommer kan dnda antas galla pa generell
niva. Arbetets syfte har inte varit att ta fram kostnader for foreslagna konstruktioner.

Ordlista
Anordnat utlopp ar ett braddutlopp fran fordréjningsmagasin da mer vatten an magasinet ar
dimensionerat for kan spilla over.

Avrinningskoefficient ar en berakningsformel som visar hur mycket av dagvattnet som inte
tas upp av marken utan rinner vidare och behdver “omhandertas”. Den beror férutom pa
exploateringsgrad och hardgorningsgrad dven pa omradets lutning samt regnintensiteten. Ju
storre lutning och ju hdgre intensitet, desto stérre avrinningskoefficient.

Avrinningsomrdde ar det omrade fran vilket vatten avleds med sjalvfall eller genom
pumpning till en och samma punkt.

Avrinningsstrdk ar ett anlagt strak inom ett bebyggt omrade dar vatten tillats rinna pa ytan i
samband med regn eller snosmaltning.

Dagvatten ar vatten fran nederbord; regn samt smalt sno eller hagel.
Férdréjningsmagasin ar vattenmagasin for tillfallig fordrojning av avrinnande dagvatten.

Icke permeabla /hdrdgjorda ytor &r ytor dar vattnet inte kan tranga igenom ner till
grundvattnet; asfalt, sten- och betongplattor men ocksa tak.

Klimatfaktor ar en berdkningsformel fér uppjustering av forvantade nederbérdsmangder i
ett féranderligt klimat, 20-50% upprakning ar brukligt.

Skyfallskartering ar en process dar flera olika kartmaterial sammanfors for att identifiera
lagpunkter, ytstrukturer och platser som potentiellt utsatts for 6versvamningar.

Aterkomsttid ar den sannolikhet for att en hindelse ska dterkomma eller dvertriffas en gang
inom den givna tidsramen.






Litteraturstudie

| denna litteraturstudie redogors fér hur regn méats och hur stora regn som maximalt kan
forvantas komma, samt hur avrinningskoefficienten gor att regnen drabbar hardgjorda ytor.
Héar beskrivs hur kommunerna planerar for regn och berdknar kostnader for dversvamningar
och for forebyggande insatser.

Om regn
For att forsta hur regn upptrader och hur regn mats, inleds studien med att forklara
begreppen.

Svarigheten i att mata regn

Ett ihallande smaregn och ett kortvarigt skyfall upplevs valdigt olika, och far olika
konsekvenser trots att antalet millimetrar som fallit kan vara samma. SMHI (2018 b) har valt
en modell att mata regn som redovisar antal millimeter per dygn, men vissa vaderstationer
mater numera dven nederboérd per 15-minutersperiod eller tidsenhet per 10 millimeter.
Detta ger bra statistiskt underlag for framtiden, men eftersom sa detaljerade vaderdata
saknas historiskt, far vi néja oss med uttrycket millimeter per dygn nér vi talar om 50-arsregn
och 100-arsregn. Mangden uttrycks i millimeter regn och en millimeter regn motsvarar en
liter eller ett kilo vatten per kvadratmeter mark.

Ett 100-arsregn ar i verkligheten olika stort pa olika platser i landet. Figur 1 visar en
schematisk bild 6éver 1-dygnsnederbord for ett 100-arsregn i sédra Sverige. For enkelhetens
skull anvands dock genomsnittsregn for hela landet nar lagar stiftas eller myndigheter anger
riktlinjer for dagvattendimensionering.

Regnvolym (mm)

100 ar

60
120 mm ke
50
100 mm 40 20 ér
30 10 &r
80 mm 5 ar
2 2ar
1ar
10
60 mm
a 10 20 30 60 80 100 120
40 mm Regnets varaktighet (min)
Figur 2 Olika platser i landet har olika sannolikhet for att en
Figur 1 1-dygnsnederbérd med 100 drs regnhdndelse ska intrdffa igen inom en viss tid. Figuren visar
dterkomsttid fér sédra Sverige (Wern 2012) genomsnittsmdngder och -tider for hela Sverige (MSB 2017).

Figur 2 visar hur stor nederbérd olika stora regn ger. Det som inte syns i figuren ar hur regn
normalt dndrar i intensitet 6ver tid, och ar svagare i borjan och i slutet, och kan ha en eller flera
intensivare omgangar av nederbord.

Fallstudien i detta arbete inriktas pa stora regn, men med lagre intensitet och effekt an skyfall.
Vid skyfall ar intensiteten i regnet viktigare an den totala mangden regn. For att ett regn ska



betecknas som skyfall, menar SMHI (2015 a) att det ska komma 50 mm pa en timme eller 1 mm
per minut. Vid skyfall, mats de mest intensiva 15 minuterna. | Skane ar intensiva regn pa upp till
5 mm vanliga, ett skyfall pa 16 mm har aterkomsttiden 10 ar, och en 100-arshdndelse ger 20-25
mm pa 15 minuter.

Aterkomsttid 100 ar 204r m
] 17
—® N D @

10 min 20 min 30 min 120 min

Figur 3 Figuren visar parametrarna regnvolym och varaktighet, vilka ger olika Gterkomsttid (MSB 2017).

| figur 3 kan 100-arsregnet och 50-arsregnet betecknas som skyfall da de gett mer an 1 mm
per minut.

Dahlstrom (2010) utvecklade en formel och ett tabellverktyg, se tabell 1, dar han lagger
samman aterkomsttid, varaktighet och nederbérdsméangder sa att det blir mera 6verskadligt.
Fallstudien i detta arbete kommer att inrikta sig pa nederbérdsmangder om 20 mm.
Beroende pa intensiteten i regnen, ger det valdigt olika antal liter per sekund per hektar,
fran ca 10 I/s ha till 115 I/s ha.

Tabell 1 Nederbdérdstabell, hdmtad fran Dahlstréms rapport 2010

Enhet I/s ha fér olika blockregnsvaraktigheter 5 min — 1 440 min
(1 dygn) och dterkomsttider 0.5 ir ill 10 ar.

Formeln: R._= 1901 ‘J.”in(é.ri} / A:i"-‘*"" +2

Aterkomst- Varaktighet, minuter

tid, ar Enhet 5 10 15 20 30 40 50 &0 90 120 360 720 1440
0,5 I/s ha 116,8 852 67,8 56,9 439 363 312 27.6 209 17,2 B4 b6 40
0,5 mm 35 51 6,1 6,8 79 8,7 2.4 9.9 11,3 12,4 18,0 242 34,7

1 I/s ha 1466 1069 849 712 548 452 388 342 25,8 211 10,0 65 45

1 mm 4.4 6,4 1.6 85 %9 108 116 123 139 152 216 282 392

2 lsha 1842 1341 1065 892 68,5 564 484 426 320 26,1 121 1.7 5.2

2 mm g5 8,0 9.6 10,7 123 135 145 15,3 17.3 18,8 261 333 449

5 /s ha 2493 1813 1438 1203 923 75,8 64,9 571 42,7 34,7 15,7 9.8 6,3

5 mm 5 10,9 12,9 144 16,6 18,2 195 20,6 231 250 339 421 548
10 I/sha 3135 2280 1806 1510 1157 95.0 B13 714 53.3 431 192 11,8 7.5
10 mm 94 13,7 16,3 181 208 228 244 25,7 288 Nna 41,6 50,8 64,6




Rekord

Vi vet att regn kan drabba varsomhelst i landet, dven med intensiva skyfall. Fragan blir da:
hur stora regn ar det rimligt att studera? Ett 10 000-arsregn foll i Henanprovinsen i Kina 1974
enligt SMHI (2015 b) och star som annu odvertraffat varldsrekord. Det kan alltsa intraffa.

Koépenhamnsregnet fran juli 2011 &r sannolikt den mest extrema korttidsnederb6rd som
observerats i var klimatzon. Har uppmattes ca 150 mm under tva timmar (MSB, 2017).

En sak som tydligt kan utldsas av rekordtabellen i tabell 2 dr att de stérsta regnen ofta
drabbar under sommaren.

Tabell 2 Regnrekorden dr spridda 6ver hela landet. Tabellen sammanstdlld av uppgifter fran SMHI 2015 a och SMHI 2015 b

o

Ort Ar 30 1timme | 2 6timmar | 1dygn
minuter timmar
Fagerheden Juli 1997 198 mm
Fulufjallet Augusti 1997 276 mm
Daglosen 2000 61 mm
Rossjo Augusti 2001 160 mm
Kerstinbo 2002 92 mm
Rada Augusti 2004 188,6
mm

Képenhamn Juli 2011 150

mm
Hinshult Juli 2012 163 mm
Malmd Augusti 2014 35 mm 85 mm
50-&rsregn 35 mm
200-arsregn 85 mm
1000-arsregn 240 mm
10 000-arsregn 270 mm
Henanprovinsen, 1974 280 mm
Kina

Hardgjorda ytors inverkan pa dagvattenhanteringen

Pa naturmark kan marken ta emot ganska mycket vatten, framfér allt om den &r
genomslapplig; den har Iag avrinningskoefficient. Finns det vaxter i ytan gar det annu lattare,
da vattnet féljer porer lings rétterna. Aven lerjord suger upp atskilligt med vatten, men det
tar lite langre tid. Fore exploatering ar saledes regn inget storre problem, men ju hardare
marken dr, desto mindre vatten infiltreras. | figuren ovan innebar stapeln ”efter
exploatering” att asfalt, betong eller hustak har tillkommit som 6versta skikt, och att dessa
kan suga upp en minimal del vatten och har saledes en hog avrinningskoefficient.
(Lansstyrelsen Skane, 2012)



| figur 4 kan utldsas att ett 10-arsregn som under 10 minuter faller pa naturmark ("fére
exploatering”) ger 2 liter i sekunden per hektar i avrinning. Det innebar 1,2 kubikmeter
vatten per hektar som marken inte kan ta hand om och som rinner vidare i diken och aar ut
till havet. Om samma regn faller 6ver hardgjord yta (”efter exploatering”), blir effekten 200
liter per sekund per hektar, dvs 120 kubikmeter vatten som ska tas omhand av
dagvattenledningar pa de 10 minuter regnet varar. Ett 100-arsregn pa hardgjord yta ger 6ver
300 kubikmeter vatten pa 10 minuter som ska tas omhand.
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100 —

2ar 3ér 10 ar 30 ar 100 ar
Aterkomsttid fér regn (varaktighet 10 min)

[ Fore exploatering Efter exploatering

Figur 4 Avrinning fran hdardgjorda ytor (Lédnsstyrelsen Skdne 2012)

Avrinningskoefficienten har alltsa stor betydelse i bebyggda omraden dar stor andel mark ar
hardgjord. Vattnet kan inte infiltrera ner i marken, utan maste tas omhand av
dagvattensystemet och ledas bort.

Foreningen Stadsbyggnad (2018) gjorde nyligen ett sartryck om Skyfallens ABC i en serie
med "Tema Stadsmiljé” dar de bland annat skriver att avrinningsforloppen blir mycket olika
vid regn respektive skyfall. De allra flesta regnen ar relativt sma dar allt vatten sugs upp,
nastan helt i gronytor och till storsta del pa grusytor. De hardgjorda ytorna daremot, ger i
princip fullstandig avrinning efter att ytan blivit fuktig. Ju storre andel genomsldppliga ytor,
desto storre andel av regnen resulterar inte i nagon avrinning. Vid skyfall blir situationen helt
annorlunda. De oexploaterade ytorna blir ocksa vattenmattade och bidrar da till
avrinningen. Allt dagvatten som inte kan hanteras i de allmdnna dagvattensystemen kommer
da att borja rinna pa langs markytan. Vid nybyggnation brukar en bestimmelse om maximal
andel hardgjord yta anvandas. Denna planbestammelse ar mycket viktig for att begransa
utslapp av dagvattenfloden vid de normala regnen. Vid skyfall kan denna regel bortses ifran i
och med att marken snart blir vattenmattad och alla ytor kommer att ge full avrinning
(Stadsbyggnad, 2018).



Om planering

Nar kommunens handldggare ska bedoma risker och kostnader for 6versvamningar, for att
kunna planera kommunens budget for eventuella insatser, behovs riktlinjer, lagstod och en
langsiktig planering for kommunen, dven for de redan hardgjorda miljéerna. Detta visar sig
vara ett komplicerat arbete.

Skyfallskartering till hjalp

SMHI:s skyfallsdefinitioner, formulerat som 50 millimeter pa en timme eller minst 1
millimeter pa en minut, ar inte anpassad for dagvattenavrinning inne i vara samhallen. |
Stadsbyggnads (2018) skrift Skyfallens ABC klargors att det ar regnets intensitet och
varaktighet men framfor allt dess konsekvenser pa marken, som avgdér om regnet kan raknas
som ett skyfall. Idag finns bra verktyg for skyfallskarteringar, dar datorstodd 3D-teknik kan
simulera hur ett samhalle kommer att drabbas nar avloppssystemen ar éverfyllda och
dagvattnet borjar rinna pa marken at det hall marken lutar. Darfér kan det vara naturligt att
istdllet anvanda denna grans for begreppet skyfall i urbana sammanhang, grovt beskrivet
som storleken pa cirka ett 10-arsregn, som dagvattensystemen oftast ar dimensionerade for.
Vad som raknas som ett skyfall beror alltsa pa hur dagvattensystemen ar utformade, hur
mycket vatten det klarar av att “svalja undan” (Stadsbyggnad, 2018).

Oversiktsplaner och éversvamningsproblematiken

Nar stader forst borjade formas, var avrinning och dagvattensystem en icke-fraga, da
gatorna var genomslappliga och orterna ursprungligen sma. Problemen har uppstatt da
storre och storre ytor hardgjorts, och bebyggelsen har vuxit. Nar nya omraden exploateras,
rekommenderar Lansstyrelsen att i forsta hand undvika att ge bygglov pa omraden som
riskerar att Oversvammas, i andra hand leder dagvatten till platser som kan éversvammas
utan att vattnet gor skada pa byggnader och infrastruktur, varifran det senare kan infiltreras
och avdunsta (Lansstyrelsen 2018).

Vid en intervju med Lin Linde, VA-ingenjor pa Svedala kommun, framkom att kommunen
nyligen gjort en helt ny éversiktsplan, som for forsta gangen tar hansyn till
oversvamningsmodeller. | 6versiktsplanen har lagpunkter identifierats pa ej exploaterad
mark, dit dagvatten kan ledas och éversvamningar kan accepteras vid framtida exploatering.
Dessa omraden far inte tas ifraga for exploatering just pa grund av 6versvamningsrisken.
Oversiktsplanen ligger till grund foér detaljplanering. Bygglovsirenden ar tjinstemannabeslut,
som strikt foljer detaljplanen. | redan bebyggt omrade ar det svarare att géra nagonting,
uppger Lin Linde. Hon berattar vidare att dagvattensystemen ar anpassade for att klara av
regnnivder som motsvarar 2-arsregn, vilket inte racker langt for de stora regn som kommer
att drabba allt oftare i framtiden. Dimensioneringsriktlinjerna for dagvatten har andrats éver
tid, men stora delar av dagvattennétet i Svedala ar fran 70-talet. Nu ar kraven hogre pa
ledningar som skall klara storre regn vid nybyggnation. | dversiktsplanen presenteras dven
potentiella avrinningsstrak i befintlig bebyggelse for att undvika 6versvamningar, vilka far
upprattas i samband med ombyggnader i befintlig infrastruktur.

Kostnader
Silbersky et al. (2016) skriver i en forstudierapport om berdkning av avbrottskostnader att
vid ett stort regn eller skyfall som ger dversvamningar, kallas polis och raddningstjanst in for
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att t.ex. sparra av gator och omleda trafik, men ocksa skapa vallar och pumpa bort vatten
fran samhallsviktiga funktioner, t.ex. stallverk, sjukhus och andra viktiga byggnader. De
insatser som gors ska i huvudsak skydda liv, miljo och halsa, se figur 5. Dessa kostnader
drabbar kommunens budget, och av den anledningen kan det vara intressant att forestalla
sig en rad forebyggande atgarder mot 6versvamningar (Silbersky et al. 2016).

MARKNADSSATTA ICKE-MARKNADSSATTA
KOSTNADER KOSTNADER
Skador pa
fysiska tillgangar: Forlust av liv
e Byggnader Halsoeffekter
Inventarier Ekologiska férluster
Infrastruktur "
AVBROTTS- Produktior:fsfc_)rluster Ofrygghet
KOSTMNADER Trafikstorningar Qkaff o2 rﬁérhet
Utryckningskostnader PR SIS EEL

Figur 5 Oversvimningskostnader dr omfattande och svdra att éverskdda (Silbersky et al. 2016)

Silbersky et al. (2016) skriver vidare att kostnaderna vid en éversvamning dock inte
begransar sig till de akuta insatserna, utan ocksa omfattar skador pa byggnader och
infrastruktur, 6vriga materiella skador, men dven avbrottskostnader, sociala konsekvenser,
effekter pa miljosystemet och kostnader for privatpersoner. Det gor att de faktiska
kostnaderna for ett avbrott pa grund av en olycka ar kraftigt underskattade, menar Silbersky
et al. (2016). Det ar saledes ytterst svart att uppskatta kostnaderna for en eventuell
oversvamning och vardet av forebyggande insatser. Pa detta omradet behovs ytterligare
studier och samarbete 6ver kommungranserna berattar Lin Linde vid vart samtal (14
november 2018).

Gemensamma mal i hela Sverige

For att minska storningarna pa samhallsviktiga funktioner och andra ekonomiska
konsekvenser och risker haller MSB (2015) pa att utveckla en nationell plattform med
riktlinjer som ska fungera som stdd till den kommunala och regionala
beredskapsplaneringen. Forhoppningen ar att fa en gemensam bild av hur oexploaterad
mark kan nyttjas, men ocksa hur befintlig bebyggelse dtgardas och vilka atgarder som bor
goras vid fortatning av bebyggelse (MSB, 2015).

Enligt Lagen om allméanna vattentjanster (2006:412) (LAV) ska kommunens dagvattensystem
numera kunna klara ett 10-arsregn. Kommunen har en VA-ansvarig som ser till att lagen
foljs. Lagstiftningen ar otydlig vad galler ansvar vid storre regn, varpa manga kommuner
avvaktar med att agera, uppger Glen Nivert vid avdelningen Vatten och kretslopp i
Goteborgs stad (8 januari 2019). Plan- och bygglagen styr endast oexploaterad mark, och
kunskapen om hur skyfall paverkar inne i staderna har dessutom varit valdigt liten. Med
datorstod kan nu noggranna skyfallskarteringar géras och konsekvenserna av en
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oversvamning kan forutspas. Klimatférandringarna vi star infor gor att amnet ar an mer
intressant, fortsatter Nivert (2019).

Skyfallsplanering finns i alla storre stader, och i Goteborg tas nu planer fram for att hantera
stora regn, beréattar Nivert (2019). Platser som troligen blir 6versvammade vid skyfall har
identifierats, och kansliga platser har markerats. En strukturplan haller pa att utarbetas, som
bland annat beskriver hur vatten kan ledas bort fran dessa prioriterade platser, langs lagt
liggande vagar for att istallet kunna infiltreras i marken pa gronytor. Nivert (2019) berattar
vidare att det pagar en diskussion om var gransen gar fér vad kommunen har ansvar for, och
hur stora kostnader som kan riskeras respektive investeras. Han hoppas att det i hela landet
inom 5 ar finns en annan branschstandard dn den som nu rader, och att anpassningar for
dagvattenhantering i alla markbyggen blir sjalvklar. | Stockholm har gjorts ett antal
inspirerande projekt med skelettjordar och vaxtbaddar med vattenmagasin (Nivert, 2019).

| kontakterna som gjorts med nagra mindre kommuner i Skane framkommer att fragor kring
oversvamningar och atgarder inom bebyggt omrade landar pa flera platser inom de
kommunala organisationerna; samhallsbyggnad, parkforvaltning, raddningstjanst osv. Det ar
svart att fa en samlad bild av vem som ager fragan. Lansstyrelsen i Skane har gjort
skyfallskarteringar for hela Skane, som kommunerna anvander i sin planering. | Horbys VA-
plan star att det finns planer for klimatanpassning och att en kartlaggning av
dagvattensystem och majligheter till att ddmma vatten ska undersdkas och sedan
genomfoéras (Horby kommun, 2017). Det finns ett 6kat behov att arbeta med fragorna da
skyfall férvantas 6ka framover. Detta behdver hanteras i férebyggande planering, uppger
Malin Karlsson, planarkitekt i Horby kommun (7 januari 2019).

Budget i forhallande till riskdimensionering
| MSBs (2015) riktlinjer for oversvamning av urbana omraden star att beredskapsplaneringen
i kommunen oftast bérjar med en inventering och skyfallskartering, men att arbetet riskerar
att avstanna pa grund av oklara ansvarsférhallanden, och vems budget som ska bekosta
bade utredningar och atgarder. Det saknas idag konkreta samband mellan
oversvamningsdjup och konsekvenser i form av kostnader. Nar konsekvenserna av ett 100-
arsregn analyseras i skyfallskartor konstateras vilka platser som far vattendjup pa oéver 10
centimeter efter att schablonavdrag gjorts for det dagvattensystem som finns pa platsen.
Mycket lag Hog Mycket hig

Lag riskdimensionering

riskdimensionering riskdimensionering riskdimensionering

Investeringarna blirinte  Samhillet sparar i Investeringskostnaderna

En robust stad dé&r

ékar utan att ndgon
varje skada blir en -

vasentligt lagre, men investeringar, men far
kostnaderna for skadorna betala mer nar

dkar betydligt skadorna sker

egen hindelse vasentlig reduk::ign av
skadorna uppnas

Figur 6 Det gdller att hitta rdtt niva vid riskdimensionering (MSB, 2015)

Alla dessa 6versvamningar kommer antagligen att orsaka nagon form av skada, men det ar
inte mojligt att bestdmma storleken av skadorna pa férhand, och veta vem som i slutdndan
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kommer att belastas for kostnaderna. Det géller anda att hitta ratt niva, se figur 6, for de
forebyggande investeringarna: for Idg dimensionering ger stor risk med betydande
konsekvenser, medan for hog dimensionering blir valdigt dyrt, utan att reducera
skadekostnaderna i samma utstrackning. Svarigheten i planeringen kan vara att hitta ratt
niva for riskdimensioneringen (MSB, 2015).

Konstruktioner for forebyggande dtgarder

Enligt Jesper Ernberg (2015) finns det manga l6sningar till att omh&nderta dagvatten lokalt;
stenkistor, grona tak, dammar, svackdiken, vaxtbdddar och grasmattor som kan
oversvammas mm. De Oppna lésningarna dar vattnet ar synligt, har férdelen att vattnet
bade infiltreras ner i marken och avdunstar upp i atmosfaren. De ar ofta billigare att
konstruera an tickta konstruktioner. Oppna l6sningar kan hantera stora mangder vatten
men tar ocksa stor plats, vilket inte alltid finns i en tat bebyggelse. Alternativet ar tackta
konstruktioner som kan ha en hardgjord yta ovanpa, till exempel gata eller torg. Ernberg
(2015) konstaterar vidare efter att ha gjort en jamforande studie mellan olika konstruktioner
att man omojligt kan ga efter den billigaste produkten pa marknaden vid projektering, utan
tvingas valja olika fordrojningslosningar utifran olika platsers specifika forutsattningar.

Enligt MSBs (2015) riktlinjer for 6versvamning av urbana omraden ar det basta om det byggs
fordrojningslosningar som ar stora nog eller manga nog att hantera skyfall, men som ocksa
avlastar avloppssystemet i vardagen. Kombinerade |6sningar behovs da, dar vatten dven
avleds pa ytan. Vidare konstaterar MSB (2015) att om ytorna ar hardgjorda eller marken inte
kan infiltrera vatten, behovs sarskilda skyfallslosningar som fordrdjer och buffrar vattnet i
t.ex. skelettjordar, vattenmagasin och tunnlar som snabbt leder bort vatten (MSB, 2015).

| MSBs (2017) Vagledning for skyfallskartering papekas att nar avlastande atgarder ska
utformas, behdver hinsyn tas till fler aspekter dn de rent tekniska. Aven framkomlighet och
tillganglighet maste tillgodoses, och dessutom estetiska varden och eventuell paverkan pa
kulturvarden. Multifunktionella I6sningar behovs, som fangar fler varden och nyttor an
oversvamningsrisken, for att insatsen ska na framgang. Exempel pa viarden som efterstravas
ar rening av dagvattnet, ekosystemtjanster, minskad vdarmestress, attraktiv utemiljo och
motesplatser. MSB (2017) menar att I6sningar som har flera funktioner, ocksa ar lattare att
hitta finansiering for, bade i den kommunala budgeten och via sponsorer.
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Fallstudie

| detta arbete har Svedala centrum valts ut som ett exempel pa ett hardgjort centrum i en
mellanstor svensk kommun. Platsen har studerats med hjalp av kartor,
oversvamningsmodeller och platsbesok. Grannkommunen Vellinge har nyligen drabbats av
regn och 6versvamningar, men Svedala har dnnu sa lange klarat sig undan nagra allvarliga
problem. Har har dnnu inte gjorts nagra atgarder for att utoka dagvattensystemets kapacitet
och idag kan dagvattensystemet hantera sa lite som regn om cirka 10 mm, enligt uppgift fran
kommunens VA-ingenjor (Linde, 2018). Avsikten ar att fallstudien ska ge forslag pa ett antal
atgarder som skulle forbattra situationen vid storre regn. Det omrade studien hanterar ar
omradet som avgransas av gatorna Almgatan, Tradgardsgatan, Repslagaregatan, Torpgatan
och Hantverkaregatan, dvs centrum. Platsen innehaller inga sardeles samhallsviktiga
funktioner som exempelvis sjukhus, stéllverk, jarnvag eller skola. Det ar darfor inte realistiskt
att forsoka helt skyfallssékra omradet, utan snarare hitta en niva dar stora regn kan
hanteras, effekterna av intensiva regn kan bromsas och till viss utstrackning kan nivan hojas
for vad som uppfattas som skyfall och dess oldagenheter for invanarna. For
dimensioneringskalkyleringen i detta arbete har ett regn om ytterligare 20 mm anvants, dvs
totalt 30 mm.

Forutsattningar for Svedala centrum

Svedala ligger i sydvastra Skane, knappt 2 mil fran Malmo, dar jarnvagssparet till Ystad
korsade det numera nedlagda sparet mellan Trelleborg och Ystad (se figur 7). Samhallet
vaxte fram under slutet av 1800-talet, da kakelugnar gjorda av den lokala leran var den stora
industrin i byn, och jarnvagsnatet gjorde det latt att skeppa ivag varor, skriver Karlsson
(1982). Numera bor ca 12 000 invanare i Svedala kommun enligt SCB (2018).
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Figur 7 Karta 6ver sydvdstra Skdne Fastighetskarta © Lantmdteriet

Fallstudien utgar fran platsen som den ser ut idag, och gér med hjalp av
oversvamningsmodeller ett forsok att forsta hur platsen troligen kommer att se ut om
knappt 100 ar. | figur 8 framgar vilken yta i Svedala fallstudien fokuserar pa.
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| sjdlva centrum ar marken mestadels helt hardgjord med betongsten eller asfalt pa
markytan. En stor avrinningsyta norddst om sjalva centrum bestar av villatomter som sluttar
in mot centrum.

Figur 8 Fallstudien fokuserar pd gamla centrum, inringat med mérkbld linje. Ljusbld linje ringar in avvattningsomrddet vars
ytvatten rinner ytledes in mot centrum vid stora regn. Fastighetskarta © Lantmdteriet

Jordman

Enligt kartor fran Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) ligger hela Svedala pa styv lera,
vilket infiltrerar vatten mycket langsamt. Detta innebar att de konstruktioner som byggs for
att omhanderta dagvatten framst har till uppgift att fordroja det pa vag till sin slutliga
recipient.

Infiltrationskapacitet

En titt pa SGU:s kartor avseende markens genomslapplighet (se figur 9) visar att ndstan hela
Svedala har lag genomslapplighet, trots att vissa omraden bestar av moranjord. De centrala
delarna av Svedala har styv lera i terrassen.

SGU 3 Genomslapplighet

h‘,

Genomslapplighet

- Lag genomslapplighet
Medelhég genomslapplighet

- Hég genomslapplighet

. Ej bedémd genomslapplighet

Tackningsomrade med information om karttyp

Tackningsomrade med
information om karttyp
2: Faltkartlaggning med detaljerad digital
héjdmodell som underlag, 1:25 000
3: Flygbildstolkning med detaljerad digital
Q héjdmodell som underlag, samt faltkontroller
huvudsakligen langs vagnatet, 1:50 000

I:] 4: Faltkartlaggning. 1:50 000

S: Flygbildstolkning, samt faltkontroller
huvudsakligen langs vagnatet, 1:100 000

Skala 1:5000 P ! 5 ] N ;o 7

Figur 9 Utsnitt fragn Katvisaren, Gnomsldpplighet Sveriges Geologiska Undersdkning
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Oversvamningsmodell fér centrala Svedala

Att skapa 6versvamningsmodeller ingar som en del i arbetet vid skyfallskartering, som ar ett
omfattande arbete som varje kommun arbetar med for sin langsiktiga planering. | MSBs
rapport Vagledning for skyfallskartering 2017 tydliggors hur kartor dar identifierade
lagpunkter och kartor med analyser av markavrinning inte alltid stammer 6verens. De bada
far anses komplettera varandra, och bada behovs for att identifiera punkter vart vatten bor
avledas. Oversviamningsmodellen som detta arbete utgdr ifrdn togs fram av Simon Rieger
(2018) for ett mastersarbete om hardgjorda ytor, och ar en kartering av markavrinning, se
fig. 10. Det ar en komplex 2D-modell som tar hansyn till indata om regn, markniva, markens
ytstruktur och infiltration och med schablonavdrag for regnet som ledningsnatets kapacitet
klarar av. Den visar ett 100-arsregn, vilket ar mycket mer an dagvattensystemet ar
dimensionerat for.
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Figur 10 Modell for 100-Grsregn (Rieger, 2018)

| Riegers (2018) oversvamningsmodell (se figur 10) visar de svarta pilarna tydligt vilken vag
vattnet strommar genom Svedala centralort med svarta pilar och var problemomradena
finns markerade i gult och rott. Vid projektering bor vattnet avledas innan det nar
problemomradena. Vid ett sa har stort regn har dagvattenledningarna fyllts. Blda omraden
markerar floden pa upp till 10 cm, dvs dar vatten borjar rinna ytligt Iangs marken. Gula
omraden ar problemomraden som blir 6versvammade med minst 10 cm vatten och réda
omraden far mer dan 20 cm vattendjup. Modellen tydliggor vilka platser som skulle tjana
mest pa att fa avlastning av dagvattensystemet.
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Man kan ocksa tydligt se hur problemen forvarras inom 100 ar (se figur 11), varfor atgarder
bor vidtas for att reducera 6versvamningsriskerna sa fort det finns tillfalle att géra sadana
forandringar. | framtiden férvantas mer intensiva regn, och dessutom att allt storre ytor,
framfor allt pa privat mark, ar hardgjorda. Detta ger annu storre och snabbare floden. Denna
modell har genererats med antagandet att regnen 6kar med en klimatfaktor om 1,25. Har
berdknas 55 mm regn falla under de mest intensiva 30 minuterna och 80 mm pa 2,5 timmar.
Effekterna syns tydligt i att allt stérre omraden 6versvammas. Monstret ar dock detsamma i
stort, det ar samma platser som behdver avlastning.

100y Event in 2100 and +20% ISA
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Figur 11 Modell fér 100-Grsregn uppréiknat med klimatfaktor samt med 20% stérre hdrdgjorda ytor (ISA star for
Impermeable Surface Area) (Rieger, 2018)

Platsbesdk

Den 19 november 2018 bestdktes Svedala for att studera de centrala delarna i Svedala, de
inringade omradena i synnerhet (se figur 12 och 13). Syftet var att fa en 6verblick 6ver de
platser som markerats som utsatta for 6versvamning i modellerna, och hitta stéallen dar
konstruktioner kan fa plats som kan fordroja dagvatten vid stora regn for att undvika
oversvamningar, forutom att de bidrar med en rad ekosystemtjanster.
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Figur 13 Samma kartomrdde som 6versvimningsmodellen, med gatunamn utsatta. Fastighetskarta © Lantmdteriet
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Forslag for Svedala

Detta arbete har inte omfattat att kalkylera exakt hur mycket vatten som faller pa markytan,
respektive hur stor avrinningen ar fran varje del. En exakt redovisning av avrinningen kraver
mer tid och stora mangder information som inte funnits tillgangliga i denna studie. |
fallstudien redovisas endast uppskattningar om hur stora ytor avrinningen sker ifran, utifran
kartor, modeller och fall. Eftersom terrassen har Iag genomslapplighet, gar infiltrationen fran
vattenmagasin langsamt och en mycket stor del av regnvattnet rinner langs markytan vid
stora regn.

Losningar for att fordroja vatten bestar oftast av att flera olika typer som satts samman. |
fallstudien foreslas att tva olika typer av system anvands for att forbattra situationen
avseende dagvattenhantering i centralorten Svedala, forutom att markytan pa nagra stéllen
modelleras sa att den kan uppehalla och férdroja vatten. De féreslagna systemen ar
vaxtbaddar med tillhérande vattenmagasin som kan fordroja stora mangder vatten men som
ocksa nyttjar dagvattnet for bevattning av trad, underjordiska tunnelmagasin for fordrdéjning
och viss infiltration av dagvatten, som anldaggs under belastade, hardgjorda ytor.

Deep Green

Produkten Deep Green fran foretaget Milford ar en viaxtbadd som byggs ihop med ett luft-
och bevattningsmagasin, en Aqua Airbox, som skapar luftcirkulation till tradets rotter, och
fungerar som vattenreservoar. Se sektionsskiss i figur 14. Ett vaxtcellsystem utgor den
barande strukturen, och sakrar ett tillgangligt icke-komprimerat rotomrade for tradets
rotter. Olika typer av vaxtsubstrat kan anvdndas i vaxtbadden, som &r anpassade till
projektet och ger tradet basta maojliga vaxtforutsattningar. Vaxtligheten tar upp en del av
dagvattnet som leds till vaxtbadden, beroende pa storleken pa regnet som faller. Det vatten
som vaxterna inte kan ta upp leds vidare i rimligt tempo via ett utlopp fran vattenmagasinet.
Inloppet ar storre an utloppet, vilket innebar att vattnet saktas ned. Inlopp sker under
markniva, fran vagbrunn eller befintligt dagvattensystem. Monteras en Kerbcell-sluss mellan
dagvattensystemet och inloppet, kan vattnet ledas forbi pa vintern for att undga att vagsalt
hamnar i vaxtbadden. Ett integrerat anordnat utlopp sakrar enheten mot 6versvamning
(Milford, 2018 b). Se dven bilaga 1.
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Figur 14 Sektionsskiss for Deep Green vixtbddd och Aqua Airbox férdréjningsmagasin (Milford 2018 b) Se dven bilaga 2
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Aquaton

Pa de platser vaxtbaddar inte kan anvéandas, och en hardgjord yta behdvs, foreslas
produkten Aquaton fran Milford istallet (se figur 15), som ar ett tunnelmagasin som ar
starkare och mer hallbar an de traditionella kubformiga magasinen. Aquaton byggs av
bagformade tunnlar i plast, som placeras pa en badd av grovt krossmaterial. Férdelarna med
Aquaton ar dess langa livslangd, formagan att bara vikt och att forsta sektionen,
avlagringstunneln, ar tillganglig for inspektion och rensning av ytféroreningar och partiklar
som skéljs ner i systemet och annars riskerar att tappa till systemet pé sikt. Aven hér finns
ett utlopp for vattnet, som bromsar flodet, men tommer magasinet dver tid. Aquaton byggs i
sektioner och kan formas efter den yta som finns att tillga (Milford, 2018 a). Se dven bilaga 3.

Figur 15 Frilagd Aquaton som visar hur dagvatten leds in i en brunn fran vdnster och férdelas vidare i de gula bdgformade
tunnelmagasinen via en avlagringstunnel (Milford 2018 a)
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Beskrivning av platser och forslag till atgarder
Alla fotografier ar tagna av forfattaren vid besok i Svedala den 19 november 2018. Platserna
som beskrivs ar numrerade och motsvarar siffrorna pa kartan nedan.

b

p:

ortorget

Figur 16 De besdkta platserna inringade pd Lantmediteriets Fastighetskarta

1 Aldreboendet vid Hantverkargatan

| den norra @nden av omradet som undersoks, ldangs Hantverkargatan, finns ett dldreboende.
Norr om dldreboendet finns en svacka som ltt blir dversvimmad. En yta om cirka 5000 m?
sluttar ner mot detta hus. Vattnet skulle vid en 6versvamning na dnda fram till fasaden. |
dagsldget finns en grasmatta med nagra trdad och ett flertal dagvattenbrunnar runt huset.

= - ==

Figur 17 Marken sluttar in mot fastigheten norrifrén
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| Figur 17 kan skonjas att marken lutar in mot fastigheten och att ytvatten fangas langs
husvaggen. Det finns all anledning att forsoka flytta sa mycket vatten som majligt bort fran

huset och entrén.

Figur 18 Det finns plats for Deep Green pd norra sidan om huset

Pa norra sidan om huset finns mdjlighet att placera en rad vaxtbaddar, se figur 18. Detta ar
enda platsen i centrala Svedala som har moranjord i terrassen, men genomsldppligheten
raknas anda som lag. Pa grasmattan foreslas placering av minst tva men garna fler Deep
Green vaxtbaddar for trad med Aqua Airbox vattenmagasin, som skulle kunna ligga under de
hardgjorda gang/cykelvagarna. Att ha sa stora vattenmagasin som mojligt minskar risken for
oversvamning och bidrar till att avlasta dagvattensystemet langre ner i centrum.
Vaxtbaddarna gor samtidigt att trad och vaxtlighet syns strax utanfor fonsterna, nagot som
ar valgérande for de boende i huset. Systemet mojliggor att vattnet kan infiltrera ner i
terrassen, men ocksa tdmmas sakta ut till dagvattensystemet.

2 Almgatan

Figur 19 Almgatan vid korsning med Abjérnsgatan ddr en vixtbéddd kan placeras. Till héger skymtas en grdsmatta som kan
rymma 10 véxtbdddar.
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Skulle allt regnvatten rinna ytledes till Almgatans norra del, kommer vatten fran ca 10 000
m? avrinningsomrade behdva fangas upp och férdrojas for att inte fortsatta rinna in mot
centrum. | verkligheten kommer en del av vattnet idag tas upp av marken pa de villatomter
regnet faller pa. | berakningarna har avrinningskoefficient 0,9 anvants, vilket motsvarar
hardgjord yta. Det ar rimligt att vid berdkningen valja en hég avrinningskoefficient da vi vet
att terrassen av styv lera inte kan ta upp stora mangder regn snabbt, och att villatomter 6ver
tid tenderar att bli allt mer hardgjorda. Detta ger enligt Milfords berakningar ett behov om
att kunna uppsamla och férdrdja 200 m3 vatten vid ett 20 mm regn.

| denna del av Almgatan skulle 28 st vaxtbaddar om 5x5 meter behdvas, alla utrustade med
Aqua Airbox som ér ett fordréjande vattenmagasin som ligger ovan vaxtbadden som ocksa
tar 5x5 meter i ansprak.

Har foreslas att 10 av vaxtbaddarna placeras pa den sédra sidan om Almgatan i gradsmattan,
en i den breda delen av trottoaren i korsningen vid Abjérnsgatan, se figur 19, och 17 stycken
i grasmattan pa den norra sidan av Almgatan, se figur 20. Langre ner i gatan far vaxtbaddar
inte plats utan att inkrdkta antingen pa trottoar eller villatomt.

Figur 20 Ldngs Almgatan leds dagvattnet fran brunnar i gatan till Deep Green vixtbdddar for att avlasta dagvattensystemet
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Pa Almgatans sodra sida, lite langre at sydost, finns en
infart, se figur 21, till ett problemomrade som enligt
oversvamningsmodellen blir hart drabbad. Kvarteret ar
totalt 7600 kvm stort. Raknas hustak som sluttar bort
fran innergarden bort blir det ca 6000kvm hardgjord
yta dar vatten samlas pa en bakgard med parkering
enligt bild i figur 22. Platsen har dessutom ett
avrinningsomrade om ca 20 000 kvm tomtmark som till
viss del tar sig in pa bakgarden. En storre visning pa
trottoarkanten langs gatan hade férhindrat vatten fran
det stora avrinningsomradet att leta sig in pa
fastigheten, men hade forvarrat situationen i centrum
istallet.

Figur 21 Infarten sluttar ner till Figur 22 Fran bakgdrden finns ingen vdg for vattnet att rinna vidare
bakgdrden med parkering ytledes

Fordrojning i vattenmagasin behdvs saledes och det finns plats att lagga en Aquaton under
mark. Ett behov om att fordréja 400m3 vatten foreligger, vilket skulle uppta en yta om 12x51
meter. | figur 23 finns en planritning for denna konstruktion, se dven bilaga 4.

™ Inloppsbrunnj
Fordelamor

= )| Utiocosbrunn

Figur 23 Vattenmagasinet som behévs for att férdréja vattnet pd platsen, anldggs under parkeringen. Ritning frdn Milford.
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3 Storgatan{
i\ I

Figur 24 Storgatan sett frdn ldgsta punkten dt nordost

Storgatan ar sedan gammalt ett centrumstrak med butiker langs gatan. Den norddstra delen
syns pa bild i figur 24. Marken &r helt hardgjord med marksten och pa den del av gatan som
syns pa bilden finns totalt fyra sma dagvattenbrunnar. Storgatans ldgsta punkt ar pa mitten
av gatan vid en obebyggd tomt, se figur 25. Vatten fran Hantverkargatan rinner ocksa
soderifran mot denna tomt, som féreslas omgéardas av tradgropar av typen Deep Green, for
att skydda ny bebyggelse som ska uppforas pa tomten, och begrédnsa avrinningen mot
Vinkelgatan som annars blir hart drabbad av 6versvamningar. Vatten kan ledas till tomten
som for ndrvarande ar obebyggd, men som snart ska bebyggas, samt till Trddgardsgatan som
kan avleda 6verskottsvatten i riktning mot parkeringen vid Folkets Hus. 12 vaxtbaddar far
plats langs vardera langsidan, och 6 stycken langs kortsidorna, vilket blir totalt 36 vaxtbaddar
som tillsammans kan ta emot 6ver 250 m? vatten.

vﬁ,

Figur 25 Obebyggd fastighet i centrum
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4 Tradgardsgatan

Fran Storgatan gar Tradgardsgatan i sydostlig riktning, se figur 26. Har saknas visning pa
trottoarkanterna. | dagslaget ar Tradgardsgatan svagt bomberad (dvs forhojd langs mitten av
gatan) och avleder sitt ytvatten till fastigheterna pa bada sidor om gatan. Denna gata skulle
med en laglinje langs mitten fungera som avrinningsstrak bort mot grasmattan i slutet av
Vinkelgatan.

Figur 26 Trddgdrdsgatan sett fran Storgatan

Grasmattan i slutet pa Tradgardsgatan som syns pa figur 27 foreslas sankas for att kunna
anvandas som 6ppet vattenmagasin. En brunn som fungerar som anordnat utlopp skulle
kunna kopplas sa att nar dammen ar full rinner éverskottsvatten mot Aquaton under Folkets
Hus parkering istallet for att rinna vidare in till de narliggande privata fastigheterna.

R
R 1%

Figur 27 Trddgdrdsgatan pa vinster sida, Vinkelgatan pd héger sida. Bilden dr tagen i riktning mot Folkets Hus
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Platsen ar idag en gron yta som skulle kunna fa en annan gestaltning, och ett uttryck som ger
en mer attraktiv “fickpark”, samtidigt som den fungerar som tillfallig dagvattendamm.

Ett stort omrade dnda uppe fran Hantverkargatan avvattnas och rinner langs gatorna genom
centrum till Vinkelgatan mot denna plats, varfor det ar viktigt att fordréja vattnet redan inne
i centrum.

5 Folkets Hus

Fran Folkets Hus Parkering och fran omradet nordést om Folkets hus, riskerar vattnet att
stiga och rinna in i en privat fastighet som ligger lagt, se figur 28. Sjalva husen langs
Skolgatan dit denna fastighet tillhor ligger nagot hégre och har troligen kallare.

Figur 28 Intill Folkets Hus parkering finns risk fér éversvimning i privat trddgdrd

Avrinningsytan runt Folkets Hus parkeringsplats ar totalt ca 15 000 kvm, mest villatomter.
For att reducera risken for 6versvamning i husen langs Skolgatan kan en Aquaton installeras
under parkeringen vid Folkets Hus, med matten 12 x 38 meter, som kan fordrdja 300m3
dagvatten. Planritning for denna konstruktion, se figur 29. Se dven bilaga 5.

Dagvatienmagasin 360m™

!
==

Figur 29 Anldggningen under parkeringen vid Folkets Hus kan férdréja 300 m? vatten. Ritning frén Milford.
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6 Torpgatan

Langs Torpgatan ligger husraden i vagen for
avrinningen soderut, och gatan riskerar att bli
oversvammad, med risk att vatten tréngerinii
kallare, se figur 30.

Ett omrade om ca 5000 m? avvattnas hit, varav
merparten ar villatradgardar, som i framtiden
troligen kommer att ha en allt storre andel
hardgjord yta. Det finns ocksa risk att vatten fran
Hantverkargatan rinner over till Torpgatan.

For att hantera ett 20 mm regn, kravs en
fordrojning pa 100 m3 pd platsen. | den nedre
anden av Torpgatan finns en gronyta, se figur 31,
dit vatten kan ledas till fyra vaxtbaddar med
Aqua Airbox.

Strax 6ster om denna yta finns ytterligare
gronomrade dar vi foreslar installation av
ytterligare 10 stycken likadana enheter.

Figur 30 Torpgatan ligger IGgt och kan Iédtt drabbas av
éversvémningar

Figur 31 Ddr Torpgatan méter Repslagargatan, finns utrymme for véxtbdddar och vattenmagasin
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Hantverkargatan

Hantverkargatan ar totalt ca 300 meter lang,
bilden i figur 32 ar tagen i sddra dnden at
nordvast. Har ar det trangt.

Fran den nordvastra delen av gatan strémmar
vattnet mot den sédra dnden, dar det uppstar
oversvamning och risken att vattnet rinner
vidare in pa Torpgatan som ligger lagre, ar
overhangande.

Sa stora takytor som majligt langs gatan bor fa
bli “grona tak” med vaxtmaterial som tar upp
en del av nederbdérden. Vid intensiva regn,
kommer det inte att vara tillrackligt, och en
annan férdrdjningslosning behovs. Till exempel
kan Aquaton vattenmagasin laggas under gatan
soder om korsningen med Storgatan, for att
fanga upp dagvatten och fordréja det, sa att det
inte rinner vidare mot Torpgatan.

28
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8 Nygatan

Figur 33 Nygatan sett fran Storgatan

Nygatan ligger invid den for narvarande obebyggda tomten som namnts tidigare. Bilden i
figur 33 ar tagen fran korsningen Storgatan / Nygatan. Har finns plats for 6 stycken Deep
Green vaxtbaddar till vanster i bilden, i den serie med vaxtbaddar som foreslas kringgarda
hela den i dagslaget obebyggda fastigheten. Langre ner i gatan ar det trangt, varfor ytvatten
bor forhindras att rinna vidare dit. Vattnet behover fangas upp for att inte riskera att tranga
in i husens kallare.

Att plantera trad runt hela fastigheten har inne i centrum ger férutom en férmaga att
fordroja dagvatten, valkommen gronska pa sommarhalvaret som bidrar till skugga och
temperatursankning.

9 Vinkelgatan
Denna plats blir enligt dversvamningsmodellerna hart drabbad vid ett skyfall, framfor allt for
att vattenavrinning sker hit, da den ar lagt belagen.

Figur 34 visar Vinkelgatan at soder. Gatan ar i stort behov av renovering, och da kan man
passa pa att forma om gatan for att leda bort vatten mot grasmattan i férlangningen av
gatan. Hogre trottoarer med tilltagen visning mot gatan skyddar fastigheterna i viss
utstrackning. Pa hogra sidan i bild finns plats for vaxtbaddar med vattenmagasin.
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Figur 34 Vinkelgatan sett séderut fran gatans krék

Figur 35 Vinkelgatan dt éster fran gatans krék

Pa vanstra sidan om gatan i bilden i figur 35 finns utrymme for att placera ytterligare
fordrojningsmagasin i dagslaget.

| forlangningen av gatan finns gronomrddet mitt i bilden, fig. 35, dar Deep Green vaxtbaddar
foreslagits. Att sanka gatan nagot for att leda vatten forbi fastigheterna bort mot
gronomradet kan rekommenderas. Att bygga gatan med 6verbyggnad utan nollfraktion i
krossmaterialet kan ocksa 6vervagas, for att fa ytterligare porvolym som kan halla och
langsamt infiltrera vatten till terrassen. Ytskiktet bor i sa fall besta av gatsten med
genomslappliga fogar.
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Utdkad kapacitet i dagvattensystemet

For Svedala centrum har féljande atgarder foreslagits for att utoka dagvattensystemets
kapacitet sa att det snabbt kan omhéanderta vatten vid ett intensivt regn, men ocksa klarar
ett [dngvarigt regn.

Deep Green Aquaton
Hantverkargatan 2
Almgatan 28 400m3
Storgatan 12
Tradgardsgatan 6
Folkets Hus 300m?3
Torpgatan 14
Nygatan 6
Vinkelgatan 12
TOTALT 80 st=570m3 700m?3

Totalt 1270 m3 dagvatten fran ett omrade om ca 3 hektar plus ett avrinningsomrade om 3,5
hektar ger att ett 19,5 mm storre regn kan hanteras an tidigare pa samma plats.

Tidsfaktorn ar viktig satillvida att ett kort men intensivt regn kan klaras av likaval som ett
langt men mindre intensivt regn. Vattenmagasinen toms kontinuerligt men langsamt till det
befintliga dagvattensystemet under ett langt regn. Det tar ca 9 timmar for 14 enheter av
vattenmagasinet Aqua Airbox att témmas (sa som det foreslagits vid Torpgatan till exempel),
och 17 respektive 22 timmar fér Aquaton 300 m? respektive 400 m3 om utlopp med
dimensionen 5 liter/sekund anvéands.

Skillnaden pa kapaciteten kan visualiseras med hjalp av Dahlstroms regntabell. Tabell 3 utgar
fran Dahlstroms (2010) tabell, och har en tillagd kolumn for regn uppraknade med
klimatfaktor 1,5 som antas gélla for regn om cirka 100 ar. Dagvattensystemet beraknas vara
tillrackligt for regnen i de grona falten, fore och efter utbyggnaden, men ar otillrdckligt for
regnen i de roda falten.

Tabell 3 Tabellen konstruerad utifran Dahlstréms regntabell med millimeter regn fér olika Gterkomsttider och varaktigheter

Normalregn i Sverige enligt Dahlstrém Framtida regn uppriaknat med klimatfaktor 1,5
% Varaktighet i minuter Varaktighet i minuter
I Aterkomsttid Aterkomsttid
g c. iar o 15 30 60 iar o 15 30 60
° 2 0,5 3,5 6,1 7,9 9,9 0,5 5,3 9,2 11,9 14,9
= E 1 4.4 7,6 9,9 12,3 1 6,6 11,4 14,9 18,5
¥q 2 5,5 9,6 12.3 15,3 2 8,3 14,4 18,5 23,0
E 5 7,5 12,9 16,6 20,6 5 11,3 19,4 24,9 30,9
§ 10 9,4 16,3 20,8 25,7 10 14,1 24,5 31,2 38,6
[ =
Waraktighet i minuter Varaktighet i minuter
?.u g Aterkomsttid Aterkomsttid
£ ; iar o 15 30 60 iar ] 15 30 60
8 0,5 3,5 6,1 7,9 9,9 0,5 5,3 9,2 11,9 14,9
r‘g % 1 4,4 7,6 9,9 12,3 1 6,6 11,4 14,9 18,5
8 2 5,5 9,6 12,3 15,3 2 8,3 14,4 18,5 23,0
2 £ 5 7,5 12,9 16,6 20,6 5 11,3 19,4 24,9 30,9
P g e 10 9,4 16,3 20,8 25,7 10 14,1 245 31,2 38,6
' o
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Diskussion

Allteftersom risken for stora regn 6kar, kombinerat med det faktum att allt stérre ytor
tenderar att hardgoras i vara tatorter, beh6ver nagot goras for att kompensera for detta, for
att undvika aterkommande, kostsamma 6versvamningar.

Med de klimatforandringar vi star infor kommer snart det som idag kallas 2-arsregn att
intraffa oftare an sa, och stora regn som snabbt skulle fylla dagvattensystemen kommer att
aterkomma allt oftare. Detta innebér att dagvattensystemen behover avlastas for att det
inte ska uppsta 6versvamningar, och planering maste goras for vart ytvatten kan ledas sa att
oversvamningar inte drabbar kansliga platser.

Att omhéanderta regnvatten lokalt pa grona tak, i stenkistor vid stupror, konstruerade
vaxtbaddar designade for att halla mycket vatten ar alla bra satt. De hindrar dessutom att
fororeningar som finns i dagvattnet spolas ut i sjéar och hav. Féroreningarna tas istadllet om
hand i jorden. Att komplettera dagvattensystemet med element for trég fordrojning ar
nodvandigt sa fort det handlar om storre regn. Nar dagvattensystemet ar fyllt, behdver det
kunna rinna ut p& mark som kan tala att bli dversvimmad. Oversvimningen bér saledes
styras till okansliga ytor som grasmattor, dikesrenar, parker och parkeringsplatser. Omraden
som redan ar hardgjorda ar nastintill omojliga att skyfallssakra, da det helt enkelt inte finns
utrymme att fordréja sa mycket vatten. Da ytorna saknas, behdver systemet kompletteras
med underjordiska konstruktioner i form av vattenmagasin som sakta toms. Pa grund av att
dagvatten innehaller fororeningar, ska avledning rakt ut till sjdar och hav undvikas.
Underjordiska konstruktioner ar dyrare an ytliga, och kan vara svara att fa plats med i en
fortatad stadsbebyggelse. Det ar darfor av yttersta vikt att ytor 6ronmarks for dagvatten nar
nya omraden exploateras.

Varje kommun behdver gora en skyfallskartering och en riskanalys for att se hur stora regn
som kan hanteras i dagslaget och hur stora regn som kommunen klarar av att skyfallssakra
mot. Det har framkommit att kommuner vill ha mer samarbete éver kommun- och
branschgranser for att kunna lagga ribban for skyfallssakring pa ratt niva.

En skyfallskartering visar effektivt var problemomradena finns, och var forebyggande
atgarder bor konstrueras. Da finns mojlighet att planera in fordréjande konstruktioner och
styra vattnet till platser som inte tar sa stor skada av en tillfallig 6versvamning. Finns det
samhallsviktiga funktioner och viktig infrastruktur inom omradet bor dessa prioriteras. Pa
marknaden finns en rad olika produkter som har olika férdelar, och ar anpassade for att
passa pa manga olika platser.

Metoddiskussion

En litteraturstudie kan finna svar pa manga fragor kring regn nu och i framtiden, dven om
framtidens vader bygger pa berdkningar och antaganden som snart kan komma att
omvadrderas. Vi vet annu inte hur klimatet kommer att férandras, och hur fort det kan ga.
Om nagra ar kanske vi maste revidera alla antaganden som gjorts.

Det ar forst de senaste aren som dversvamningshotet — bade fran oberakneliga regn och fran
stigande havsnivder — har hamnat pa agendan, och da framfér allt i kustndra kommuner. De
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stora regnen 2011 i Kbpenhamn och 2014 i Malmo blev en vackarklocka for manga. Det
innebar att tillganglig litteratur ar skriven nyligen, och i flera efterfragas ytterligare forskning.

Att finna svar pa hur tjansteman i kommunerna resonerar kring dversvamningar, gor
riskbedomningar och finner balanspunkten fér hur mycket pengar som budgeteras for
forebyggande insatser ar svarare, och varierar fran kommun till kommun. De fa svar jag fatt
ar subjektiva, och lampar sig inte att gora nagra generaliseringar kring. De kontaktpersoner
jag pratat med uppger att det kan vara svart att erhalla svar, da amnet faller pa flera stolar i
kommunens organisation. Tydligt ar att de kommuner som drabbats illa av stora regn, fatt
upp amnet pa den politiska dagordningen.

| detta arbete har produkter fran endast ett foretag foreslagits for att forbattra situationen i
Svedala, detta pa grund av foretaget erbjod sig att hjalpa till med berdkningar for fallstudien.
Motsvarande produkter erbjuds pa marknaden fran ett antal producenter, och Milfords
varianter kan tjana som exempel pa fordréjningsmagasin och vaxtbaddar. For att exemplen i
detta arbete ska 6verforas till generell niva kravs en serie antaganden, om andelen
hardgjorda ytor i stadsbebyggelsen och terrassens formaga att infiltrera vatten, om
mangden vatten som avleds lokalt respektive avvattnas via avloppsledningar, och om
framtidens regn - skyfall och ihardiga dagslanga regn.

Analys

| fallstudien har foreslagits fordrojningsanlaggningar pa manga platser for att fanga sa
mycket vatten som majligt. Insatserna skulle innebara att i snitt 19,5 mm mer regn kan
hanteras pa platsen dn vad som klaras av utan atgarderna. Ribban for var 6versvamningar
skulle borja upptrada har hojts signifikant.

| ett framtida klimatscenario med storre regn, ar det av storsta vikt att regnvatten fran
avrinningsomradet nordvast om centrum tas omhand och inte tillats rinna in mot centrum.

Det ar inte sjalvklart pa vilken niva som riskdimensioneringen och saledes investeringarna
ska laggas, da alla installationer ar dyra att genomfora. Det beslutet bor foregas av en
noggrann utredning. Att ytterligare skyfallssakra medfor dnnu stoérre kostnader som kan vara
svara att forsvara. De forebyggande kostnaderna maste stéllas i relation till risken och de
kostnader en eller flera 6versvamningar skulle belasta kommunen med.

Vid en ombyggnation som denna bor manga olika aspekter tillvaratas, till exempel
tillganglighet, ekosystemtjanster och mojligheten att bygga attraktiva utomhusmiljoer dar
manniskor trivs. De atgarder som foreslagits bor inte paverka trafiksituationen namnvart.
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Slutsatser

Med hogre risk for oversvamningar till foljd av regn, behover atgarder vidtas i manga stader.
Det &r vanligt att centrum i vara tatorter ar helt hardgjorda, och dagvattnet har ingenstans
att ta vagen utan rinner ytledes sa fort dagvattenledningarna ar fyllda. Att utoka utrymmet i
dagvattensystemet gor att storre regn kan omhéandertas i dagslaget, och att farre regn ger
konsekvenser med 6versvamningar och stadende vatten som kan orsaka oldagenheter och
skador. | ett fall som Svedala, med ogenomslapplig terrass, ar detta an mer viktigt.

Andra anledningar till att det ar klokt att fordroja regnvatten ar att risken for att
fororeningar foljer med dagvatten till sjdar och hav minskar, samt att det finns all anledning
att anvanda vattnet for att bevattna vaxtlighet inne i stadderna. Att infiltrera vatten pa
platsen dar det faller i sa stor utstrackning som majligt har positiv inverkan pa grundvattnet.

Det ar dock dyrt att grava upp marken i en innerstad, och ndgot svarplanerat. Att budgetera
kostnader i kommunen for att férebygga skador som i slutdndan bara till viss del kommer att
belasta kommunen sjdlv ar inte sjalvklart. Arbetet visar pa en rad fragor som behdver vidare
samordning och utveckling, t.ex. vad galler beslutsgang, ansvarsomraden och
kostnadsberdkningar. Det kravs ett ganska omfattande arbete for att uppskatta vilka
kostnader en 6versvamning kan medféra, men en rad stora regn de senaste aren ger en
fingervisning om vilka kostnader som kan uppsta. Att forsakringsbolag i allt storre
utstrackning underkdnner éversvamningar som olyckor och éverlamnar kostnaderna for
skador till kommunen, ger ett starkt incitament att investera i férebyggande atgarder. Detta
kapitel skulle vara intressant att jobba vidare med, kanske med en stérre enkat och
dialogdiskussioner med flera olika representanter fran intressenterna.

Forslaget for Svedala i detta arbete ger underjordiska vattenmagasin som totalt kan fordréja
upp till 1270 m3 vatten, vilket innebér att orten kan tala ett nastan 20 mm stérre regn an
tidigare utan att oldgenheter uppstar for invanarna. Att forsoka att helt skyfallssakra platsen
ansags inte realistiskt. Var kommunens grans for att balansera kostnaden for férebyggande
atgarder kontra eventuella kostnader for 6versvamningar finns, kan bara de avgora.
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DeepGreen — bruger regnvand til at
skalbe bedre trivsel for byens traeer

Ved at anskue nedbgr som ressource
og ikke et problem, opstar der helt
nye LAR-perspektiver

Og med den korrekte handtering af regnvand, kan vi skabe
bedre veekstvilkar for traserne.

Det er filosofien bag Milfords nye koncept DeepDeep.

Lige nu er der stort fokus pd at handtere nedberen ved at
forsinke, opmagasinere samt nedsive overfladevandet, sa det
bliver mindre skadevoldende og kloaksystemet mindre belastet.
Med DeepGreen kommer der et oget fokus pa trasernes
sundhed og veekstvilkar. Vi bruger simpelthen treeerne som et
arbejdsredskab til at handtere regnvandet.

DeepGreen er en malrettet totallosning med flere unikke
fordele i din projektering:

¢ Kombination af regnvand og treeer

e Et unikt beregningsveerktej, som Milford har udviklet i
samarbejde med SWECO

* En preecis beregning, baseret pad en specifik lokalitet, som
ger det muligt at dimensionere til forskellige gentagelses-
perioder

* Nyeste bearbejdning af historiske regndata, der falger
anbefalingerne for dimensionering i Spildevandskomiteens
Skrift 27 og 30

e Konkret kan vi beregne, hvor meget vand hver plantegrube
kan/skal handtere eller hvor mange traeer, der skal plantes i
forhold til en given regnhaendelse og projektets oplandsareal

Med DeepGreen far du én samlet pakke, hvor arbejdsgangen fra
skitse til detailprojektering er gjort meget mere ligetil og enkel —
uden tids- og udgiftskreevende mellemled.

I

________________________________

En plantegrube pa 5 x 5 meter
tilbageholder og opmagasinerer
12 m? overfladevand, og afdreenes
efter 17 timer - Klar til en ny
regnhaendelse.
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Traeer — en investering i fremtiden

Byens traser udsaettes for en raekke stressende forhold, sdsom
terke, jordkomprimering, salt fra glatferebekeempelse, og
begreenset rodvolumen. Disse faktorer pavirker overlevelsen
hos et nyplanet tree sével som mere veletablerede traeer.

Der plantes mange treeer, men alt for ofte henstér de med
darlig vitalitet grundet utilstreekkelige plantegruber, hvor
vandtilfarsel, luftudskiftning og iseer tilgeengelig rodvolumen er
alt for begraenset. Konsekvensen kan veere et deende tree, eller
i bedste fald, et tree som efter 10-15 ar star i stampe.

Nar der plantes treeer, dels i en hgj kvalitet og dels med de rette
forudseetninger i forhold til plantegrubesterrelse, rodvolumen
og vanding, s& opnas et resultat i gaderne, der bliver langt
smukkere og mere frodigt. Det opnds ved at traeernes
veekstpotentiale ikke heemmes, men derimod understattes i at
opretholde en god og stabil vaekst - ogsd om 15 &r.

Renseeffekt og natriumchlorid

Nar regnvand bliver til overfladeafstremning forurenes det med
en lang reekke komponenter, heriblandt suspenderet stof og
opleste forureningsstoffer. Med DeepGreen kan overflade-
vandet bade renses og forsinkes inden udledning til recipient.

| jordmatrixen foregér en rackke velkendte renseprocesser,
herunder filtrering, planteoptag, adsorption til organisk- og
uorganisk materiale ligesom der sker en nedbrydning af
organiske forureningskomponenter.

Der er videnskabelig dokumentation for en signifikant
tilbageholdelse og renseeffekt i veekstcellers jordmatrix - lig
de renseprocesser, der ses i traditionelle, overfladebaserede
biofiltreringslasninger, sdsom abne regnvandsbassiner. Det er
velkendt at tungmetaller og suspenderet stof tilbageholdes
effektivt via filtrering, sedimentering og adsorption i et
regnvandsbassin.

Det er muligt at tillede overfladevand med natriumchlorid fra
glatferebekaempelse til plantegruberne, hvis veekstmedie og
treearter tilpasses. Dette under forudsaetning af myndigheder-
nes accept af tilledning af saltholdigt overfladevand eller hvis
plantegruberne fores med impermeabel membran.

Ideelt set undgés tilledning af natriumchlorid. Ved at anvende
Milfords KerbCell™, en unik slusekonstruktion til indbygning
i kantestenen, muliggeres en afskeering af overfladevand
i vintermanederne. | den resterende del af aret, hvor vandet
ikke er forurenet med NaCl, ledes det til plantegruben og
bidrager positivt til traeernes veekst og vitalitet samt reducerer
belastningen af kloaksystemet under skybrud.
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Traeets storrelse

Q
AN
Q\\Q}% & Eksempelvis kraever et trae
&f’o‘ 6\&% med en stammeomkreds pa
¢ P 40 cm 28 m? tilgeengeligt jord.
110 60
92 50 ,,/
T - -
50 30 &5
A :\g%;@
2 2 200
&‘5‘\\\@;&‘\%\\
14 10 S
g\
1 |
55 11 17 23 128 134 40

Jordvolumen. kubikmeter

Sammenhasng mellem tilgeengelig
rodvolumen og bytreeets potentielle
sterrelse (Gengivet efter Jim Urban, Up
By Roots, 2009).

Starre, sundere og mere vitalte traser
med DeepGreen Concept.
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DEEP GREEN

CONGEPT

Plantehulskonstruktion

Plantehulskonstruktionen tilpas-
ses det individuelle projekt,

sé det opfylder forudsastninger og
lokale forhold, og kan eksempelvis
besta af:

KerbCellTM

Rodbarriere

Underjordisk opbinding

Udvidet vandreservoir

S
=
- UDLUFTNINGS- 0G VANDINGSRESERVOIR | Beleegning og opbygning

Skaber fri luftcirkulation over rodzonen i hele =] ~ Geokomposit membran - UDL@BSFLOW ]
plantehullets udstreekning og muligger et = ; Integreret overlab sikrer plante-
supplerende vandreservoir. _ ~ Aqua Airbox hullet imod oversvemmelse.

_  Vaekstmedie Der kan etableres droslet udlob

 RootSpace vaskstcelle til kloak, hvis nedsivningsfor-
(eller StrataCells) holdene nedvendigger det.
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Udger den baerende struktur med en ekstrem hgj baereevne. Der kan anvendes forskellige typer af veekstmedier,
Sikrer traeets redder en tilgeengelig og ukomprimeret rodzone. der er tilpasset projektet og beplantningen netop for

at give traeerne de bedst mulige veekstbetingelser.
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Der er unikke argumenter DeepGreen,
danset om du arbejder med treeer eller
handtering af regnvand

T— | .t

Arbejder du med Arbejder du med
etablering af bytraeer? handtering af regnvand?
Arbejder du med etablering af bytreeer, Arbejder du med handtering af regnvand,
betyder DeepGreen for dig, at du kan koble betyder DeepGreen for dig, at du enkelt
og integrere regnvandshandtering pa dine og effektivt kan tilbageholde, nedsive og
treeplantningsprojekter. fordampe regnvandet lokalt og samtidig
Du vil kunne bruge handtering af overflade- bidrage il en gren egimere Klimarobust by.

afstreamningen som et tungtvejende argu-
ment for at prioritere flere i treser i byerne.

milford
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Bringing nature back
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Valkommen till en ny metod att hantera stora

Den nya tunnelmagasin Aquaton™ ger
Overlagsna egenskaper for alla viktiga
parametrar som paverkar underjordiska
bassanger. Det beror framst pa att man
har lamnat det vanliga fyrkantiga tanke-
sattet och istallet anvander en parabel
som barande princip.

Tendensen till stora och allt mer dramatiska skyfall i Sverige gor
att efterfrdgan pé starkare och mer langlivade alternativ till den
traditionella faskinen har okat kraftigt, bade fran ingenjorer, myn-
digheter, avloppsbolag och landskapsarkitekter. Aquaton™
tunnelmagasin ar 16sningen. Systemet har utvecklats i samarbete
med ledande internationella experter pa dagvattenhantering och har
inte bara langre livslangd och storre barfdrmaga utan ocksé en rad
andra attraktiva egenskaper.

* Genom att anvanda parabeln som bérande princip uppnar man
betydligt stérre styrka och langre livslangd

* Formsprutning av enheterna garanterar en helt enhetlig materi-
altjocklek, bade pa raka ytor och i krokar och bdjar, vilket innebar
forutsagbara och pélitiga egenskaper

e Upp till 77 m® kan staplas pa 1 pall, viket ger en suverant
dverlagsen logistik jamfort med kubformiga faskiner

* Enheterna kan snabbt och enkelt monteras pé byggplatsen utan
behov av verktyg

* Den patenterade Aquaton™-avlagringstunneln ger snabbare och
enklare rengdring och Okar systemets livslangd vasentligt.

Produkterna i Aquaton™-serien har testats omsorgsfullt under verk-
liga forhallanden och uppfyller nagra av de stréangaste internationella
kraven, bl.a. frin American Association of State Highway and Trans-
portation Officials (AASHTO). Systemet anvands darfér bland annat
under flerfiliga motorvagar med maximal trafikbelastning.

Aguaton™-serien innehaller fyra tunnelstorlekar med en kapacitet
fran 0,88 m? till 3,08 m? vatten per installerad meter. Dessutom finns
det specialtunnlar fér extra djupt liggande installationer samt tunnlar
tilverkade av 100 % atervunnet material.
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volymer med dagvatten fran Milford...

Tunnelmagasinet ar bade starkare
och mer hallbar pa lang sikt 4n den
traditionella kubformiga faskinen.

ilford
System for férbéttring av stadsmiljé och landskap
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Barférmaga och volym ar
tva avgoérande faktorer
for dagvattenhantering.

Aquaton™-tunnelmagasin
ger dig mer av allt

Nar en fordrojningsbassang eller en anlaggning
for infiltration av dagvatten ska projekteras ar
systemets utrymmesbehov relativt dess effektiva
volym en avgdrande faktor. Ju storre effektiv
volym anlaggningen kan prestera inom ett givet
utrymme desto mer dagvatten kan ledas bort.

Tunnelmagasinets Overlagsna béarformaga ger
dessutom battre mdjligheter att placera en
Aguaton™-anlaggning under t.ex. en parkerings-
plats eller en vég sa att den tillgangliga grundytan
kan utnyttjas effektivare.

AREERARR R RS

0
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Aguaton™ ar en produkt av intelligent
geometri, sa kallade "Load-Tests" och
yckade Installationer

En mycket viktig parameter som man maste ta hansyn till &r
anlaggningens barformaga i slutet av dess livstid, och hur lange den
forvantas vara i bruk.

Aquaton™ &r inte bara konstruerad for hdg styrka har och nu, utan
for att ge stabil och enhetlig barférmaga under manga ar framat.
Omfattande Load-Tests har utforts for att faststélla systemets styrka
Over tid. For att uppfylla de strAngaste internationella kraven, bl.a.
de amerikanska AASHTO-normerna, maste systemet bland annat:

» Konstrueras av material som ger anléaggningen en livstid pa
minst 50 och upp till 75 funktionséar (dvs. installerat i jorden
och i konstant drift)

i Efoter 75 funktionsar f(lara av att mots;ta en viktbelastning SUVERAN LOGISTIK
pa 15 ton med en sakerhetsfaktor pa 1,75.

Alla produkterna i Aquaton™-
Denna enorma styrka uppndr man genom att anvanda en parabel serien kan staplas och ger
som béarande princip. En enkel geometrisk form, som ingenjérerna mojighet tll stora besparingar,
N P P- o 9 . ! ,,g | J béde for transport och lagring.
ar bekanta med sedan arhundraden tillbaka, och som &n idag ger
dverlagsen barférméaga.

Kontakta Milford fé&r komplett
dokumentation av alla Load-Tests som
utfoérts i USA under utvecklingen
av Aquaton™-tunnelmagasin.

System for férbéttring av stadsmiljé och landskap
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Aguaton™-avlagringstunneln
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Patenterad avlagringstunnel samlar in ytfororeningar sa att de
inte kan ledas vidare ut i systemet

En viktig faktor i samband med installation av
infiltrationsanldggningar och  férdréjningsbas-
sénger ar atkomst for inspektion och underhall.
Ytfororeningar och partiklar skéljs ner i systemet
under den forsta nederbdrden och kommer med
tiden att téppa till systemet eller minska dess vo-
lym och effektivitet.

Avlagringstunneln ar en ekonomisk och effektiv
|6sning som ser till att systemet inte tapps igen
och ger enklare atkomst for rengdring och un-
derhall.

Avlagringstunneln ar en tunnel som &r insvept i
hogkvalitativ vAvd geotextil och ansluten till en
brunn i narheten. Normalt skdljs ytférorening-
ar och partiklar ner i systemet med den forsta
nederb6rden och déarefter blir vattnet renare. Ef-
tersom den fbrsta nederbdrden leds direkt ner
i avlagringstunneln undviker man partiklar, av-
lagringar och bottenutfallningar i 6vriga delar av
systemet, som darmed forblir rent och inte be-
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hover rengdras och underhallas. Avlagringstun-
neln ska normalt anvandas tillsammans med en
rengdringsprocess utvecklad av ingenjorer, t.ex. i
form av ett sandfang eller en oljeavskiljare.

Omfattande undersdkningar visar att Aquaton™
avlagringstunneln kan aviagsna:

Upp till 80 % SS (suspenderat material)
Upp till 90 % TPH (total kolvatehalt - olja)
Upp till 49 % Total-P (fosfor)

Upp till 53 % Total-Zn (zink)

Avlagringstunneln bdr inspekteras med jdmna
mellanrum och minst en gang var sjatte manad.
Om bottenutfaliningen & mer an 75 mm tjock
genom hela tunneln bér den rengdras.

Eftersom avlagringar och partiklar isoleras i tun-
neln ar rengdringen av hela systemet begransad
till denna enda tunnel, vilket gor processen be-
tydligt effektivare.
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SANDFANG / OLJEAVSKILJARE

ANSLUTNINGSROR
/ AQUATON™ AVLAGRINGSTUNNEL

FORDELARE BRUNN
L5 —_— b B
1111
FORDELAREROR %%
L5
VAVD GEOTEXTIL TACKS ALLA
RORINLOPPFOR ATT SKYDDA
MOT UNDERMINERING
L5
GEOTEXTIL-UNDERLAG
L5
For att skydda mot underminering
tacks stenskiktet med hogkvalitativ
/ ?T vavd geotextil under alla rérinlopp.

AQUATON™ TUNNELMAGASINAR

OVAN: ILLUSTRATION AV PRINCIPEN BAKOM DEN PATENTERADE AQUATON™-AVLAGRINGSTUNNELN

Projektering och instruktioner FORSKNING

Kunskapsbasen f&r dagvatten-
hantering utvecklas standigt och

Milford kan erbjuda hjdlp med projekteringen av en Aquaton™:- Milford dettar akivt genom egna

férdréjhingsbasséng eller -infiltrationsanlaggning. Vi &verlater forsdk och forsdk | samverkan
berdkningarna av  nederbdrdsmangder, utrymmeskrav  och med kunder och l&roséten. Om
liknande till projektets ingenjorer, men kan ata oss att hjalpa fill att unwerstiet eler farosate vl
med att dimensionera anlaggningen s& att den félier ingenjdrernas genomfora forsok med Aguaton
ifikati ar du alltid valkommen att kontakta
Specrikationer. 0ss. Vi kan erbjuda kostnadstri
designhjalp, rabatterade kompo-
Milford kan ocks& bestka byggplatsen och ge instruktioner om nentpriser  och  hilp  med
hur Aguaton™ ska installeras. Detta ar en kostnadsfri service installationen.

som ger direkt kontakt med hantverkarna som utfér arbetet och
garanterar en korrekt installerad och fungerande anlaggning for
dagvattenhantering.

System for férbéattring av stadsmiljé och landskap



AT-310

Produktdata

Aquaton™ 310

Den minsta tunneln i Aquaton™-serien. Anvands i
mindre och medelstora projekt och i samband med
privata bostader. De relativt sma tunnlarna har lag
vikt, ar enkla att montera och kan installeras av en
man.

MOJLIGHET FOR ANSLUTNING
AV INSPEKTIONSROR

AT-310-TUNNELMAGASIN
STENFYLLNING, 32/63 MAKADAM _\
)4

NONWOVEN GEOTEXTIL 7
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Tekniska data
Artikelnr AT-310
Dimensioner L2170 x B 865 x H 405 mm
Nettovolym 0,42 m®
Bruttovolym* 0,88 m®
Vikt per enhet 17,5 kg

* Med 150 mm stenfyllning (porositet 40 %) 6ver, under och
emellan kanalerna.

656 enheter per vagnslast (motsvarande mer &n 580 m?per vagnslast)

2170 mm EFFEKTIV LANGD — ]

A

X V4

=i

4

: 450 mm

MIN.
150 mm MIN. ]

OVERBYGGNAD
/ _— BELAGGNIN
] [Z7

erbyg

405 mm

DJUPET BESTAMS AV
—— PROJEKTINGENJOR.
DOCK MINST 150 MM

300 mm MIN.

PROJEKTINGENJOR ANSVARAR FOR BERAKNING AV DEN UNDERLIGGANDE JORDENS BARFORMAGA
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Produktdata -

Aquaton™ 740

Den har tunneln har en effektiv volym pa 2,12 m3,
Aquaton™ AT-740 ger en minskning av kvadratytan
pé 40 % jamfort med AT-310.
Tekniska data

Artikelnr AT-740

Dimensioner L2170 x B 1295 x H 760 mm
Nettovolym 1,30 m®
760 mm Bruttovolym* 2,12 md
I ‘ Vikt per enhet 35,5 kg
o 1295 mm ‘ 60mm * Med 150 mm stenfyllning (porositet 40 %) 6ver, under och
emellan kanalerna.
oA M
300 enheter per vagnslast (motsvarande mer &n 635 m®per vagnslast)
MOJLIGHET FOR ANSLUTNING

AV INSPEKTIONSROR

2170 mm EFFEKTIV LANGD

b ) R N ) B N e e

10 A A S A

[

- 2%00mm—

AT-740-TUNNELMAGASIN
STENFYLLNING, 32/63 MAKADAM

OVERBYGGNAD
NONWOVEN GEOTEXTIL BELAGGNING
S 450 24
e e i MIN. MAX.
150 mm MIN.
760 mm
@ o)

DJUPET BESTAMS AV

5 PROJEKTINGENJOR.
Z[EEE EEIE= B DOCK MINST 150 MM

——]-[—E—-— 7 L=
AT-740-ANDSTYCKE 150 mm MIN. 1295 mm 300 mm MIN.

PROJEKTINGENJOR ANSVARAR FOR BERAKNING AV DEN UNDERLIGGANDE JORDENS BARFORMAGA
ilford
System for férbéttring av stadsmiljé och landskap
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AT-3500

Produktdata

Aquaton™ 3500

Med upp till 77 m? per lastad pall och mer &n 683 m?® per
vagnslast ger den har modellen stora besparingar bade
vad géller logistik och installation.

1145 mm
1955 mm
/ = (=] \1145 mm
~———1805 mm o
2185 mm

~—— EFFEKTIVLANGD ——

AT-3500-TUNNELMAGASIN
STENFYLLNING, 32/63 MAKADAM

NONWOVEN GEOTEXTIL N
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Tekniska data

Artikelnr AT-3500
Dimensioner L 2285 x B 1955 x H 1145 mm
Nettovolym 3,11 m®
Bruttovolym* 5,06 m®
Vikt per enhet 56,5 kg

* Med 300 mm stenfylining 6ver kanalerna och 230 mm under
och emellan dem. Stenporositet 40 %.

Transport

135 enheter per vagnslast (motsvarande mer &n 683 m?® per vagnslast)

2285 mm

OVERBYGGNAD

BELAGGNING

V2777777777777 777 77777777727 777777777 7777 7777777777777

Z
0:mm MIN. —‘ 600 mm 2.4m

MIN*  MAX.

I g e L i ey
For anldggningar utan fast ytbelaggning okad
overbyggnad till minimum 760 mm.

AT-3500-ANDSTYCKE

PROJEKTINGENJOR ANSVARAR FOR BERAKNING AV DEN
UNDERLIGGANDE JORDENS BARFORMAGA

90
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230 mm MIN.

DJUPET BESTAMS AV
PROJEKTINGENJOR.
DOCK MINST 230 MM

1955 mm 300 mm MIN.

e www.milford.dk ¢ Walgerholm 1 3500 Veerlgse ¢ Danmark




AT-4500

Produktdata

Aquaton™ 4500

AT-4500 &r den storsta tunneln i Aquaton™-serien. Den
har en design som ger lag styckvikt, sa att enheterna
trots den stora volymen kan hanteras manuellt, pa sam-
ma satt som de andra produkterna i serien.

1525 mm

2540 mm

AT-4500-TUNNELMAGASIN
STENFYLLNING, 32/63 MAKADAM

NONWOVEN GEOTEXTIL 7

Tekniska data

Bilaga 3 (11/12)

Artikelnr AT-4500

Dimensioner
Nettovolym
Bruttovolym*

Vikt per enhet

L 1320 x B 2540 x H 1525 mm
3,01 m®
4,60 m®
53,5 kg

OVERBYGGNAD

* Med 300 mm stenfylining 6ver kanalerna och 230 mm under
och emellan dem. Stenporositet 40 %.

84 enheter per vagnslast (motsvarande mer &n 385 m®per vagnslast)

A

. 1230mm
EFFEKTIV LANGD

i)

~—1320 mm

—

. BELAGGNING

For anldggningar utan fast ytbeldggning okad NS

overbyggnad till minimum 760 mm. Xt \ K 600 mm 21m
SN TR WL R T T ey e T
N S S PN ‘ MIN: MAX.
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DJUPET BESTAMS AV

PROJEKTINGENJOR ANSVARAR FOR BERAKNING AV

AT-4500-ANDSTYCKE DEN UNDERLIGGANDE JORDENS BARFORMAGA

PROJEKTINGENJOR.
DOCK MINST 230 MM

e

300 mm

milford

System for férbéattring av stadsmiljé och landskap



R A T

milford

Tel.: (+45) 44 97 10 99 « E-post: landskab@milford.dk ¢ www.milford.dk ¢ Walgerholm 13-15 « DK 3500 Veerlgse ¢ Danmark



Bilaga 4 (1/1)

Dagvattenmagasin 400m?

Inloppsbrunny /

Fordelarror

/7

12 m
11 m
|

L Utloppsbrunn

48 m

51 m

milford.

MILFORD

Stenbrovégen 28

SE-253 68 Helsingborg
SKALA 1:150 (A3) tel +46 85 25 03 880
20-12-2018 se.milford.dk

Obs: Alla méatt i mm om inget annat anges

Amne Agquaton 740 - Torpgatans sbdra sida

Tank pa att principskissen &r en presentation och sadeles vagledande. Det ligger i den projekterandes och/eller
utférandes hénder dels att ga igenom illustrationen och applicera den i det aktuella projektet och dels att sékra Milford - Planritning
att eventuella brister upptécks och atgardas. Vilma Osberg
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Dagvattenmagasin 300m?

/7

Inloppsbrunn/ /

Fordelarror

12 m
11 m
|

L Utloppsbrunn

35m

38 m

milford.

MILFORD

Stenbrovégen 28

SE-253 68 Helsingborg
SKALA 1:150 (A3) tel +46 85 25 03 880
20-12-2018 se.milford.dk

Obs: Alla méatt i mm om inget annat anges

Amne Agquaton 740 - Folkets hus parkering

Tank pa att principskissen &r en presentation och sadeles vagledande. Det ligger i den projekterandes och/eller
utférandes hénder dels att ga igenom illustrationen och applicera den i det aktuella projektet och dels att sékra Milford - Planritning
att eventuella brister upptécks och atgardas. Vilma Osberg
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