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Forord

Jag vill tacka min handledare Magnus Lindgren och resterande personal pa VA avdelning i
Kristianstad kommun som har varit en otrolig stottning gallande bade underlag och kunskap
for gynnandet av min arbetsgdng. Jag ar ovarderligt tacksam for alla som velat dela med sig av
sin kunskap och erfarenhet. Tack dven for de mojligheter jag fatt att f6lja med ut pa plats
gallande uppdrag som ej berort mitt arbete, men gett mig vardefulla kunskaper i min framtida
yrkesroll. Jag vill dven tacka Scott Wahl som fran skolans sida gett mig den handledning och
feedback jag behovt.

Sammanfattning

Genom en urbanisering forandras vattnets naturliga kretslopp. En tidigare grasyta exploateras
om till en parkeringsyta, vag eller en asfalterad uppfart. Vattnet far da svdrare att infiltreras i
marken, vilket innebar att avrinningen blir desto hogre. For att samhallets infrastruktur och
byggnader inte ska ta skada kan det inte samlas stdende vatten pa gatorna. Dagens 16sning
med ledningsror har en stor risk att bli 6verbelastad och med det rddande férdandrade klimatet
finns det dven en stor risk till 6kad vattentillférsel. Detta kan visa sig i kraftigare regn, 6kad
havsniva samt temperaturskillnader. En 16sning pa det uppstadda problemet skulle kunna vara
att leda vattnet 6ver markytan genom att leda det till svackdiken, dammar eller andra 6ppna
grona ytor. Det vill sdga, ga ett steg tillbaka till vattnets naturliga kretslopp.

Kristianstads kommun ar belaget i Skanes norddstra del och ar till ytan landskapets storsta
kommun. Pa grund av dess ldgldnta terrang och leriga jordart har staden en svar motgdng vid
hantering av dagvatten. I utkanten av staden ska ett nytt villaomrade anlaggas. Istéllet for att
traditionsenligt leda dagvattnet i ledningsror har arbetet gatt ut pa att konstruera ytliga
l16sningar med hjalp av sd kallad 6ppen dagvattenhantering utifrdn stadens forutsattningar.
Denna typ av hantering kan vara l6sningar sdsom gronytor, dammar och svackdiken. Utifran
en sedan tidigare planldggning av fastigheter ges det forslag pa hur grona 16sningar skulle
kunna implementeras pd omradet for att hantera det dagvatten som kommer belasta ytan.
Malet ar att ge en sdkrare samt mer langsiktigt hdllbar 16sning pa hantering utifran den 6kade
mangden vatten som forutspds. Genom att utforma estetiskt tilltalande dagvattenanlaggningar
med gronska och variation ar det dven onskvart att det ska ges 6kat varde i rekreation,
biologisk mdngfald, pedagogisk verksamhet, med manga fler.



Abstract

Through urbanization, the natural water cycle is altered. A previously grassy area is developed
into a parking lot, road, or paved driveway. This makes it more difficult for water to infiltrate
the ground, leading to increased runoff. To prevent damage to infrastructure and buildings,
standing water cannot accumulate on the streets. The current solution of drainage pipes
carries a high risk of becoming overloaded, and with the ongoing climate changes, there is also
a significant risk of increased water inflow. This can manifest as heavier rainfall, rising sea
levels, and temperature variations. One solution to this issue could be to direct water over the
ground surface by channeling it into swales, ponds, or other open green spaces—in other
words, taking a step back toward the natural water cycle.

Kristianstad Municipality is located in the northeastern part of Skdne and is the largest
municipality in the region by area. Due to its low-lying terrain and clay-rich soil, the city faces
significant challenges in managing stormwater. A new residential area is set to be developed on
the outskirts of the city. Instead of conventionally directing stormwater into drainage pipes,
the focus has been on designing surface-based solutions through an open stormwater
management approach, tailored to the city's conditions. This type of management can include
solutions such as green spaces, ponds, and swales. Based on a pre-existing property
development plan, proposals are presented on how green solutions could be implemented in
the area to manage the stormwater that will affect the site. The goal is to provide a safer and
more long-term sustainable solution for handling the increasing amount of water expected in
the future. By designing aesthetically appealing stormwater facilities with greenery and
variation, it is also desirable to enhance value in terms of recreation, biodiversity, educational
opportunities, and more.



Begrepp

Avrinningsomrdden
Omrdde vilket vatten leds med sjélvfall eller genom pumpning till samma punkt. Omraden
med en ytlig avrinning delas in med vattendelare.

Avrinningskoefficient
Ett matt pa den maximala andel av ett avrinningsomrade som kan bidra till avrinningen.
Utover exploateringsgrad beror avrinningskoefficienten pa ytans lutning samt
infiltrationskapaciteten. Vid en hog avrinningskoefficient ar lutningen desto storre och
intensiteten hogre.

Braddavlopp
Anordning som anvands for att leda bort dverflodigt eller 6verskridande vatten. Anvéands i
slutet av dagvattendammar for att minska risken for 6versvaimning.

Dagvatten
Ytligt avrinnande regn- och smaltvatten.

Dranering
Avvattning av mark i den omattade zonen genom avledning av vatten och grundvatten. Det
kan ske genom rorledning, dike eller draneringsskikt.

Duplikatsystem
[ ett duplikatsystem leds spill- och draneringsvatten i samma ledning medans dagvattnet leds i
ett separat ror.

Fordrojningsmagasin
Magasin for tillféllig fordrojning av avrinnande dagvatten.

Infiltration
Vatskans intrangning i ett uppsprucket eller pordst material. Det kan vara till exempel vattnets
infiltration i jord eller berg.

Klimatfaktor
Klimatfaktorn ar ett matt pd hur mycket kraftigare regnen forvantas bli i ett férandrat klimat.
Dimensioneringen ska anvandas i berdkningen for de anldggningar som forvantas vara i bruk
i slutet av detta arhundrade, enligt Svenskt Vattens rekommendationer.

Kombinerat system
I det kombinerade systemet avleds spill-, dag- och draneringsvatten i en ledning. Det var det
dominerande systemet i titbebyggelse fram till 1950-talet.



Lagstrak
Nedsdnkt strak inom omrddet dit vatten genom sjalvfall soker sig.

Recipient
Ses som slutpunkten i ett forlopp, tar upp och samlar ett visst dmne. I detta fallet ar
recipienten de skalformade dikena i anslutning till det planlagda omradet. Amnet som tas upp
och samlas ar i detta fall dagvatten som genom ytavrinning transporterats fran planomradet.

Reducerad area
Den andel av ett avrinningsomrade som bidrar till en avrinning. Reducerad area ar produkten
av avrinningskoefficienten och bruttoarean.

Rinntid
Vattnets rinntid styr varaktigheten och darmed intensiteten pa det dimensionerande regnet.
Begreppet avser den maximala tid det tar for vattnet som belastar ett avrinningsomrade att
rinna till den punkt dit allt dagvatten fran omradet avleds.

Schaktbalans
Schakt syftar pa jorden som gravs upp eller tillfors vid planlaggandet av ett nybygge. Genom
att nyttja jorden som gravs upp och tillféra den pa en annan plats inom omradet rdder en
schaktbalans.

Separat system
I det separata systemet avleds spill- samt draneringsvatten i en ledning. Dagvatten hanteras
ytligt i diken och takvatten avleds utéver mark. Pa detta satt byggdes ledningarna i ytterkanten
av staderna i borjan av 1900-talet.



1. Inledning

Dagvatten, det vill sdga vattnet som i form av regn, sno, hagel, eller smaltvatten som belastar
vara hdrdgjorda ytor, ar idag ett stort bekymmer i den urbana miljon. Genom urbaniseringen
forandras vattnets naturliga kretslopp. Vattnet som belastar de olika ytorna maste ta vagen
nagonstans och inte vill stadsborna ha det i sina kallare. Inte heller 6nskas det 6versvaimning
pa gator som forsvarar framkomligheten. Den vanligaste 16sningen som vi ser idag ar att leda
vattnet i rorledningar i marken som snabbt transporterar bort det till recipienten. Risken med
dagens l6sningar ar att de latt Gverbelastas vid kraftiga regnfall vilket kan leda till braddning av
avlopps- och dagvatten som leder till 6versvamning vilket i sin tur kan leda till skada pa
samhallsbyggnaden. Men en 16sning maste finnas pa detta problem, gar det att hantera vattnet
ytligt och skapa mer langsiktigt hallbara 16sningar, utan att leda det ner i marken? Hur skulle
ett omrade utformas for att sikra bebyggelsen med dessa grona losningar?

1.1 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att skapa en teknisk 16sning och gestaltning utifran ett planlagt
omrade med en 6ppen dagvattenhantering for att sikerstalla att bebyggelsen inte tar skada.
Syftet med uppsatsen ar att ge l6sningar i form av grona dagvattenlésningar sasom diken,
regnbaddar, dammar mm f6r en fordrojning av dagvatten nara kallan.

1.2 Malsattning

Malet med uppsatsen dr att utforma mangfunktionella ytor som ska tillgodose ett 6ppet
dagvattensystem med grona l6sningar pa ett sedan tidigare planlagt omrade i Kristianstads
kommun. I samarbete med VA avdelningen kommer detta att goras med en teknisk 16sning
som visar pa mangd, hur vattnet som belastar ytan skall ledas samt tas hand om, for att sdkra
bebyggelsen. Utover detta kommer en gestaltning utformas vilket ger ett attraktionsvarde i den
tekniska l6sningen. Madlet ar dven att lasaren ska fd en ny bild av dagvatten, att det kan fungera
som en tillging med manga mervarden istallet for att ses som ett problem.

1.3 Fragestallning

- Hur kan en ny stadsdel i Kristianstads kommun utformas for att tillgodose
dagvattenhantering med gronbla infrastruktur for att siakra bebyggelsen?

- Vilka fordelar medfor det att fordrdja vatten ytligt i jamforelse med i ror i en urban
miljo?



1.4 Avgransningar

Arbetet berdr hur ett nytt omrade som sedan tidigare ar planlagt i Kristianstads kommun kan
anlaggas med 6ppen dagvattenhantering for att sikra bebyggelsen. Fokus kommer vara pa
vilka typer av l6sningar som kan implementeras i omrddet for att avleda och fordroja
dagvatten pa platsen. Arbetet kommer ga ut pa att utforma en teknisk 16sning samt
gestaltningsforslag pa hur ytan ska tillgodose hanteringen. Arbetet ar begransat till
exploateringsomradet och kommer huvudsakligen inte att beréra hantering av skyfall pa
platsen.

2. Material och metod

Uppsatsen har skrivits i samarbete med VA-avdelningen i Kristianstads kommun. De har
bidragit med underlag for att ge en bra grund att utifrdn det med olika metoder kunna svara
pa fragestallningen. Omrddet jag skriver om i uppsatsen ar en faktisk stadsdel som skall
exploateras och ger darfor en verklighetsférankring. Platsen som berdrs ar sedan tidigare
planlagd av kommunen, dar enbart fastighetsgranser samt vagar ingar.

Metoder som tillhandahdlls ar platsanalys med observation, dokumentation av den faktiska
platsen som kommer ge en helhetsbild av dagens lage. Genom att besoka platsen flertal gdnger
blir min forstdelse for platsens forutsattningar battre. Vidare kommer detta ge ett sa
verklighetsforankrad teknisk 16sning samt gestaltningsforslag som mojligt.

Litteraturstudier och dokumentanalyser har gjorts for att ge en fordjupad forstaelse och for att
pa ett mer utvecklat och nyanserat sitt besvara fragestallningen. Vilket dven varit nyttigt i
framtagandet av den tekniska l6sningen.

Den tekniska 16sningen och gestaltningsforslaget bygger pa en analys av litteraturstudier och
platsbesok for att skapa ett grundat gestaltningsforslag pa hur ett nytt omrade skulle kunna
utformas med en 6ppen dagvattenhantering. Gestaltningen kommer dven att grunda sig i de
tillhandahallna kartor och program fran kommunens sida. Om underlag saknas kommer
gestaltningen att bli mer teoretisk dd den utsatta tiden for arbetet ar begransad och
inmatningen av platsen inte kommer att hinnas med.

Gestaltningen kommer i sin tur tillsammans med litteraturstudier anvindas som underlag for
att ge en bra grund for att svara pd fragestallningen.



3.1 Klimatforandringar

Temperaturen pa jorden blir allt varmare. I IPCC:s1 rapport (IPCC, 2008) om
klimatférandringen att jordens medeltemperatur konstateras temperaturen ha stigit med 0,74
grader under de senaste hundra dren och att uppvarmningen ar ett obestridligt faktum.Enligt
Boverket (2009) ar denna trend har sedan 1950 varit i storsta utstrackning pa grund av
manniskan. MSB (2023) visar pd att det finns data pa ldnga matserier pa global samt regional
niva som visar pa att klimatet redan idag ger vidare effekter, sisom 6kad nederbord. Utover
okad nederbord kan vi forvanta oss andra typer av 0kat vatten, vilket kommer framtrada i
stigande havsnivaer och 6kade fléden i vara vattendrag. Ytor som tidigare inte varit utsatta kan
riskera att svammas 6ver, med foljdeffekter vilka kan ge paverkan pa viktiga
samhallsfunktioner, skador pa byggnader och risk for manniskoliv (Boverket 2022). I Sverige
kan vi komma att fa en 6kad havsniva mellan 0,2 och 0,6 meter inom de ndarmaste 100 aren,
men senare berdkningar visar pa att det kan vara mer an sa (Boverket 2009). Enligt
Kristianstads gronplan (2019) beskrivs detta vara en effekt av bland annat smaltning av
glacidrer samt att vattnet vidgar sig vid varmare temperaturer.

3.1.1 Vad ar dagvatten?

Dagvatten raknas till det vatten som forekommer i form av regn eller smaltvatten, vilket ar det
vatten som rinner fran ytor sdsom hustak och hdrdgjorda ytor. Mdngden uppkommen
dagvatten beror pa nederbord och underlagets mojlighet att infiltrera eller avleda vattnet
(klimatanpassning.se, 2023).



3.2. Urbanisering - en snabbare avrinning

Nederbord har alltid varit ett faktum, det ar en naturlig process i vattnets kretslopp. Vattnet
som faller landar pa marken, dar det infiltreras samt avdunstar och pa sa satt bidrar till en
cirkuldr rorelse. Men problemet vi far vid urbanisering ar att forutsattningarna for vattnet
forandras. Genom exploatering fordndras ytskiktet och dérav vattnets naturliga cirkuldra
rorelse. Fler hardgjorda ytor minskar till den naturliga infiltrationen, vilket leder till att mer
nederbordsvatten rinner av fran omrddet. Avrinningen kommer att ske snabbare an tidigare
samt att flddestopparna blir allt storre (Stahre, 2004). Den naturliga infiltration och
fordrojning finns inte i samma utstrackning som i det opaverkade naturlandskapet (Boverket
2010:11). Avrinningen avser det vatten som rinner av till sjéar och vattendrag, bade ytledes och
via grundvattnet (SMHI 2024). I tabellen nedan visas detta visuellt. Den urbana miljén innebar
hogre avrinning vilket innebar en storre vattentillforsel vid nederbord till ytan.

Avrinning
A

3. Urbant omrade

2. Jordbruksomrade

1. Naturomrade

» Tid

Figur 1.

En intensiv nederbord under kort tid resulterar i ett snabbt och kraftigt avrinningsfléde i urbana
miljéer. I ett urbant landskap dr det mdéjligt att uppnd avrinningsflodet enligt kurva 2 (brun
kurva). Ddremot dr det inte realistiskt att nd avrinningsflodet enligt kurva 1 (grén kurva).
Illustration baserad pd (Svenskt Vatten, 2011).

[ borjan av 1990-talet lanserades begreppet “hdllbar samhallsutveckling” i Rio-deklarationen
och i Agenda 21. Detta nya begrepp innebar nya férhallningssatt gallande skydd av var yttre
miljo. Grundprincipen i det nya begreppet dr att redan i planeringsprocessen behandla
tekniska, ekonomiska och sociala aspekter i ett sammanhang (Stahre, 2004).

I staden bor dagvattenhanteringen planeras och anpassas forebyggande for att skydda
byggnader, infrastruktur och samhallsfunktioner. Systemet ska klara av extrem nederbord i
dagens klimat utan att orsaka allvarliga skador pa bebyggelsen. Hantering och avledning av
dagvatten blir allt viktigare i samband med stadernas expansion och fortatning. Att lyckas med
en bra samt genomarbetad planering for dagvatten ar forutsittningen for att i framtiden undga
problem med 6versvamningar och fuktskador pa byggnader och anldggningar (Svenskt vatten,
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2011). Att bygga med hansyn till klimatet ar inte en ny foreteelse. Det dr en erfarenhet som
Sverige har haft lange pd grund av dess avldnga form som bidrar till skilda klimat.Den nya
utmaningen som vi stoter pa ligger i att byggnaderna som byggs i dagens samhalle och dagens
klimat ska dven kunna brukas i framtidens, vilket kommer vara ett annat (Boverket, 2009).

3.2.1 Hantering av dagvatten - en utveckling

Metoderna for hantering av dagvatten har varierat med tiden. Vanligtvis har detta skett i slutna
ledningar i den urbana miljon, vilka ar konstruerade for att pa snabbaste mojliga satt
transportera bort vattnet fran bebyggelsen. Tidigare, fore dr 1950 byggdes avledningssystemen
med gemensamma ledningar som kallas for kombinerat system. Detta systemet innebar en
gemensam transport av avlopps- och dagvatten till reningsverket (Stahre, 2004).Men det var
inte for ens pa 50-talet som vattnet innebar ett tekniskt problem i stadsmiljon (Persson et al.,
1990). Tidigare, innan tatorternas expansion som nu skedde, var mangden avrinningsvatten
relativt liten. I takt med expansion och en 6kad mangd vatten blev det dven ett 6kat tryck pa
avloppsnatet, en sd kallad 6kad belastning. Detta var ndgot som det kombinerade systemet ej
hade tillrackligt med kapacitet till vid handelse av stora nederbordsméngder, da dessa har en
last maxvolym (MSB, 2023). Braddvatten var da tvunget att slappas ut till recipienten pa grund
av att systemen Overbelastas. Detta bidrog till f6ljder av stora féroreningsproblem i nartill
liggande sjoar och vattendrag (Ganestam, 2009; Goransson, 1994).

Under 1960-talet skedde det en forandring da de duplikata systemen byggdes nastintill
uteslutande. Denna typ av system separerar pa spill- och dagvatten (Stahre, 2004). I systemet
fors avloppsvatten till reningsverket och dagvattnet direkt till recipienten. Denna férandring
gjordes i ett forsok till att hava den typ av 6verbelastning som tidigare ndmnts. Tanken var god
med den nya typen av 16sning, men det innebar dven att recipienten belastades av alla olika
typer av ytors fororeningar. Vid kraftiga regn leder det med andra ord till hoga gifthalter vid
kraftiga nederbord (Goransson, 1994). Med denna forandring har en f6ljd blivit att storre
stader ofta har bada systemen i marken. De dldre delarna av staden har ett kombinerat och de
senare byggda delarna har duplikatsystem. Det innebar att fortfarande idag uppstar problem
med bdda systemen. De kombinerade som fortfarande ar i funktion, framst i dldre stadsdelar,
kan ldtt bli 6verbelastade vid kraftig nederbord (Stahre, 2004). I vérsta fall kan detta leda till
att avloppsvattnet trycks upp i killare samt ovan mark, men dven att orenat avloppsvatten leds
till sjéar och vattendrag. Persson, et al (1990) beskriver att de kombinerade ledningssystemen
ar idag de storsta miljobovarna inom dagvattenhantering och att en renovering ar i hogsta grad
aktuellt pa ledningsndten. Men det finns dven en insikt i att det inte heller gar att skjuta fram
problemen genom att leda dagvattnet genom duplikata system till sjéar och vattendrag.
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3.2.2 Oversvamning

Oversvamning ir den frimst férekommande naturolyckan globalt sett, vilket kan leda till stora
skador ekonomiskt, miljoskador samt i varsta fall dédsfall. Svensk forsakring har f6ljt upp
forsakringsbolagens kostnader fran 2011 och framat i syfte att kunna folja utvecklingen av
antalet naturskador som intraffat samt de kostnader som skadorna medfort over tid, aven vart
i landet det intradffat. Mellan aren 2011 och 2022 har drygt 74 ooo naturskador intraffat pa grund
av stora mangder av vatten eller 6versvamningar. Vattentillforseln kan ske pa grund av ett
langvarigt regn, skyfall, stigande sjo- eller vattendrag eller sn6smaltning. De totala
skadebeloppen uppgick till drygt 5,5 miljarder kronor (MSB, 2023).

3.2.3 Oppen dagvattenhantering - en 16sning

Under 1970-talet borjade problematiken som uppstod i samband med de slutna 16sningarna
uppmadrksammas, vilket ledde till ett 6kat intresse for 6ppen dagvattenhantering (Lonngren,
2001). Den 6ppna dagvattenhanteringen sker pa markens yta och delas oftast in i fyra
principer. De olika principernas kategorisering beror dels pa anlaggningens placering i
avrinningssystemet, om det ar nara eller langt fran kéllan. Dels beror det dven pa vilken
platsmark vattnet omhandertas pa (Boverket, 2010). Samma typ av dagvattendtgard kan darfor
ingd i flera av de nedanstdende principer beroende pa vilken typ av platsmark samt placering i

avrinningssystemet.
Lokalt
omhdndertagande
Fordréjning nara
killan
¢ J l L & Trog avledning
'/ J i l & Samlad fordrojning
o
vy ;
EEEERTR
\ J J
Y Y
Privat mark Allman platsmark

Figur 2. Oppen dagvattenavledning kategoriserat i fyra principer. Beskriver olika typer av
fordréjning av dagvatten i avrinningssystemet, ddr lokalt omhdndertagande dr ndrmast
belastningen och samlad fordréjning dr ldngst bort i systemet. Dagvattenavledning beskrivs
genom den hdr principen att den kan ske bdde pd privat mark samt allmdn platsmark. En typ av
dagvattendtgdrd kan méjligtvis inga i flera olika principer beroende pd placering i
avrinningssystemet samt vilken typ av mark den dr anlagd.

Illustration baserad pd (Stahre, 2004).
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LOD

Begreppet LOD uppstod pa 7o-talet och ar en forkortning for Lokalt Omhéndertagande av
Dagvatten. Syftet var att bade uppratthdlla grundvattenytor i sdttningskdnsliga omraden och
att mer generellt arbeta for fordrojning av dagvattenavrinningen (Svenskt vatten, 201m).

LOD syftar i storsta man till att ta hand om vattnet direkt pa den uppstddda platsen for att
inte leda det vidare i rorledningar till det allmdnna avloppsnatet, vattendrag eller sjoar
(Persson, et al. 1990). Begreppet definieras av Peter Stahre sahar: "Lokalt omhdndertagande av
dagvatten ar en overgripande term for olika dtgarder som syftar till att minska eller férdréja
dagvattenavrinning fran privat mark innan det leds till det allmdnna dagvattensystemet"
(Stahre, 2004). Det Stahre syftar pa ar att det finns ett behov av att tydliggora en allt sndvare
definition av begreppet genom avgransning, da begreppet tidigare omfattat ett flertal olika
alternativ till den traditionella dagvattenhanteringen. Han menar att begreppet LOD bor bli
synonymt med omhdndertagande av dagvatten pa den privata marken och att hanteringen av
dagvatten pa allman platsmark bor i sin tur bendmnas som fordrdjning av dagvatten nara
kallan.

Fordrojning nara kallan
Nar det kommer till férdrojning nara kallan kan detta ske under kommunalt ansvar, men kan
aven ske genom att sdtta upp gemensamhetsanldaggningar. Begreppet anvands for olika typer av
omhadndertagande, minskning eller fordréjningsanldggningar i de 6vre delarna av
dagvattensystemet (Boverket, 2010). Dessa l6sningar kan vara genomslappliga belaggningar,
tillfallig uppdamning av dagvatten pa speciellt anlagda 6versvimningsytor, diken, dammar
samt vatmarker (Svenskt vatten, 2o011).

Trog avledning
Trog avledning innebar en desto trogare avledning, vilket innebar en langre transport for
vattnet. Aven det sker 6ppet pa allmin platsmark (Svenskt vatten, 2011). Begreppet innefattar
olika avledningssystem for trog transport av dagvatten fran de 6vre delarna av
avrinningsomradet. Typer som kan implementeras kan vara svackdiken, diken och backar,
dagvattenkanaler, filtervallar mm (Boverket, 2010).

Samlad fordrojning
En samlad fordrojning har i syfte att minska eller férdroja avrinningen fran ett storre
upptagningsomrade. Denna typ av anlaggning utgors av storre anlaggningar, vilka ofta med
fordel integreras i park eller naturomraden (Boverket, 2010). Anldggningar for samlad
fordrojning planeras med stor fordel noggrant av kommunen. De olika typer av 16sningar som
kan planeras for en samlad fordrojning kan vara versvamningsytor, stora
fordrojningsdammar, vatmarker mm (Stahre, 2004).
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3.2.4 Mdngfunktionella ytor

Fordrojning av dagvatten i Oppna system har blivit en alternativ 16sning som har en stor
potential att 16sa de problem pa de komplikationer som tidigare namnts angdende de slutna
ledningsndten. Med hjélp av grona ytor finns det stor kapacitet att forhindra 6versvimningar,
minska fororeningar samt att den 6verbelastning och underhall som tidigare uppstatt faller
bort (Géransson, 1994). Aven andra positiva effekter finns att himta hos de nya typer av
16sningar, som har tillfort ytterligare dimensioner till stadsrum. Genom att pa ett lyckat satt
utnyttja de olika mervardena i de olika dagvattenlosningarna kommer ett positivt tillskott ske i
den urbana miljon. Dagvatten bor ses som en resurs och en kvalitet i det urbana
sammanhanget. I foljande figur ges det exempel pa olika varden som kan vara varda att
tillgodose for en lyckad utformning (Stahre, 2004).

Estetiska
Tekniska
Biologiska
Miljomassiga
Ekologiska
Relceati Input till den
Sl integrerade
planeringen
Kulturella
Ekonomiska
PR-madssiga
Historiska
Pedagogiska

Figur 3. Visar pd mervdrden for éppna gréna l6sningar. Illustrationen visar pd vilka positiva
effekter som utéver den fordrojande effekten kan bidra till den urbana miljon. Illustration baserad
pd (Stahre, 2004).
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Tekniskt varde
Enligt SMHI (2023) kommer regnet i framtiden att 6ka pa grund av den radande
klimatférandringen. Klimatscenarierna pekar dven pa allt kraftigare nederbordsextremer. De
pekar bade pa skyfall som sker under korta tidsskalor men aven pa lagtryckssituationer med
mycket nederbord 6ver langre perioder. For en lyckad l6sning behovs darfor en berakning av
mangd nederbord som kan forvantas bade idag men dven pd lang sikt. Med en lyckad gron
16sning ges kommunen i fraga en anldggning med hog kvalitet, som pa samma hoga niva fyller
sin funktion dven lika bra som sin konventionella tekniska 16sning. Detta kan innebara att
utformningen bidrar till en storre sikerhet mot skadliga uppdamningar vid kraftiga regn
(Stahre, 2004).

Miljovarde
Med de grona losningarna minskar aven fororeningsbelstningarna pa den yttre miljon. Detta
sker genom att dagvattnet passerar genom den 6ppna anldggningen dar det sker en viss
avskiljning genom sedimentation eller upptagning i det 6vre vaxttacket (Stahre, 2004). Mare
Lohmus Sundstrom som ar forskare vid institutet for miljdmedicin pa Karolinska institutet
beskriver att de grona omrdden behovs for att kyla ner stader samt motverka hoga
inomhustemperaturer (Karolinska institutet, 2024).

Estetiskt varde
Genom en bra utformning av de grona l6sningarna kan dven det estetiska bidra till ett
mervarde for de bes6kande av platsen. I Kristianstad kommuns gronplan (2019) beskrivs det
att ndrheten till gronomraden ger ett attraktivt intryck for att bygga bostdder och
verksamheter. Vatten som dr ett universalt landskapselement har alltid varit ett uppskattat
inslag i anlaggningar och stadsrum. Elementet har en formdga att framkalla rorelse, ljus, ljud,
farg och form, och kan dven upplevas, formas, kdannas och horas. Alla dessa faktorer skapar
forutsattningar for olika stamningar och atmosfarer i vara stadsrum, som i sin tur har en
formdga att tilltala vara sinnen (Dreiseitl, 2001). Vattnet som ar i konstant rorelse ger kvalitet i
form av en spanning i kontrast till de hardgjorda ytorna. Det ger upphov till en ny dimension i
den urbana miljon som i manga fall berikar vara sinnen (Niemczynowicz, 1999).

Biologiskt och ekologiskt varde
Basen for ekosystemtjdnster och de nyttor manniskan har av gron- och blastrukturen utgors av
den biologiska mdngfalden. Denna &r ofta hotad i forandring av markanvandning och
exploatering av omraden. Det bidrar till att manga arter ar nationellt hotade och riskerar att
forsvinna fran landet (Naturvardsverket, 2023). Eftersom kommunen har stor paverkan pa
anvandning av marken finns det mojlighet att framja de miljéer som har en positiv paverkan pa
en mdngfald, men dven bevarandet av gronomraden. Genom att en anldggning bidrar med ett
biologiskt och ekologiskt varde till den urbana miljon ger det mervarden i bland annat en
okning av biologisk mangfald (Naturvardsverket, u.d). Den ekologiska dagvattenhanteringen
innebar att férutom de rent tekniska aspekterna, som innebar att stadsmiljon inte
oversvammas, se till att anldggningen har en funktion att rena vattnet fran féroreningar.
Utover detta finns det aven varden i att skapa rika infiltrationsmojligheter och bevara det
naturliga kretsloppet i hogsta méjliga man (Svensson, 2002). Sambandet mellan de ekologiska
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och de miljomadssiga samt de biologiska vardena ar tydligt. Det miljomadssiga lyfter i huvudsyfte
vardena i att stoppa utslappen samt en rening av fororeningar till mark och vatten medan det
biologiska har ett fokus pa att framja den biologiska mdngfalden och héja naturvardena i
staden (Stahre, 2004).

Ekonomiskt varde
Som Ganestam (2009) noterat kan det ekonomiska- och det ekologiska vardet kopplas
samman dd det kan beskrivas som "Kostnaden for ekologisk dagvattenhantering betalas pa
lang sikt genom samhallsekonomiska vinster i form av en renare och rikare livsmiljo for
manniskor, djur och vaxter” (Lonngren, 2001, sid 11). Féroreningar, naringsbelastning och
brunifiering dr idag kommunens storsta utmaningar, da detta paverkar sjoar, vattendrag och
havsomrdden. De beskriver att ekosystemens naturliga rening ofta ar det billigaste alternativet
att rena vatten men aven att detta ska vara det mest effektiva (Kristianstads kommun, 2019).
Dessutom bidrar de 6ppna l6sningarna till en sdkrare hantering av dagvatten, da de har en stor
formdga att ta hand om det. De 6ppna losningarna har inte en last maxvolym som
rorledningarna har. D3 storre volym vatten kan hanteras kommer farre 6versvamningar ske,
det i sin tur leder till en lagre kostnad da samhallsbyggnaden inte kommer att ta samma skada
som i de fall dar de slutna ledningarna nyttjas.

Rekreativt varde
I dagens samhadlle har stillasittande och brist pa fysisk aktivitet blivit ett allt storre problem i
samhallet (Kristianstads gronplan, 2019). Genom de 6ppna l6sningarna skapas en
forutsattning for fysisk aktivitet eller som Stahre (2004) kallar det: det rorliga friluftslivet. All
form av rorelse har en positiv paverkan pa bade din kropp och din hélsa. 1177 (2024) menar pa
att genom mer rorelse i vardagen blir gemene man piggare, starkare, orkar mer och sover
battre. Dessutom motverkas sjukdomar och benbrott genom fysisk aktivitet. I Kristianstad
kommuns gronplan (2019) beskriver de dven att manniskan mar bra av att vara i
naturomraden, sdsom parker och tradgdrdar darfor att vi upplever de tidigare generationers
anstrangningar i relation med ekosystemtjansterna.

Pedagogiskt varde
De 6ppna dagvattensystemen kan i hogsta grad tillskrivas dess pedagogiska varde. Pa mdnga
olika satt kan de 6ppna l6sningarna utnyttjas for att sprida kunskap om vatten, men dven
gronska till barn, samt andra intressenter. Genom en lyckad utformning och en genomtankt
planering finns det mojligheter att nyttja anlaggningar som “pedagogiska klassrum” (Stahre,
2004). Vid synliggorandet av vatten kan en 6kad forstdelse for vattnets kretslopp ges.
Dagvattnet kan ddrav ses som en resurs i den urbana miljon f6r bade larande och pedagogisk
lek. Ett rekreativt mervarde kan skapas genom att féra in och 6ppna upp for
vattenanldggningar i staden. Mdnniskan méts, vistas och samlas kring vattnet (Goéransson,
1994). Det finns dven en viktig parameter i att 6ka kunskapen for och forstaelsen om de
positiva effekterna som de 6ppna losningarna ger, framforallt nar det galler politiker och
tjanstemdn men dven gentemot medborgare (Naturvardsverket, 2024).
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Historiskt och kulturellt varde
Historiskt eller kulturellt varde kan innebara till exempel att det vid utformning sker en
aterskapning av ett historiskt vattendrag eller annan typ av vattenanldggning som av nagon
anledning férsvunnit genom urbaniseringen. I manga fall finns det ett stort symbolvarde i att
en koppling sker bakat i tiden dven for nya anlaggningar (Stahre, 2004).

PR-varde

Genom att nyttja de langsiktigt hallbara 16sningarna kan kommunen framstd som en
framatstravande kommun som visar pa att de vdgar prova en form av avvattning. Det visar aven
pa att kommunen har visioner for framtiden och ar positiv till forandringar.

3.2.5 Lyckade anlaggningar

Pa grund av utvecklingen av de slutna ledningssystemen kan ett antagande goras kring att
oppen dagvattenhantering ar en ny typ av l6sning, men sa ar inte fallet. Det finns bra exempel
pa val fungerande anldaggningar som kan spdras dnda tillbaka till antiken, dar det funktionella
forhallandet mellan urban utformning och vattenhantering ar ett imponerande bevis.
Historiska exempel pad hur vattensystem har nyttjas for att skapa tilltalande och dynamiska,
men samtidigt praktiska och funktionella anldggningar finns det gott om (Blennow, 2002).

En historisk anldggning dar vattnet fdtt spela en central roll ar Villa d'Este som &r placerad
utanfor Rom i den lilla staden Tivoli. Villans tomt ar utsmyckad med massvis av olika typer av
vattenanldggningar med fontdner med mera. Det hiftiga med denna anldaggning ar att den
genereras enbart av sjalvtryck fran floden Aniene. Det bildas ett sd pass hart tryck som ger
mojlighet att ge forutsdttning for hundratals fontdner och vattenstrdlar (Blennow, 2002).

Runt om i Kristianstads kommun finns det dven ett flertal lyckade anlaggningar som
tillgodoser en sdker avledning samt férdrojning av dagvatten. Dammar, svackdiken mm har
anlagts for att ytligt ta hand om vattnet som belastar den urbana miljéon. Huvudfokus har i
dessa, till skillnad fran Villa d'Este, varit funktionen mer dn att skapa en estetiskt tilltalande
anliggning. Aven p& andra stillen mots man av dessa 6ppna losningar. I figurerna nedan visas
tva lyckade projekt.

Anldggningar med vattnet i fokus lamnar i manga fall ett bestaende intryck pa stadsbilden.

Med denna typ av l6sningar kan man dven ldsa av synen som funnits pa vatten, da det inte
setts som ett problem utan en resurs genom de olika epokerna (Dreiseitl, 2001).
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Figur 4. Lyckad dagvattenlésning med vattenspegel i Kristianstads kommun.
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Figur 5. Lyckad dagvattenlosning i Kattrumpstullen, Stockholm.
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3.3 Kristianstad

Kristianstad kommun ligger i nordostra Skdne och ar till ytan landskapets stérsta kommun
(Kristianstads gronplan, 2019). Staden ligger invid Hammarsjon med Helge & rinnandes utmed.
Helge & passerar genom Hammarsjon for att sedan mynna ut i Hanobukten séder om Ahus.
Sveriges lagsta punkt ligger i kommunen pa 2,41 meter under havsnivd. Stadens placering hade
fran borjan forsvarsstrategiska skal men innebdr idag istdllet en 6kad utsatthet i samband med
extremvader (Klimatanpassning, 2018). I stadens nordostra del utanfor stadsdelen Nasby skall
det exploateras ett nytt omrade. I ndsta kapitel kommer det att ges forslag pa teknisk 16sning
samt gestaltning for denna yta. Stadsdelen som arbetet har utgatt ifran visar idag pd en
segregation i staden. Genom den nya typen av utformning i den urbana miljén finns det hopp
om att locka dit andra typer av fastighetsdgare/ hyresgaster med intresset for det grona i den
urbana miljon?

Hammar

Kristianstad

J

Figur 6. Visar pd omradets placering i jamforelse med Kristianstads kommun. Den grona figuren
ska representera omrddet.
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3.3.1 Exploateringsomradet - dagens lage

Arbetet gar ut pd att ge forslag pa teknisk 16sning samt gestaltning av ett nytt villakvarter i
Kristianstads kommun. I figur 6 kan det ldsas ut vart arbetsomrddet ar placerat i kommunen,
da den grona figuren ska da representera omradet. I dagens lage bestar omradet av dkermark
som arrenderas for odling. Det finns med andra ord ingen typ av bebyggelse pa arbetsomradet .
Jordarten bestar av glacial lera samt silt. Omradet ar mycket flackt och ligger pa en hojd runt 4
till 7 meter 6ver havet. Omrddets totala area ar omkring 115 ooo m2. I sydvastlig riktning
gransar omradet till en annan dkermark som aven avskiljs med en mindre asfalterad vag. I
nordostlig riktning finns det en bullervall som avskiljer omrddet fran en storre trafikerad vag. |
soder riktning om omrdadet ligger den stadsdel som heter Nasby, som innebar en urban miljé
av villor, radhus samt andra samhallsfunktioner.

P4 arbetsomradet ligger det i dagsldget en rorledning i marken som tidigare varit avsett for
dagvattenhantering. Ansvaret gallande dessa har legat pa ett gammalt dikningsforetag och
dérav finns det ingen statistik pa varken ifall de ar i bruk eller eventuellt vattenflode. For en
rattvis bedomning och dagsldge gjordes en faltstudie. Roren visade sig ha ett visst flode.
Nordvast om omrddet, dvs pa bada sidorna av cykelvdgen finns idag svackdiken, dessa har en
fordrojande effekt pa det vattnet som kommer uppstroms. Dessa kommer att ledas och
kopplas ihop med omradets dagvattenlésning.

Dagvattenledning

~. Dagvattenledning mellan
“ dammarna

\ Svackdike

Bullervall —

Figur 7. Befintliga dammar som i dagsldget fordréjer stora delar vatten pd ytan samt bullervall
som avgrdnsar omrddet till den stérre motorled nordost om omrddet. Visar dven pd det
dagvattensystem som i dagens ldge finns i marken, men som kommer att goras ur funktion. Samt
den dagvattenledning som kopplar ihop de olika dammarna. I nordvdst visas dven det svackdike
som tidigare beskrivits.

20



Soder om omradet finns idag dammar som anlagts i syfte att hantera dagvattenmassorna som
belastar ytan. Dessa har tillsammans en kapacitet att fordrdja 11 119 m3 vatten. I utformningen
av omradet kommer dessa bidra med en stor fordréjande effekt pa dagvattnet, men dven fler
l16sningar kommer att implementeras. Dammarna ar konstruerade med braddavlopp som leder
vattnet vidare ndr vatten tillférs och ddmmer, samt rorsystem som kopplar samman de tre
dammarna till ett system. Damm 1 ar placerad hogst upp i terrangen, vilket innebar att den
transporterar vidare vatten till ndsta damm och sa vidare. I dagens lage ar dessa inte
vattenfyllda med normalt satt, men har en stor formaga att férdroja stora mangder vatten.

Dagens belastning
Idag belastar utdver arbetsomradets area pd 115 ooo m2, dven tva fastigheter, de befintliga
dammarna, primart den 6versta dammen. Dessa fastigheter som dven bidrar till belastning har
en area pd 12 220 m* vilket bidrar med en volym av dagvatten pa 245 m>. Pa Scalgo lastes det ut
hur stora byggnaderna pa omrddet var, vilket innebar en area pa 2070 m* . Utifran det samt
resterande yta, vilket innebar 10150 m® gjordes en berdakning pa vilken belastning omradena
innebdr i dagens ldge for dammarna. Resterande yta berdknades som hardgjord yta och gav da
en hog avrinningskoefficient. Vidare kan lasas ut i bilaga 3. Volymen har tagits med i
berdkningen av belastningen pa dammarna efter exploatering.

Figur 8. Visar de fastighetsomrdden som belastar den 6versta dammen med dagvatten.
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4. Utformningsforslag

Utifran det underlag jag fatt fran kommunens sida samt den litteratur- och dokumentanalys

har mdlet varit att utforma omradet sa att en 6ppen dagvattenhantering tillgodoses. Det som
har gjorts ar olika typer av grona losningar for att leda samt fordrdja det vatten som belastar
ytan. I uppdraget har mdlet varit att fordroja vattnet som belastar ytan pa plats, det vill saga

fordrojning nara kallan. Inga krav har kunnat séttas pa fastighetsagare och majliggor da inte

ett lokalt omhdndertagande av dagvatten (LOD) da detta behdver ske pa fastighetens yta.

4.1 Teknisk 16sning

For att utforma en saker 16sning som ska vara funktionell, sakra bebyggelsen i dagens ldge och
aven utifran framtidens klimat ar en teknisk l6sning nédvandig. Den tekniska losningen ska i
detta fall visa pd hur vatten kommer att ledas och férdrdjas pa arbetsomradet. For att fa en sd
sanningsenlig 16sning som mojligt, har berdkningarna tagits fram i diskussion med erfarna
arbetare inom VA-avdelningen i Kristianstads kommun. Berdakning har gjorts utifran ett
20-arsregn med en varaktighet pa 6o min. Ett sd kallat 20-arsregn ar ett regn som statistiskt
sett kommer vart tjugonde ar, och nederbordsmdangden som faller dd uppnas eller 6vertraffas i
genomsnitt en gang pa 20 ar.. [ berdkningen har klimatfaktorn rdknats in, for att sikerstalla att
16sningen skall vara funktionell dven i framtiden. Tillsammans har det dven diskuterats fram
en rinntid pd omrddet som ar berdknad till 10 minuter. Berakningarna har gjorts enligt
manualen Puo (Svenskt vatten, 2019). Se Bilaga 1 for redovisning av berdkning.

Arbetsomrddet ar planlagt, vilket innebar att det finns en plan pa vart fastigheter och vigar ska
ta form. Den utformningen har jag behovt forhalla mig till i min 16sning.

For att ta fram underlag att arbeta med har Kristianstads kommun bidragit med olika system.
De system som introducerades var dpWater och iKarta, vilka bada var nya men efter en
handledning har de fungerat som ett bra verktyg for att bygga vidare pa. IKarta, tillhor
Kristianstads intranat, vilken visar bland annat planomrdden, men aven planbestimmelser,
jordarter mm. DpWater dr ett program som dr specificerat pa vatten, har gar det att lasa ut
brunnar, ledningar, planmosaik med mera. Utover dessa program har dven Scalgo och AutoCad
anvants, dels for att fa fram underlag for den tekniska 16sningen, men aven for den gestaltande
delen. I Scalgo finns mycket information att hamta, sdsom vattnets vag, jordarter och mycket
mer. | programmet finns det dven mojlighet att hojdsdtta samt férandra den befintliga
terrangen. I AutoCAD har illustrationer tagits fram med hjalp av ritverktyg i 2D.

Den tekniska 16sningen anger ej nagra plushojder, da det ofta inte ar VA-avdelningens uppgift

att gora detta. Beskrivning samt annan typ av illustration har istéllet gjorts sa pass mdlande
bild for en sd tydlig beskrivning som mojligt.
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Figur 9. Genom analys av terrdngen i programmet scalgo kan det utldsas hur vattnet i dagens
ldge samlas vid ett regn pd 40 mm. Figuren visar dven pd sdnkor i terrdngen. For att pd bdsta sdtt
kunna genomféra analys av terrdngen for en lyckad teknisk l6sning och gestaltning dr det givna
framtida planomradet importerat till denna karta. Det ger en tydligare bild pd hur vattnet
kommer behova fordrojas eller ledas inom planomrddet.
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Figur 10. Naturliga rinnvdgarna i dagens ldge. Planmosaiken dr implementerad for att ge en 6kad
forstdelse.

Den tekniska 16sningen samt gestaltningen tog stor hansyn till den befintliga terrdangen. Detta
gors dels for att minska schaktmassorna. Med utgravning samt tillférsel av massor tillkommer
storre arbete. Storre arbete betyder i sin tur ett dyrare ingrepp. Att till den man det gar att f6lja
den befintliga terrdngen bidrar till lagre kostnader. For att kunna erbjuda alla tankta
fastigheter och darav maximal ekonomisk vinning kommer dock schaktning samt tillférsel av
jordmassor behova ske. I allra storsta grad kommer de massor som schaktas pa plats nyttjas,
for att s ndra en schaktbalans skall kunna uppfyllas.
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4.1.1 Delomraden

Avrinningsomrdden:

Figur 11. Visar pd delomrdden, det vill sdga avrinningsomrdden pad ytan for en uppdelad
avrinning. De blda strecken visar pd indelning och pilarna visar i vilken riktning vattnet avleds i.

Arbetsomrddet delas in i fem delomraden for att pd sa sétt leda vattnet i olika riktningar for att
slutligen na recipienten. Detta mdjliggér en mer noggrann utrakning for belastning pa de olika
avrinningsomradena, vilket bidrar till en storre sdkerhet i den tekniska l6sningen. En beraknad
rinntid pa 10 min genom omradet har gjorts. Varje fastighet har berdknats med villa och garage
med en area pa 152 m*> samt en parkeringsyta pa 100 m*. Berdkning har gjorts utifran tva
forutsattningar. Den ena ar baserad pa ifall tomterna som kommer upprattas pa omradet
bestdr av en viss andel gronyta, sdsom grasmatta. Detta motsvarar resterande yta som blir 6ver
efter att hus, garage samt parkeringsyta. Den andra berdkningen behandlar ifall tomterna
skulle bestd av storre andel hardgjort ytskikt, har raknas med samma storlek pa byggnader
samt parkeringsyta. Inget krav pa fordrojning av vatten pa privat mark har kunnat goras.
Darfor ar omradet utformat med férdrojning nara kdllan samt de tva foljande kategorierna i
l6sningar pa 6ppna dagvattensystem.
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Omrade | Area Reducerad area - | Erforderlig Reducerad area - | Erforderlig
grasyta magasinsvolym | hardgjort magasinsvolym
mht rinntid mht rinntid

1 32213 m* | 9970 m* 245 m’ 13680 m* 340 m?

2 19 939 m* | 7650 m* 187 m? 11000 m* 271 m?

3 3116 m* | 9710 m* 238 m? 14110 m* 351 m?

4 15120 m* | 5190 m? 126 m? 7520 m> 183 m?

5 16 615 m* | 2620 m* 63 m’ 3810 m* 92 m’

Tabell 1. Visar arean pd de 5 delomrddena. Vidare visar tabellen pd den reducerade arean, vilket

innebdr den andel av ett avrinningsomrdde som bidrar till en avrinning. Reducerad area dr

produkten av avrinningskoefficienten och bruttoarean. Den erforderliga magasinsvolymen visar

pd den mdngd vatten som kommer behéva tas hand om med en rinntid pd 10 min genom

omrddet. For vidare berdkning se bilaga 1.

Omrdde | Area Reducerad area - | Erforderlig Reducerad area - | Erforderlig
grasyta magasinsvolym | hardgjort magasinsvolym

1 32213 m* | 9970 m* 1225 m* 13680 m* 1700 m*

2 19 939 m*> | 7650 m* 935 m* 11000 m* 1355 m*

3 3116 m* | 9710 m* 1190 m* 14110 m* 1755 m®

4 15120 m* | 5190 m* 630 m* 7520 m* 915 m*

5 16 615 m* | 2620 m® 315 m* 3810 m* 460 m*

Tabell 2. Visar pd samma ytor, men den erforderliga magasinsvolymen visar vilken storlek den

gréna ytan som ska hantera dagvattenflédet kommer behéva vara dd den har ett djup pd 20 cm
for att tillgodose vattenhanteringen pad det utvalda delomrddet. For vidare berdkning se bilaga 1.

Berdkning har gjorts pa de olika delomrddena for att ldsa ut dagvattnets belastningpa
arbetsomradet. Aven en berikning har gjorts pa vilken magasinsvolym som kommer att
behovas for att tillgodose en sdaker hantering av vattnet. Berakningen gjordes bade utifran att
tomterna hade ett tatt ytskikt, men dven med viss andel gronyta. Resultatet i tabellen visar pa
att beroende pa vilket ytskikt som exploateras paverkas den reducerade arean. I berdkningen
med hadrdgjord yta har det raknats med en avrinningskoefficient pa o,4, vilket motsvarar en
grusad yta. Utifran de siffror som tagits fram har en teknisk l6sning sedan kunnat utformas.
Den innefattar 16sningar som praktiskt ska sdkerstdlla att samhallsbyggnaden inte ska ta
skada.
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4.1.2 De gamla roren

Faltstudien pd de ror som tidigare namnts i 1.5.1 och kan ses i figur 7. visade pa att de i dagens
lage har ett visst flode. Detta system kommer att sattas ur bruk, genom igenpluggning for att
gynna de 16sningarna som ska implementeras pa ytan.

Figur 12. Brunn som idag har ett visst vattenflode, men pluggas igen fér gynnandet av de 6ppna
gréna lésningarna.
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4.1.3 Svackdiken nordvast

De befintliga svackdikena som tidigare namnts i 1.3.1 ger en férdrojande effekt och leder det
vatten som kommer uppstroms. Det finns en vikt i att dessa ar ratt hojdsatta for en lyckad
utformning, vilket innebar att de leder vattnet till dammarna pa omradet. Dessa svackdiken
kan utldsas i figur 7. [ samtal med VA-avdelningen diskuterades det fram att ingen hdansyn
behovde goras utifrdn dessa i berdkning av belastning da dessa bidrar med en sd pass liten
mangd vatten. I bilaga 3. ser vi dven att dammen har en kapacitet att hantera mycket storre
mangder an den kommer att belastas med efter exploatering, vilket dven sakerstaller att det
inte kommer att vara ndgra problem med den eventuella volym vatten som kommer fran
nordlig riktning .

Vattenniva - RH2000

2022-04-24 18:25:15

Jul 2023 Jan 2024 Jul 2024

Vattenniva: 2.8 m

- Vattenniva 1.5m 3.69m

Figur 13. Grundvattennivdn mdtt av en grundvattenmadtare i ndrheten av omrddet. Tabell tagen ur
RH2000

Utifran vattenmatarens utlasning kan det lasas av att vattennivan kommer som max uppna en
niva pa 3.69 meter 6ver havsniva, vilket gors i borjan pa aret omkring februari. Markhéjden vid
den punkt grundvattenmataren befinner sig pa ligger pa 6,29 (dpWater), vilket ar en bra bit
over vattennivan. Det innebadr att risken for att havsnivan ska innebdra problem pa platsen ar
mycket liten. For en lyckad avrinning dimensioneras dikena med ett djup pa 1,3 meter under
markhdjd, samt att denna ska vara konstruerad 6ver grundvattennivan for att ett flode ska ske.
Eftersom markhojden dr en bra bit 6ver grundvattennivan kommer det ej vara ndgra problem
med hojdsattningen av dikena.
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4.1.5 Vagar som transportled

I gestaltningsforslaget kommer villaomradets vagar nyttjas som snabba transportvégar for
dagvattenflodet. Dessa kommer att leda vatten till de 16sningar som implementerats i syfte att
fordroja. De hojdsatts sa att de pa snabbaste sdtt transporterar bort vattnet till de
implementerade grona l6sningarna. Genom denna 16sning minimeras risken for 6versvaimning
pa vagarna som ska kunna nyttjas dven vid kraftig nederbord.

Vagarna gestaltas med en rdnna i mitten av korféltet med ett genomslappligt galler. Den unika
utformningen av vagen har tagits fram for ett nyttjande av hela vigbredden. En lutning in mot
korbanans mitt pd 2% kommer leda vattnet ner i rannan som sedan transporteras snabbt bort
for fordrojning i de grona l6sningarna. Vagen kommer ha ett korfalt med en bredd pa 4 meter,
vilket ar det matt som ar det mest férekommande i dagens lage (Skogskunskap, u.d). P& grund
av att vagen ar placerad i ett villaomrdde kommer den inte att vara hart trafikerad. Utover detta
forses vagarna med trottoar pa varje sida med en bredd pa 1 meter. Bidde vag och trottoar har
en sidolutning pa 2% in mot mitten. Lutningen leder vattnet mot mitten av vigen samtidigt
som risken att dagvattnet ska ta sig tillbaka pa privat mark och belasta fastighetsdgarens tomt
minskar.

Inget krav pa fastighetsdgarna har kunnat sattas gallande LOD, det finns alltsa inget krav pa
hantering av det dagvatten som belastar fastigheterna pa privat mark. Det i sin tur innebar att
vagarna ska ha kapacitet att avleda det vatten som kommer fran fastigheterna. Genom att
kravstalla att fastigheterna ska ha en anslutningspunkt till det allmdnna dagvattensystemet
skapas en sdker hantering. I detta fall innebar anslutningspunkten att fastigheterna har en
lutning mot allmdn platsmark, for att en ytavrinning ska ske.

Korbana
Troftoar L Troffoar
e e
]
} Lm \
| P |

Fig 14. Visar pd vdgarnas lutning for att sdkra en avrinning. For dimensionering, se bilaga 2.
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4.2 Gestaltning

Genom en utformad teknisk 16sning som visar pad rinnvagar samt utrakning pa volymer som
kommer behova fordrojas majliggors det for att en gestaltning sedan kan utformas.
Gestaltningen har utformats i programmet AutoCad. Utformningen utgdr fran grasbekladda
ytor, men som med stor fordel forses med trad och buskar som solitdrer, eller placerade i

grupper.

Nyanlagd dagvattendamm
- Bullervall

Dagvattendamm

Svackdiken
Gron korridor

- Svackdike
Svackdike

Fastigheter

Befintliga
dagvattendammar

Figur 15. Gestaltningsforslag for ytan med forklaring pd ytornas egenskaper.
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4.2.1 Befintliga dammar soder om omrddet

I anslutning till planomradet ar det idag redan anlagda dammar som har i syfte att f6rdrgja.
Dessa har en stor roll i gestaltningen da de redan har en god kapacitet att hantera stora delar
av det vatten som kommer belasta ytan. Men med tanke pd exploatering finns det behov av
okad kapacitet och darav utoka med fler 16sningar med huvuduppgift att fordréja vattnet som i
framtiden, efter exploatering kommer att belasta ytan. Mellan dammarna gar det rér som gor
att de alla tre ar ihopkopplade. I dagens ldge ar dessa inte vattenfyllda normalt sdtt, men har
en stor formdga att breddas. Den 6versta dammen har med sin fantasifulla utformning ett
tilltalande estetiskt varde. Darav finns det en intressant aspekt att minska utflodet fran denna,
for att 6ka chansen till en vattenspegel. Mojligheter finns i att hoja braddavloppet for att skapa
en vattenspegel. Det skulle innebdra att vattnet behdver stiga hogre for att det ska
transporteras vidare. Hanvisar till bilaga 3 for berdkning av kapacitet. Genom att hoja
braddavloppet 60 cm kommer en vattenspegel skapas, men fortfarande ge en kapacitet att
hantera det vatten som belastar ytan.

[ anslutning till dammen finns det mojligheter att anlagga en lekplats, da ett stort utrymme
finns. Pa grund av att barn i storsta sannolikhet kommer att vistas pa denna plats ar darfor
utformningen av dammen viktig. Uppsattning av staket ar mdnga ganger fordelaktigt, men kan
aven fungera som ett hinder. Da barn ofta attraheras av att kldttra tror jag inte staket ar en bra
16sning i detta fall. Vid hdandelse av olycka fungerar staketet istdllet som ett hinder f6r de
vuxnas mojlighet att rycka ut. Istéllet ar tanken att vattnet ska bjuda in till lek, med
trampstenar och broar som kan ta besokaren 6ver vattnet. Dessa bidrar aven till gangstrak som
underlattar snabb framkomlighet. For att minimera skador finns det dven ett intresse att
slanterna ej ar branta. For att sdkra miljon finns det en vinning att terrassera dammen, samt
inkludera vegetation och mojligtvis stenar i utformningen.
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Figur 16. Den éversta befintliga dammen i dagens ldge pd omrddet, mdlet med den nya
gestaltningen dr att hdlla denna vattenfylld, genom att minska utflodet. Kristianstad.

Figur 17. Fotografi frdn Kattrumpstullen, Stockholm som kan agera inspiration for utformning av
dammar.
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Figur 18. En vision av hur det kan komma att se ut om man blickar 6ver omrddet frdan hdllet
dammen som beskrivs i 3.2.1 och visas i figur 16.

Figur 19. Sektion pd hur dammarna kan gestaltas med terrassering, vixtlighet och stenar for att
skapa en sdkrare milj6 vid vattenspegel.
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4.2.2 De nya losningarna

For en saker hantering av det dagvatten som belastar ytan kommer en damm norr i
arbetsomradet ta form. Den har som madl att férdrdja det vatten som belastar
avrinningsomrade 1. Dammen som jag har gestaltat kommer att ha en area pa ca 2600 m’. |
figur 20. visas det en vision for hur dammen kan tdnka sig se ut. Vidare leds detta vatten i ett
svackdike som kopplas samman med den tredje befintliga dammen, vilket visas i figur 15.

Figur 20. Visar dammen som implementeras norr om omrddet.
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4.2.3 Gron korridor

Den grona korridor som utformas i mitten av exploateringsomradet kommer att ansvara for
hantering av det dagvatten som belastar avrinningsomrdde 3. Vattnet i avrinningsomradet fors
forst till korridoren, men kommer vid senare tillfdlle och hogre belastning ta sig vidare, vilket
kan utldsas i figur 11. P4 grund av att den grona korridoren har en stor area pa 2965 m* finns
det mdnga satt for vattnet som belastar ytan att reduceras. Utover fordrojning och infiltration i
marken kommer dven en stor mangd vatten reduceras genom avdunstning. Gronytan kommer
framst att ha en lutning i sydvastlig riktning, for att folja den befintliga terrdangen i den man
det gar. Korridoren anldggs med ett dike som kommer ha en ldngslutning pa 7%o i sydvastlig
riktning. I slutet av korridoren utformas en storre “bottenyta” for att mojliggora en storre
fordrdjning av vatten, se detta tydligare i gestaltningsforslaget. Lagpunkten bidrar med en
okad sdkerhet for att vattnet leds ratt samt fordrojs dar det inte ger skada pa
samhallsbyggnaden. Infartsleden till omradet har aven den en avrinning mot den gréna ytans
lagpunkt, vilket mojliggor att vagen ska vara tillganglig dven vid storre mangder vatten. |
nordostra delen kommer korridoren istdllet ha en lutning ut mot det svackdike som
implementeras dar. Eftersom den grona ytan kommer utformas med en lagpunkt med syfte att
samla en storre mangd vatten dr tanken att resterande yta ska kunna nyttjas for annan typ av
aktivitet med, sdsom fysisk aktivitet.

Den grona korridoren kommer behova schaktas ur for en sdker avledning av vatten. For att
minska pa transport, arbete och kostnader nyttjas dessa massor pa plats. I omrddets norra del
ar det i dagens ldage en lagpunkt. Tanken ar att det aven har skall kunna erbjudas fastigheter.
Genom att nyttja massorna fran utdikning av den grona korridoren till omrddets norra del
bildas en storre schakt balans.
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Figur 21. Visar den grona korridor som utformas i mitten av omrddet.
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For att minimera risken for 6versvamning kommer den grona korridoren kopplas samman
med de befintliga dammarna med rorledning pd samma satt som de ar kopplade till varandra.
Braddavlopp kommer att anldggas i lagpunkten och kopplas pa den rérledning som gar mellan
damm nummer 1 och 2. Réren som kopplar dessa samman har en diameter pa 500 mm, roret
utgdende fran den grona korridoren dimensioneras med samma storlek.
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Figur 22. Visar pd hur den gréna korridoren kopplas ihop med de befintliga dammarnas

ledningssystem.
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5. Diskussion

Utifran litteraturstudier, dokumentanalys samt platsanalys togs det fram en 16sning pa hur
omradet i Kristianstads kommun skulle kunna tankas se ut efter exploatering. Arbetet gick ut
pa att, med en sedan tidigare planlagd yta av fastigheter, hantera det vattnet som kommer
belasta ytan ovanfor marken. Med hjalp av grona losningar sasom dammar och svackdiken
skall vattnet hanteras pa ett siakert satt for att bebyggelsen ej ska ta skada.

Inget krav pa fastighetsdgarna

Da LOD i storsta man syftar pa att ta hand om dagvatten direkt pa den uppstadda platsen, for
att i sin tur inte skicka det vidare till det allmdnna avloppsnatet, vattendrag eller sjoar
(Persson, et al. 1990) ar detta 16sningen som i storsta mdn hade foredragits. Om vattnet inte
fors vidare till det allmdnna ledningsndatet minskar risken for en 6verbelastning. Men da det
inte har kunnat sittas ndgra krav pa fastighetsdgarna i detta omrade kan det tyvarr inte
uppfyllas. Ett krav som skulle kunna sattas pa fastigheterna ar att de ska ha en
anslutningspunkt till dagvattensystemen i markniva. Genom ett anslutningspunkt kopplas de
ihop med de tankta 6ppna losningarna i omradet. Nar fastigheterna ansluter till det
kommunala systemet minskar darfor risken for att vattnet ska ta sig pa villovagar.

Det jag hade mojlighet i detta arbete var att styra 6ver den allmdnna platsmarken, vilket
innebar att i 16sningen forsoka tillgodose en hantering av dagvatten nara kallan samt
resterande principer i dagvattenordningen. Vatten som belastar de privata fastigheterna leds
till den allmédnna platsmarken dar olika grona 16sningar anlaggs for att sakra att
samhallsbyggnaden ej ska ta skada.

Men hur hanteras vattnet pa ytan?

Svenskt Vatten (2011) beskriver hur staden bor utformas samt hojdséttas for att forebyggande
sakra samhallsfunktioner, byggnader och infrastruktur. Vilket dr en frdga som blir allt viktigare
i samband med staders expansion och fortatning. MSB (2023) visar dven pd att de rddande
klimatférandringarna kommer att medfora en 6kad mangd vatten. Ytor som tidigare inte varit
utsatta kan da vara i riskzonen for att svammas 6ver, med foljdeffekter som kan ge paverkan pa
viktiga samhallsfunktioner, skador pa byggnader och risk for manniskoliv. Kristianstads
kommun med sitt laglanta landskap ar mycket utsatt ifall havsnivan skulle 6ka. Inte heller ar
jordarten en fordel, dd denna inte har en hog infiltrationsformdga. Vikten av att sikert hantera
dagvatten i stader blir per automatik viktigare, inte minst i Kristianstad.

De traditionella 16sningar, med ledningsnat i marken foér dagvatten har en stor risk att bli
overbelastade. Men det finns dven andra alternativ for att hantera massorna. Mitt forslag for
omradet som jag har jobbat med ar att leda dagvattnet ytligt, till olika typer av grona 16sningar.
Malet med dessa ytor ar att de ska ha en storre kapacitet att fordrdja vatten utan att den
urbana miljon ska ta skada. Ledningsroren, som dagvattnet allt mer ofta leds till ar for det
mesta placerade i vagar, eller andra allmédnna ytor som tappar sin funktion vid en
overbelastning. Jag skulle se det fordelaktigt att leda bort vattnet fran dessa ytor, for att inte
funktionen i staden skall paverkas. De grona losningarna paverkar ofta inte samhallets
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funktion i samma utstrackning om de breddas. Genom att utforma gréna 6ppna ytor kommer
dagvattnet ha en mojlighet att infiltreras, avdunsta samt att vaxter drar nytta av tillfort vatten.
Losningarna mdste ha kapacitet att hantera den volym vatten som belastar ytan for att ge en
sakerhet. Det innebar stora ytor, som manga formodligen tycker hade anvants battre fér andra
dndamal. D3 ekonomin ofta ar en bidragande faktor i de allra flesta sammanhang finns det
formodligen de som hellre hade velat ha dessa ytor till ndgot som kan dra in pengar, typ som
fastigheter. Det innebar en motstandskraft i utformning av de grona ytorna. Men jag vill
argumentera for att dessa ytor kommer ha en ekonomisk vinning i langden. De traditionella
rorledningarna har en stor risk att bli 6verbelastade, da dessa har en stangd maxvolym. Det har
inte de grona l6sningarna, som har stor formaga att breddas. Genom att implementera grona
16sningar vill jag darfor argumentera for att farre 6versvamningar skulle ske och att de pa lang
sikt kommer att bidra med ekonomisk vinning till skillnad fran de slutna l6sningarna som vi
till storsta del ser i dagens sambhalle.

Det har gjorts ett val i att anlagga asfaltsvagar med en hog avrinningskoefficient i omradet.
Detta gors for att de ska kunna leda vattnet snabbt till de implementerade gréna 16sningarna.
Den unika utformningen med att leda vattnet i mitten av vagen togs fram for att mojliggora ett
nyttjande hela viagens bredd. Den har typen av l6sning har jag ej sett tidigare, men i
resonemang med ingenjorer pd Kristianstads kommun kom vi fram till att detta kan vara en
smart l6sning de ganger korfilen ar smal eller i de fall man vill nyttja hela kérbanan. En risk
finns till igensattning ifall 16v, annat organiskt material eller skrap transporteras med vattnet
ner i rannan. For att underlatta skdtseln ar darfor tanken att rdnnan ska ha ett latt avtagbart
galler.

Vilka fler varden bidrar de grona 16sningarna med?

Genom att utforma mangfunktionella ytor kommer det grona bidra med manga olika
mervarden. Gronska som kan ta form pa platsen sa som trad, buskar och perenner bidrar med
en vegetativ variation i landskapet och darav estetiskt virde. Dd manga vardesatter det
estetiska vid val av boende kan detta ge ett attraktionsvarde. For att fa fram ett estetiskt
tilltalande landskap ar en variation viktig, vilket kan innebdra en mangfald av arter som viljs
pa platsen. Det finns en risk att ytorna blir trdkiga under vinterhalvaret, dd manga vaxter inte
blommar eller ar 16vkladda. Men genom att valja en variation av vaxtlighet, med olika
blomsisonger motverkas detta. Det skulle kunna gora att omradet ger ett lyster aret om. Aven
vattnets betydande faktor for manniskans upplevelse av en yta namns av Dreiseitl, et al (2001).
Han beskriver vatten som ett element som har en formaga att framkalla rorelse, ljus, ljud, farg
och form, som dven kan upplevas, formas, kannas och horas.

Den biologiska mangfalden innebar en varierande naturlig lekmilj6 for barnen som kommer
vistas pa platsen. Det finns goda mdjligheter for byggnation av konstruerad lekyta pa platsen,
vilket exempelvis kan utformas vid damm nummer 1. Ytan har dven potential att ge utrymme
for lek i de naturliga miljéerna. Det pedagogiska vardet i de grona 16sningarna ar inget att
forkasta, genom att nyttja den grona miljon som ett laroverk. Att lara barn i tidig dlder
naturens varde och betydelse tror jag ger en 6dmjukhet som genomsyrar beteendet resterande
del av livet. En 6dmjukhet som kommer att vara nodvandig for framtiden, da vi har ett klimat
som dr i forandring. Det vill sdga att en forandring i vara handlingar kommer att vara
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nodvandiga for att bibehdlla var jord. Jag tror att sasongsvariation kan ha en betydande roll i
det pedagogiska vardet. Har ges det en bra forutsattning att lara ut om vaxters levnadssatt och
hur de fortplantar sig.

Forskning visar dven pa att manniskan upplever ett vailmaende ndr den far vistas i
naturmiljoer. 1177 (2024) menar pa att mer rorelse i vardagen bidrar till att gemene man blir
piggare, starkare, orkar mer och sover battre. Dessutom motverkas sjukdomar och benbrott
genom fysisk aktivitet. Inte minst for barn ar detta viktigt, da de redan i tidig dlder genom lek
aven belastar sin kropp och da motverkar framtida sjukdomar. Genom att utforma omradet
med grona miljoer ges en bra forutsattning for rekreativa sysselsattningar.

Sett utifran ett PR-varde tror jag att denna typ av 16sning skulle hoja attraktionsvardet till
omradet. Dels for kommunen som visar sig i framkanten samt visar att de vagar prova en form
av avvattning som pa ett langsiktigt plan ar anpassat utefter det férandrade klimatet. Det visar
aven pa att kommunen har visioner for framtiden och ar positiv till forandringar. Jag vill tro att
denna typ av utformning hade paverkat stadsdelen positivt. I dagens lage finns det en del
segregation i kommunen, vilket stadsdelen Nasby visar pd. De nytdnkande l6sningarna som
ska anldggas i det nya omradet skulle kunna locka nya typer av fastighetsagare/hyresgaster. Att
fa dit manniskor med det grona som ett intresse hade en storre mangfald av manniskor anlant
till stadsdelen, som hade paverkats positivt genom att segregation hade minskat. Aven sett
utifran ett PR-vdarde hoppas jag pa att anldggningarna hade kunnat ge en ny syn pa dagvatten. I
de 6ppna losningarna nyttjas vattnet av vaxter samt gronska, aven estetiska varden bildas av
volymen. Jag vill att de boende och besokare ska se dagvattnet som en resurs dd den bidrar
med nyttiga egenskaper.

De grona miljoerna kan paverkas negativt av bebyggelsen, da upplevelsen eller tillgingen
paverkas av exploatering. Det finns en viss utmaning i att bygga bdde attraktiva lagen men
samtidigt behdlla en kvalitet pa naturomrddena runt omkring. Omrddet har idag inte nagot
speciellt hogt varde varken estetiskt, rekreativt eller ndgot annat fér den delen. D3 detta ar
nagonting som ska implementeras kan detta anpassas utifran bebyggelsen, vilket det i storsta
man har gjorts.

Metodreflektion

Jag baserade mitt arbete pa litteraturstudier, dokumentanalys samt platsanalys. Dessa tre i
samverkan har varit en bra grund for utférandet. Den kunskap jag fatt fran den litteratur jag
last har nyttjats i min utformning, med anpassning utifran platsen. Om en av dessa tre
komponenter hade fallit bort, hade inte arbetet kunnat utféras i samma utstrackning. Jag ar
tacksam for de underlag som jag fatt till mig fran Kristianstads kommun i form av olika Planer
de har i kommunen, samt goda rad och tips pa vart jag kan leta information.
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(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sokbara.
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Bilaga 1

Berdkning har gjorts utifrdn Puio utifrdn ett 20-arsregn med en varaktighet pa 6o min, vilket
har tagits fram tillsammans med Mario Palacios Landi, planeringsingenjor och Hanna
Dufvenberg, ingenjor pd VA-avdelningen Kristianstads kommun. Tillsammans har dven en
langsta rinntid pa 10 min genom omrddet tagits fram. En klimatfaktor pa 1,25 har rdknats med
enligt Puio.

Alla tomter har berdknats med en villa samt garage pa 152 m* samt parkeringsyta pa 100 m*

Tabell 1. f6r varje delomrade visar pa ifall fastigheterna har en viss andel gronyta
Tabell 1.1. for varje delomrade visar pa den erforderliga magasinsvolymen mht rinntid [m3]

Tabell 2. for varje delomrade visar pa ifall fastighetsytan ar hardgjord. Detta har raknats som
en grusyta med avrinningskoefficienten o0,4. Denna siffra har tagits fram med Mario Palacios

Landi, planeringsingenjor och Hanna Dufvenberg, ingenjor pa VA-avdelningen Kristianstads
kommun.

Tabell 2.1. for varje delomrade visar pa den erforderliga magasinsvolymen mht rinntid [ms3]

For att fa fram den reducerade arean:
Area * Avrinningskoefficient = Reducerad Area

Genomsnittlig avrinningskoefficienten visar pa hela delomradet sammanlagt:
Den totala reducerade arean / Den totala arean pa delomradet

Summan i varje stapel ar summan av ovanstdende siffror

Infiltration 40 l/sec, ha red - tagit hansyn till markens underlag som ar glacial lera och silt.
Det vill sdga flodet som magasinet skall tommas med.

Flodet som magasinet ska tommas med:
40 * summa av ha, red

Vid berdkning av hur stor gronyta som behovs vid ett djup pa 20 cm av den fordréjande

ytan:

Erforderlig magasinsvolym mht rinntid ( 20 ars regn, 60 min) / 0,2 m
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Delomrade 1.

Omradets area - 32 213 m*

17 st fastigheter - 16 647 m” totalt

Allman platsmark som ar gronyta - 10 578 m*

Tabell 1. Med viss andel gronyta pa fastighet

Storleken pa respektive yityp:

Typ av yia Area Area P Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Owrig dppen mark med vegetati 22941 [m?] 2,294 [ha] 0,1 0,229 [ha]
bygagnad 2584 [m?] 0,255 [ha] 0,9 0,233 [ha]
parking 1700 [m?] 0,17 [ha] 0.8 0,136 [ha]
ej byggnad eller vag [m?] 0 [ha] 0.7 0 [ha]
vag 4988 [m?] 0,493 [ha] 0.8 0,399 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Grus [m2] 0 [ha] 0.4 0 [ha]
Summa 32213 [m?] 3,221 [ha] | 0,997 [ha]

Genomsnittlia avrinninaskoefficient:  0.31

Flodet som magasinet ska tommas med - 39,88 1/s
Eller - 0,03988 m3/s

Tabell 1.1.

Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varaktighet Aterkomsttid [ar]
hy  [min] 2 10 20 30 20 100
10 58 126 169 200 244 319
20 70 159 216 256 315 414

25 70 166 228 271 335 441
30 69 170 235 281 349 451
40 62 172 243 283 367 489
50 53 169 245 298 376 507
60 41 163 242 298 380 517

.—| 120 0 93 185 251 348 510
4 240 0 0 0 75 187 374
6 360 0 0 0 0 0 189
&8 480 0 0 0 0 0 q
10 600 0 0 0 0 0 0
12 720 0 0 0 0 0 0
24 1440 0 0 0 0 0 q
36 2160 0 0 0 0 0 q
45 2880 0 0 0 0 0 q

Volymen som behéver fordrojas - 245 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 cm - 1225 m?



Tabell 2. Med hardgjord yta pa fastighet

Storleken pa respektive yityp:

Typ av yta Area Area p Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0.2 0 [ha]
Cwrig 6ppen mark med vegetati 10578 [m?] 1,058 [ha] 0,1 0,106 [ha]
byggnad 2584 [m?] 0.258 [ha] 0,9 0,233 [ha]
parking 1700 [m?] 0.17 [ha] 0.8 0,136 [ha]
€] byggnad eller vag [m?) 0 [ha] 0.7 0 [ha]
vag 4988 [m?) 0.493 [ha] 0.8 0,399 [ha]
Skog utanfér vatmark [m?] 0 [ha] 0.2 0 [ha]
Grus 12363 [m2] 1.236 [ha] 0.4 0,495 [ha]
Summa 32213 [m?) 3.221 [ha] | 1.368 [ha]

Genomsnittlig avrinningskoefficient: 0,425

Flodet som magasinet ska tommas med - 54,72 1/s

Eller - 0,05472 m?/s

Tabell 2.1.
Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:
araktighet Aterkomsttid [ar]
h)  [min] 2 10 20 30 20 100
10 83 175 233 275 336 439
20 101 221 298 353 434 569
25 102 231 315 374 461 604§
30 101 237 326 388 481 633
40 93 241 337 405 506 674
50 81 238 340 M2 519 695
&0 66 230 337 43 525 712
._| 120 0 138 263 352 484 703
4 240 0 0 14 116 267 522
6 360 0 0 0 0 0 267
8 480 0 0 0 0 0 q
10 600 0 0 0 0 0 q
12 720 0 0 0 0 0 a
24 1440 0 0 0 0 0 a
36 2180 0 0 0 0 0 ¥
48 2880 0 0 0 0 0 a

Volymen som behover fordréjas - 340 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsdnkt 20 cm - 1700 m?



Delomrade 2.

Omradets area - 19 939 m*

16 st fastigheter - 15 190 m” tot
Allman platsmark som ar gronyta - 1050 m*

Tabell 1.

Storleken pa respektive yttyp:

Typ av yta Area Area P Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Ovrig 6ppen mark med vegetati 12208 [m?] 1,221 [ha] 0,1 0,122 [ha]
byggnad 2432 [m?] 0,243 [ha] 09 0,219 [ha]
parking 1600 [m?] 0,16 [ha] 0,8 0,128 [ha]
ej byggnad eller vag [m?] 0 [ha] 0,7 0 [ha]
vag 3699 [m?] 0,37 [ha] 0,8 0,296 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Grus [m2] 0 [ha] 0,4 0 [ha]
Summa 19939 [m?] 1,994 [ha] | 0,765 [ha]

Genomsnittlia avrinninaskoefficient: 0.384

Flodet som magasinet ska tommas med - 30,6 1/s

Eller - 0,03061 m3/s

Tabell 1.1.
Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:
Varaktighet Aterkomsttid [ar]
(h)  [min] 2 10 20 30 50 100
10 44 96 129 153 187 245
20 52 121 165 186 241 317
25 52 127 174 207 256 338
30 51 130 180 215 267 354
40 46 131 186 224 281 375
50 36 129 187 227 288 388
60 29 124 184 227 291 396
.—| 120 0 69 140 191 266 390
4 240 0 0 0 55 141 285
6 360 0 0 0 0 0 141
& 480 0 0 0 0 4]
10 600 0 0 0 0 0 0
12 720 0 0 0 0 0 0
24 1440 0 0 0 0 0 4]
36 2160 0 0 0 0 0 0
45 2880 0 0 0 0 0 4]

Volymen som behéver fordrojas - 187 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 cm - 935 m?
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Tabell 2.

Storleken pa respektive yttyp:

Typ av yta Area Area g Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Ovrig dppen mark med vegetati 1050 [m?] 0,105 [ha] 0,1 0,011 [ha]
bygagnad 2432 [m?] 0,243 [ha] 0,9 0,219 [ha]
parking 1600 [m?] 0.15 [ha] 0,8 0,125 [ha]
ej byggnad eller vag [m?] 0 [ha] 0.7 0 [ha]
vag 3699 [m7] 0,37 [ha] 0,8 0,296 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Grus 11158 [m2] 1,116 [ha] 0.4 0,446 [ha]
Summa 19939 [m?] 1,994 [ha] | 1.1 [ha]

Genomsnittlig avrinningskoefficient: 0,551

Flodet som magasinet ska tommas med - 44 1/s
Eller - 0,044 m3/s

Tabell 2.1.

Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varaktighet Aterkomsttid [ar]

(h)  [min] 2 10 20 30 50 100
10 6o 139 187 220 270 352
20 76 176 239 283 348 457

25 79 184 252 299 370 487

30 77 189 260 311 385 508
40 71 191 269 324 405 541
a0 60 183 271 329 46 560

&0 48 162 268 330 420 3571

l.—l 120 0 105 207 279 386 564

4 240 0 0 4 87 210 416

6 360 0 0 0 4] 0 209

5 480 0 0 0 0 0 0

10 600 0 4] 0 4] 0 0

12 720 0 0 0 0 0 0

24 1440 0 4] 0 4] 0 4]

36 2160 0 O 0 4] 0 4]

48 2880 0 4] ] 4] 0 4]
Volymen som behover fordrgjas - 271 m?



Storlek pa gronytan da den ar nedsdnkt 20 cm - 1355 m*

Delomrade 3.

Omradets area - 31 16 m*

23 st fastigheter - 20 470 m® tot

Allman platsmark som ar gronyta - 7523 m?

Tabell 1.

Storleken pa respektive yttyp:

Reducerad Area

Typ av yta Area Area p

Akermark [m] 0 [hal 0.2 0 [ha]
Ovrig Gppen mark med vegetati] 22188 [m7] 2.219 [hal 0.1 0,222 [ha]
byggnad 3496 [m?] 0,35 [hal] 0.9 0.315 [ha]
parking 2300 [m?] 0,23 [hal] 0.8 0,184 [ha]
ej byggnad eller vag [m7] 0 [hal 0.7 0 [ha]
vag 3132 [m] 0.313 [ha] 0.8 0,251 [ha]
Skog utanfor vatmark [m7] 0 [ha} 02 0 [ha]
Grus [m2] 0 [hal 04 0 [hal
Summa 31116 [m7] 3,112 [na] [0,971 [ha]

Genomsnittlig avrinningskoefficient: 0,312

Flodet som magasinet ska tommas med - 38,84 1/s

Tabell 1.

Eller - 0,03884 m3/s

1.

Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varaktighet  Aterkomsttid [ar]
(h)  [min] 2 10 20 30 50 100
10 o6 123 165 194 238 3N
20 68 155 210 249 307 403
25 68 162 222 264 326 429
30 67 166 229 274 340 449
40 61 168 237 286 357 477
50 51 165 238 290 366 494
&0 40 159 236 290 370 504
.—| 120 0 91 181 245 339 497
4 240 0 0 1 74 183 365
6 360 0 0 0 0 0 182
& 480 0 0 0 0 0 0
10 600 0 0 0 0 0 0
12 720 0 0 0 0 0 0
24 1440 0 0 0 0 0 0
36 2160 0 0 0 0 0 0
48 2880 0 0 0 0 0 0)

48



Volymen som behéver fordrojas - 238 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 cm - 1190 m?

Tabell 2.

Storleken pa respektive yityp:

Typ av yia Area Area p Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Ovrig ppen mark med vegetati 7523 [m?] 0.752 [ha] 0,1 0,075 [ha]
byggnad 3496 [m?] 0,35 [ha] 0.9 0,315 [ha]
parking 2300 [m?] 0,23 [ha] 0,5 0,184 [ha]
€j byggnad eller vag [m?] 0 [ha] 0.7 0 [ha]
vag 3132 [m?] 0.313 [ha] 0.8 0,251 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Grus 14665 [m2] 1,467 [ha] 0,4 0,587 [ha]
Summa 31116 [m?] 3,112 [ha] | 1,411 [ha]

Genomsnitilio avrinninaskoefficient. 0.453

Flodet som magasinet ska tommas med - 56,44 1/s

Eller - 0,05644 m?/s

Tabell 2.1
Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:
Varaktighet Aterkomsttid [ar]
(m  [min] 2 10 20 30 50 100
10 86 180 241 284 347 453
20 104 225 308 365 448 587
25 106 239 325 386 476 626
30 104 245 336 401 496 655
40 97 249 348 418 522 695
50 84 245 351 426 536 720
50 69 238 348 426 542 735
l.—| 120 0 143 272 364 500 728
4 240 0 1] 16 121 277 540
6 360 0 4] 0 4] 0 277
& 480 0 4] 0 4] 0 0
10 600 0 1] 0 1] 0 0
12 720 0 1] 0 1] 0 0
24 1440 0 4] 0 4] 0 0
36 2160 0 4] 0 4] 0 0
45 2880 0 1] 0 1] 0 0

Volymen som behoéver fordréjas - 351 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsdnkt 20 cm -1 755 m?
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Delomrade 4.

Omradets area - 15120 m*

1 st fastigheter - 10540 m* tot

Allman platsmark som dar gronyta - 2 340 m?

Tabell 1.

Storleken pa respektive yityp:

Typ av yia Area Area P Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0.2 0 [ha]
Owvrig ppen mark med vegetati 10108 [m?] 1,011 [ha] 01 0,101 [ha]
byagnad 1672 [m?] 0,167 [ha] 0.9 0,15 [ha]
parking 1100 [m?] 0,11 [ha] 0,8 0,085 [ha]
ej byggnad eller vag [m?] 0 [ha] 0,7 0 [ha]
vag 2240 [m?] 0,224 [ha] 0.8 0,179 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0.2 0 [ha]
Grus [m2] 0 [ha] 0,4 0 [ha]
Summa 15120 [m?] 1,512 [ha] |G.519 [ha]

Genomsnittlig avrinningskoefficient: 0,343

Flodet som magasinet ska tommas med - 20,76 1/s
Eller - 0,02076 m?/s

Tabell 1.1.



Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varaktighet Aterkomsttid [ar]
(hy  [min] 2 10 20 30 20 100
10 29 69 87 103 127 166
20 34 82 111 132 163 215
25 34 35 M7 140 173 229
30 33 87 121 145 181 239
40 29 88 125 151 190 254
50 24 86 126 153 194 263
60 17 82 124 153 196 268
r_r_1120 0 44 93 128 179 264
4 240 0 0 0 35 94 192
6 360 0 1] 0 1] 0 93
8 4380 0 0 0 0 0 0
10 600 0 0 0 0 0 0
12 720 0 1] 0 1] 0 0
24 1440 0 0 0 0 0 0
36 2160 0 0 0 0 0 0
48 2880 0 0 0 0 0 0

Volymen som behéver fordrojas - 126 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 ¢cm - 630 m?

Tabell 2.

Storleken pa respektve yityp:

Area

Area

Reducerad Area

Typ av yta p

A kermark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Ovrig ppen mark med vegetati 2340 [m?] 0.234 [ha] 0,1 0,023 [ha]
byggnad 1672 [m?] 0.167 [ha] 0,9 0,15 [ha]
parking 1100 [m?] 0,11 [ha] 0,8 0,088 [ha]
ej byggnad eller vag [m?) 0 [ha] 0,7 0 [ha]
vag 2240 [m?] 0.224 [ha] 0,8 0,179 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Grus 7768 [m2] 0.777 [ha] 0.4 2,311 [ha]
Summa 15120 [m?] 1.512 [ha] | 0,752 [ha]

Genomsnittlio avrinninaskoefficient: 0.497

Flodet som magasinet ska tommas med - 30,08 1/s

Eller - 0,030081 m?

Tabell 2.1.

/s
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Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varaktighet Aterkomsttid [ar]

(h)  [min] 2 10 20 30 50 100

10 43 94 127 150 184 240

20 51 119 162 193 237 312

25 51 124 171 204 252 332

30 50 127 177 211 262 347

40 45 129 182 220 276 3869

50 37 126 183 224 283 381

50 26 121 181 223 286 3389

.—| 120 ] 67 138 188 261 384

4 240 a 0 0 54 139 280

6 360 a 0 0 0 0 1338

8 480 0 0 0 0 0 0

10 600 0 0 0 0 0 0

12 720 a 0 0 0 0 0

24 1440 0 0 0 0 0 0

36 2160 0 0 0 0 0 0

48 2880 0 0 0 0 0 0

Volymen som behéver fordrojas - 183 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 cm - 915 m?

Delomrade 5.

Omradets area - 16 615 m*

5 st fastigheter - 5224 m” tot

Allman platsmark som ar gronyta - 11 391 m*

Tabell 1.

Storleken pa respektive yttyp:

Typ av yta Area Area
Wkermark [m?] 0 [ha]
Ovrig 6ppen mark med vegetati 15355 [m?] 1,536 [ha]
pyganad 760 [m?] 0,076 [ha]
parking 500 [m?] 0,05 [ha]
Ej byaggnad eller vag [m?] 0 [ha]
Vag [m?] 0 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha]
I5rus [m2] 0 [ha]
Summa 16615 [m?] 1,662 [ha]

Genomsnittlig avrinningskoefficient

Reducerad Area

p
0,2 0 [ha]
0.1 0,154 [ha]
0,9 0,068 [ha]
0.8 0,04 [ha]
0.7 0 [ha]
0.8 0 [ha]
0,2 0 [ha]
0.4 0 [ha]
| 0,262 [ha]
© 0,158
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Flodet som magasinet ska tommas med - 10,48 1/s

Eller - 0,01048 m3/s

Tabell 1.1.
Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:
Varaktighet Aterkomsttid [ar]
(h)  [min] 2 10 20 30 50 100
10 14 32 44 52 64 84
20 17 41 o6 67 82 108
25 17 43 a9 fo 87 115
30 16 44 61 73 91 121
40 14 44 63 76 95 128
50 11 43 63 77 98 132
60 i 41 62 77 99 135
.—| 120 0 21 46 64 90 133
4 240 0 0 0 16 46 95
6 360 0 0 0 0 0 45
8 480 0 0 0 0 0 0
10 800 0 0 0 0 0 0
12 720 0 0 0 0 0 0
24 1440 0 0 0 0 0 0
36 2160 0 0 0 0 0 0
45 2880 0 0 0 0 0 0

Volymen som behoéver fordrojas - 63 m?

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 cm - 315 m?

Tabell 2.

Torleken pa respekiive yiyp:

Typ av yia Area Area o Reducerad Area
Akermark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
Ovrig ppen mark med vegetati 11391 [m?] 1.139 [ha] 0,1 0,114 [ha]
byoganad 760 [m?] 0.076 [ha] 0,9 0,065 [ha]
parking 500 [m?] 0.05 [ha] 0,8 0,04 [ha]
Ej byggnad eller vag [m?] 0 [ha] 0,7 0 [ha]
Wag [m?] 0 [ha] 0,8 0 [ha]
Skog utanfor vatmark [m?] 0 [ha] 0,2 0 [ha]
IGrus 3964 [m2] 0.396 [ha] 0.4 0,159 [ha]
Summa 16615 [m?] 1,662 [ha] | 0,381 [ha]

Genomsnittlig avrinningskoefficient. 0,229

Flodet som magasinet ska tommas med - 15,24 1/s

Eller - 0,1524 m?/s

Tabell 2.1.




Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varaktighet  Aterkomsttid [ar]

(h)  [min] 2 10 20 30 50 100
10 21 47 64 76 93 122
20 25 60 82 97 120 138

25 25 62 66 103 127 163

30 24 64 89 106 132 17§

40 21 64 91 111 139 186

50 17 63 92 112 142 193

60 12 60 91 12 144 196
I—|12CI 0 65 93 131 183
4 240 24 65 140
6 360 67
& 480
10 600
12 720
24 1440
36 2160
45 2880 0
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Volymen som behoéver fordrdjas - 92 m?

2

Storlek pa gronytan da den ar nedsankt 20 cm - 460 m

Bilaga 2

Ovriga ytor som belastar dammarna

Tva st fastigheter soder om omradet
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De jamngrona ytorna visar pa vilka fastighetsomraden som ar berérda

Arean pad dessa:
1-3690 m*
2 - 8530 m*

Erforderlig magasinsvolym mht rinntid [m3]:

Varalktighet Aterkomsttid [ar]

(hy  [min] 2 10 20 30 50 100
10 58 126 169 200 245 320
20 70159 216 257 316 414

25 M 187 228 271 335 442
30 69 171 236 232 349 462
40 63 173 244 204 367 440
50 53 170 245 298 377 508
G0 42 164 243 298 381 518

[, |120 0 94 186 252 340 511
4 240 0 0 1 77189 376
6 360 0 0 0 0 0 133
& 480 0 0 0 0 0 0
10 600 0 0 0 0 0 0
12720 0 0 0 0 0 0
24 1440 0 0 0 0 0 0
36 2180 0 0 0 0 0 0
45 2380 0 0 0 0 0 0

Volymen som behover fordrojas - 245 m?
[ bilaga 3 visar jag pa att denna mangd har mojlighet att fordrdjas.

Bilaga 3

Damm nr 1: H6ja braddavlopp for att fd vattenspegel

Area - 3000 m2
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Dammbotten:

I 6vre delen av dammen - +3,32

I nedre delen av dammen - +2,89
Markhojd 6ver dammen:

I 6vre delen av dammen - +5,36

I nedre delen av dammen - +4,91

Dvs runt 2 meter ar skillnaden pa botten och dammens “kant”

Ifall braddavloppet hojs med 60 cm i slutet av dammen kommer det vara stiende vatten med
0,18 m

Dammen ska ha mojlighet att fordroja vattnet fran delomrade 1, vilket innebar en mangd pa

245m>.

Det minsta avstandet mellan den tidnkta vattenspegel och dammens “kant” kommer att vara
1,3 m, i slutet av dammen.

Genom att rakna pa samma satt som forra bilagan, raknar jag mangden vatten som behéver
fordrojas, med djupet pa dammen

245 /1,3 =189 m*

Samma berdkning behdvs goras da dammen redan ar belastad av tva fastigheter, mer ingdende
finns i bilaga 2.

245/1,3 =189 m’
Tillsammans = 378 m*
Vilket innebar att for att fordroja den mangd vatten som delomrdade 1 kommer att bidra med,

skulle en damm pa 378 m* behdvas. D& dammen ar 3000 m* och kommer darmed fortfarande
ha kapacitet att hantera den mangd vatten som delomradet bidrar med.
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45,36

+3,32

+2,89

+4,91
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Bilaga 4

Vid berdkning av vagarna for en saker hantering av det belastande vattnet.

Vagarnas dimensionering -
- 6 m breda, med trottoar inraknat
- Sidolutning pa 2% in mot mitten
- Vagens nivaskillnad fran mitt till kant blir 58
(3*0,02) +5+(1 * 0,02) = 58

Om detta sedan gaimfors med bilaga 1, med vilken volym (m3/s) ses det tydligt att vagarna har
kapacitet att leda massorna.

- Men for att vdgarna inte ska ha stdende vatten utformas en rdnna i mitten for att inte fa
de vattenstaende.
- Den dimensioneras 20 * 12 centimeter, med ett galler ovanpa for genomslapplighet.

Typ av skibord

h h — n

¢~y Rektangulart o Rektangulart

=" med sidokontraktion utan sidokontraktion O Triangulart
Kanalbredd B [mm] Kanthajd p [mm] Tryckhajd b [mm] Enhet farindata
6000 59 58 O [mm]
O fem]
Villkor far formelns gitighet O [m]
i, p skall vara mingt 300 mm ha

B skall vara mingt 300 mm
h skall wara minst 30 mm och hogst 750 mm

h/p farinte vara stome an 1

Flode m3/s Flode m3sh Avsluta
01537 55316
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