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Sammanfattning

Nybyggnationen i Helsingborg Angfarjetomten &r under planering. En ny central métesplats vid
kajomradet i centrala Helsingborg ska gora staden mer attraktiv och framja bade naringsliv och
turism.

Foreliggande studie presenterar forslag for hur Helsingborg stad kan anvanda sig av dppna
dagvattensystem for att ta hand om dagvattnet pa platsen. Med en fordjupad kunskap kring
Oppna dagvattensystem har forfattarna efter en litterar studie applicera deras kunskaper i
praktiken. For platsen utvalda dagvattensystem forsoker de kombinera olika systemen pa ett
satt sa att vattnet i s& stor utstrackning som majligt har chans att paverkas av 6ppna
dagvattensystems positiva egenskaper.

Nar idéplanen och projektering star klar far forfattarna chans att ta ett steg tillbaka och titta
opartiskt pa deras forslag om 6ppna dagvattensystem. Detta ger dem chansen att reflektera
kring deras val och mojlighet att stélla fragor som: Kan man motivera 6ppna dagvattensystem
vid ny exploatering i urban milj6?
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1. Inledning
Bakgrund

Vi &r intresserade av att gora ett arbete som bade var teoretiskt och praktiskt. Garna nagot som
har med dagvattenhantering att géra. Dagvattenhantering & nagot som man alltid maste ha i
atanke nar man arbetar med utemiljder. Den oundvikliga exploateringen av urbana miljcer
medfor att antalet hardgjorda ytor standigt kommer 6ka. Hardgjorda ytor medfor en direkt
pafrestning for dagvattenhanteringen, da infiltrationen ar mycket samre an i naturmark. Detta i
samband med eventuella klimatforandringar och 6kad nederbord leder till &nnu mer
pafrestningar for hanteringen av dagvatten. Darfér ansag vi att en fordjupning inom detta amne
ar fordelaktigt. Vi kom i kontakt med Ann-Mari Fransson under forelasningen om tidsplanering.
Hon tipsade om ett projekt i Helsingborg dar hon var engagerad, dar de hade problem med
dagvattenhantering. Dar skulle vi fa mojlighet att bade gora en litteraturstudie som vi sedan
anvander som grund for en praktisk projektering.

Enligt Junestedt et al (2007) ar dagvatten det vatten fran nederbord som inte kan tas hand om
genom naturlig infiltration. Hardgjorda ytor medfor en 6kad volym av dagvatten da de inte
formar att infiltrera sdsom en gron yta naturligt hanterar vattnet. Peter Stahre (2004) beskriver
hur tillvaxten av tatorter i landet leder till att risken for 6verbelastning av de traditionella
ledningssystemen okar. De flesta centrala delar av storre stader, som ar byggda innan 1960 har
avledningssystem som &r kombinerade. Det vill sdga att dagvattnet och avloppsvattnet delar
ledningssystem. Stahre skriver vidare att vid kraftigt regn kan detta leda till att Iagt belagna
kallare blir versvammade av avloppsvatten. Det medfor ocksa en risk for att mindre renat
vatten slapps ut, och detta forsamrar vara avioppsverk.

Stahre (2004) skriver vidare att man idag anlagger sa kallade duplikatsystem dar man skiljer pa
de olika ledningarna. Detta betyder att centrala delar av en stérre stad anvander sig av
kombinerade ledningssystem som kopplas ihop med duplikatssystemen i omradena som byggs
utanfor staden.

Stahre (2004) beskriver hur de I6sningar som ofta diskuteras tar for lang tid och ar onédigt
kostsamma. Ett exempel pa en sadan I6sning ar fordréjningsmagasin som kan ta upp storre
volymer, och minska flodestrycket vid stdrre regnfall. Ett annat satt ar att forlanga
transportstrackan genom att bygga ut ledningar. Ett alternativ till de nyss ndmnda forslagen ar
att fordroja dagvattnet lokalt genom 6ppna dagvattenlésningar innan vattnet gar vidare i
avledningssystemen. Stahre papekar att fordrojningen inte &ar det absoluta sattet att hantera
dagvattnet men att férslagen kompletterar varandra. Starhe menar att man bor bejaka
installningen till att 6ppna dagvattensystem inte langre bara ses som en va-angeldgenhet utan
att det aven finns andra positiva faktorer som kommer med anlaggandet av en dppen
dagvattenhantering.



Fragestallning

Kan man motivera 6ppna dagvattensystem vid ny exploatering i urban miljo?

Avgransning

Vi kommer att gbra en grund beskrivning av 6ppna dagvattensystem for att hitta lampliga
I6sningar for platsen. De l6sningar som vi anser skulle passa gor vi en férdjupad studie av.



2. Material och metod

Vi kommer att gora en litteraturstudie dar vi gar igenom olika dagvattensystem, for att sedan
gora en fordjupning av de losningar som vi tycker passar till platsen. Kunskapen fran de utvalda
systemen kommer att forma projekteringen av var fallstudie.

| fordjupningen ska vi fa en uppfattning av uppbyggnaden kring olika system och dess
volymmassiga vattenreducerande formaga och deras renande formaga.

Vi raknar med att fa tillgang till underlagsfiler for projekteringen samt en problematisering av
platsen via Ann-Mari Fransson, eller ndgon av hennes kontakter. Vi raknar ocksa med att vi
under de forsta veckorna kommer att kunna besoka platsen med ndgon som ar involverad i
projektet, da vi behdver ha gjort besoket innan vi kan fordjupa oss i utvalda dagvattensystem.
Vid bestdket kommer vi att inventera platsen for att kunna anpassa projekteringen efter den
befintliga miljon.



3. Exempel pa oppna dagvattensystem

3.1 Definition

Stahre (2004) definierar 6ppna dagvattensystem som ett samlingsnamn fér anlaggningar som
omhandertar en del dagvatten likt naturens egna kretslopp. Resterande vatten fors vidare till
allménna dagvattensystem. Olika system hanterar nederbérdsvattnet olika t.ex. genom
infiltration, perkolation och férdréjning i dammar. Det som ar gemensamt for 6ppna
dagvattensystem ar att vattnet ar synligt under avrinningsforloppet.

3.2 Grona tak

Grona tak ar vegetationssystem som ar placerade ovanpa byggnader i estetiska eller
ekologiska syften (Emilsson, 2006, s3). Grona tak ar ett brett begrepp som innehaller alla typer
av planteringar pa tak, men begreppet anvands oftast som ett namn for tunna och lattskotta
sedumbevaxta mattor (Dunnett och Clayden 2007). Dietz (2007) beskriver hur upptagningen av
vattnet pa ett gront tak sker i kombination med att vattnet lagras i 6verbyggnaden samt att
vaxterna evaporerar. Stahre (2004) skriver att grona tak ar effektiva vid mindre regn da de kan
ta upp majoriteten av allt vatten som faller. Réknat under en l&ngre period tas ungefar hélften av
allt vatten upp som faller pa taket.

3.3 Svackdiken

Enligt Lansstyrelsen (2015) &r svackdiken utformade som kanaler. De ar grunda, breda och
omsluts av svagt sluttande sidor tackta av tat grasvegetation. Det dagvatten som passerar ett
svackdike fordrojs av vegetationen, samtidigt som féroreningar separeras. Genom att férdroja
vattenhastigheten avlastas efterkommande instanser i hanteringen av dagvattnet da det inte
transporteras lika snabbt som i traditionella ledningar och eftersom en del rening av vattnet
sker.

3.4 Rain gardens

Definitionen av en rain garden kan ségas vara en planterad sanka i landskapet som skall ta upp
allt eller s& mycket som majligt av naromradets dagvatten. Sankan tar hand om dagvattnet
genom tillfallig magasinering medan det infiltreras i marken (Dunnett och Clayden 2007). Ytan
skall &ven omfatta en fordréjnings- och éversvammningszon (Lindfors et al. 2014).

3.5 Genomslappliga belaggningar

Bruce K. Fergusson (2005) skriver om genomslappliga belaggningar, och menar pa att det ar
det mest effektiva systemet att ta hand om stora méangder dagvatten i hardgjorda miljéer. Han
liknar genomslappliga beldggningar med den heliga gralen inom branschen och sager vidare att
det &r den viktigaste uppfinningen inom dagvattenhantering. Fér att en bel&ggning ska rdknas
som genomslépplig menar Ferguesson att det ska finnas utrymme i belaggningarna som



slapper in bade luft och vatten. Ytor med genomslappliga belaggningar later pa sa satt
dagvatten som finner sig pa ytan infiltreras naturligt ner i jorden (Dunnett och Clayden 2007).

3.6 Dagvattenplantering

Dunnett och Clayden (2007) beskriver att dagvattenplantering ar en upphojd véaxtbadd som tar
hand om regnvatten direkt fran taken via stuproren. Planteringen tar hand om vattnet via
infiltration, evaporation, transpiration samt magasinering i vaxtbadden. Det forsta vattnet som
nar planteringen infiltreras i badden men om inflédet av vatten Gverstiger infiltrationen bildas en
vattensamling.

3.7 Dagvattendammar

Dunnett och Clayden (2007) beskriver dagvattendammar som en ogenomtranglig, standigt
vattenfylld reservoar som ofta ar sista stoppet for dagvattnet. Det har till skillnad fran vanliga
dammar ett inflode av dagvatten vilket hojer och sanker vattennivan. Detta gor att de efterliknar
naturliga sjoar dar vattennivan inte ar konstant. Detta &r en av de vanligaste I6sningarna som ar
synlig i landskapet.



4. Bakgrund Angfirjan

Helsingborg stad har beslutat om en ombyggnation vid Angfarjetomten. De ska bygga ut ca
1500 m? med hopp om att skapa en rl_lywc_evr‘jtfalﬁ_mt')}esplat‘sﬂ. Se Figur 1.
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Figur 1. Kartan visar Helsingborg dar den réda markeringen &r Angfarjetomten(http://kartor.helsingborg.se/stadsatlas/) Hamtad
2015-17-12

Planeringen inleddes under hdsten 2015 och projektet har ambitionen att bérja i bérjan av
2016. Det finns ett mal med satsningen vilket &r att skapa en attraktiv métesplats i centrala

Helsingborg. Detta ar ndgot som tros skapa ett storre intresse for staden och i forlangningen
paverka allt fran naringsliv till turism.

Tanken &r att man ska bygga ut mot den inre hamnen och flytta byggnaden for att géra plats for
ett nytt hotell - och kongressbyggnad. | samband med nybygget ska aven ett parkstrak
anlaggas. Parken kommer att ligga mellan hotell - och kongressbyggnaden och
angfarjestationen (Helsingborg 2015).

4.1 Platsens forutsattningar

Helsingborg stad skriver pa sin hemsida att staden redan idag har problem med kvaveoxid. De
uppger att deras kvaveoxidmangd Overskrider miljokvalitetsnormerna (Helsingborg 2015).


http://kartor.helsingborg.se/stadsatlas/

Miljokvalitetsnormerna ar en férordning som ser till att skydda miljon och méanniskors hélsa,
framtagen av regeringen. Det ar ocksa ett krav for vart medlemskap i EU (Naturvardsverket
2015). SMHI (2015) skriver pa sin hemsida om hur héga koncentrationer av kvaveoxid kan cka
risken for att folk dor i fortid med 12-14 % och att kvaveoxid ar en indikator pa att det finns
andra fororeningar i luften. Green roofs (2013) skriver hur vegetation reducerar kvaveoxid
genom att magasinera férorenade partiklar.

4.2 Nederbordsstatistik

For att fa en uppfattning om mangden nederbord har vi via SMHI fatt fram data pa
nederbdrdsstatistik som vi har sammanstallt. Se figur 2.

Dunnett och Clayden (2007) férklarar hur en milliliter regn genererar en liter dagvatten per
kvadratmeter. Dessa variabler ger oss en uppfattning om méngden dagvatten som skall
hanteras pa platsen. Vi anser att det ar nodvandig fakta nar det kommer till dimensionering av
de olika systemen.
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Figur 2. Sammanstallning av nederbdrdsstatistik i Helsingborg. Illustration av Andreas Ivarsson, Jacob Brobeck



S. Fordjupning
Se Processbeskrivning kap 6.1 for motivation till férdjupning.

5.1 Grodna tak

5.1.1 Grona tak vattenreducerande formaga

Dietz (2007) berattar att ett gront tak kan ta upp till 70 % av det fallna vattnet, beroende pa var
platsen ar belagen. Ett medelvarde for hur mycket vatten som absorberas och avdunstar av ett
gront tak ar enligt Dietz 63 %. Overbyggnadens tjocklek definierar om taket ar extensivt eller
intensivt. Tjockleken pa 6verbyggnaden har enligt Dietz rapport ingen direkt paverkan pa takets
upptagningsformaga, sa lange 6verbyggnaden &ar mellan 2 - 12 cm. Daremot skiljer sig
skotselinsatsen pa de olika 6verbyggnadstyperna. Intensiva grona tak har generellt tjockare
overbyggnad och kraver mer skotsel an de extensiva, vars éverbyggnad generellt & mindre.
Enligt Dietz (2007) finns det en ekonomisk vinning av att gra éverbygganden for ett gront tak
sa tunn som mgijligt, utan att det paverkar den volymmassiga hanteringen av dagvattnet. Dietz
visar dock pa att ett tak med mindre 6verbyggnad an 5 cm riskerar frostsprangning.

5.1.2 Renande formaga hos grona tak

Dunnett och Kingsbury (2004) skriver hur vegetation i urban miljo kan fanga upp luftféroreningar
nar det passerar vaxten. Materialet fastnar pa bladet eller stammen. Darifran skoljs
fororeningarna ner i jorden med hjalp av regnvatten.

Grona tak har en férmaga att fanga upp tungmetaller. Det finns studier som visar att grona tak
kan ta upp till 95 % av kalium, koppar och bly och 16 % av zink (Dunnett och Kingsbury 2004).
Bly, zink och koppar ar vanliga material att anvanda sig av vid takbygge. Gréna tak kan hjalpa
till att begransa mangden korrosion fran dessa metaller som férorenar dagvattnet (Dunnett och
Kingsbury 2004).

5.1.3 Uppbyggnad

Dunnett och Kingsbury (2004) skriver om hur grona tak kan anlaggas pa de flesta material, tra,
betong, stal och plast. Det viktiga ar inte materialet som ligger pa taket utan snarare att ytan ar
vattentat och jamn. En viktig skillnad ar att extensiva tak kraver lagre viktkapacitet da deras
Overbyggnad ar lagre. Intensiva tak kraver generellt en tjockare 6éverbyggnad och har darmed
hogre vikt.

Dunnett och Kingsbury (2004) menar att det inte finns en uppbyggnad for att konstruera ett
gront tak men att det finns huvudsakliga funktioner som lagren pa ett gront tak maste ha, sa
som att vara vaderbestandigt, skydda takets yta fran skador fran t.ex. rotter och vatten, samt ge
stod for vegetationens utveckling se figur 3.



5.1.3.1 Vaxtjordlager

Weiler och Scholz-Barth (2009) menar att i ett annars konstgjort system, fungerar vaxtjordlagret
som viktig komponent for att véxterna ska kunna ta till sig naring och vatten. Jordens
draneringsformaga kan komma att forsamras med tiden, nar det organiska materialet som bryts
ned i lagret kompaktera jorden. Vilken typ av jord och hur tjock éverbyggnad det ska vara
varierar beroende pa vad man har tankt plantera, platsens forutsattningar och takets storlek
(Weiler och Scholz-Barth 2009).

5.1.3.2 Filtrerande lager

Det filtrerande lagret bestar ofta av en typ av geotextil. Filtret anvands mellan véxtjordlagret och
draneringslagret for att slappa genom vatten och samtidigt separera de olika materialen (Weiler
och Scholz-Barth 2009).

5.1.3.3 Draneringslager

Dunnett & Kingsbury (2004) menar att ett korrekt konstruerat gront tak inte ska lata nagot vatten
rinna av direkt fran ytan. Om vatten blir staende pa ett gront tak ar det draneringslagrets uppgift
att ta hand om vattnet. Lutningen pa ett gront tak spelar roll for vattnets avrinning. Platta tak,
jamfort med tak som har en lutning pa minst 5 % har dubbelt sa stor risk att drabbas av
fuktskador.

Ett draneringslager har flera fundamentala uppgifter for ett gront tak. En uppgift ar att skydda
tatskiktet fran fuktskador. Staende vatten pa ett gront tak kan medfora att dess termiska
isoleringsformaga forloras (Dunnett & Kingsbury 2004). Ett draneringslager ar inte ett maste for
att ett gront tak ska fungera. Lutar taket 5 % eller mer ar ett draneringslager inte motiverat i
avrinningssyfte. Vaxter pa ett gront tak kan skadas av att avrinningen blir for effektiv om man
kombinerar ett draneringslager med en brant lutning Dunnett & Kingsbury (2004).

5.1.3.4 Rotskydd

Om nagot av lagren i uppbyggnaden av ett gront tak innehaller ett organiskt material, som t.ex.
ett tatskikt i asfalt, ar det av stor vikt att det finns nagot som skiljer tatskiktet (se kap 5.1.3.5) fran
vaxtjordlagret, annars kommer rétterna att penetrera tatskiktet. Rotskydd ar vanligtvis gjort av
plast (Dunnett & Kingsbury 2004).

5.1.3.5 Tatskikt

Dunnett & Kingsbury (2004) beskriver tatskiktet som det lager som ska se till att vattnet inte nar
langre ner an till botten av det gréna takets konstruktion. Det vanligaste tatskiktet ar gjort av
asfalt. Men det finns aven andra alternativ som plast, syntetiskt gummi eller vatskebaserat
tatskikt, som malas dit. Asfalt &r det klart mest robusta alternativet, det medfér ocksa nackdelar
sasom att ett rotskydd kréavs. Asfaltbaserade tatskikt har ocksa en formaga att spricka pga.
varme och ultraviolett stralning och har darfor en livslangd pa ca 15- 20 ar. Dunnett & Kingsbury
skriver vidare att plast eller gummi &r ett bra alternativ om det gors pa ratt satt. Det finns risk for
att rotterna tranger genom skiktet pa de platser man faster samman de olika tackena av
plast/gummi. Vatskebaserade tatskikt ar ett bra alternativ om det ska appliceras pa en
svarformad plats.
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Figur 3 Uppbyggnaden av ett gront tak. lllustration av Andreas Ivarsson & Jacob Brobeck

5.2 Biofilter - Upphdjda och nedsankta

5.2.1 Biofilters vattenreducerande formaga

Biofilter har en formaga att samla dagvatten, med hjalp av vaxtjorden. Vatten infiltreras genom
vaxtjorden samt i marken runt omkring. Detta sker naturligt. En liten del av vattnet kommer aven
att avdunsta (evaporeras) av energin fran solljus. Vatten tas upp av vaxtjordens porer som tas
upp av vaxternas rotter. 90 % av vattnet som tas upp av rétterna 6vergar till anga genom
transpiration via vaxtens blad (Prince George's County, 2007).

5.2.2 Biofilters renande formaga

Biomassa (humus) kring biofilter adsorberar tungmetaller och nitrat. Med detta menar man att
fororeningarna fastnar pa ytorna av partiklarna i biomassan. Nitrifikation sker nar bakterier
oxiderar ammoniak och ammoniumjoner och bildar nitrat (NO.) en lattloslig form av kvéve som
sedan tas upp av vaxter. Nar det ar varmt ute, ar det ofta l1agt syreinnehall i jorden, da sker
denitrifikation. Organiskt material frodas och mikroorganismer ser genom forangning till att
dikvaveoxid och kvavgas atervander till atmosfaren. Nedbrytning av kemiska féroreningar sker
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ockséa av mikroorganismer i jorden, aven organiska material sonderdelas i jorden (Prince
George's County, 2007).

5.2.3 Nedsankta biofilter (Rain gardens)

Dunnett och Clayden (2007) berattar om hur platsens forutsattningar ar det férsta man ska
forsoka forsta innan man planerar en rain garden. Framforallt det befintliga fallet av vattnet pa
platsen. Vattnet rinner alltid till den lagsta punkten pa platsen. Dunnett och Clayden skriver
ocksa att man ska utnyttja befintliga element som finns pa platsen. Till exempel kan en befintlig
svacka pa platsen fungera som ett fordrojningsmagasin till en rain garden. Man ska utnyttja de
befintliga forutsattningarna pa platsen. Det finns en ekonomisk vinning i att inte modulera
marken i onédan. Man ska ocksa forsoka bevara den befintliga jordstrukturen for att inte
paverka jordens infiltrationsformaga. Se figur 4.

Besiktning av platsens jord talar om vilken yta pa platsen som har bast infiltrationsférmaga,
detta kan man ta i beaktning for att bestamma plats att anlagga sin rain garden. Nagra sétt att
gora detta pa ar t.ex. att notera vilken yta pa platsen som snabbast absorberar regnvatten efter
ett kraftigt regnfall. Man kan ocksa grava sma testgropar pa platsen for att se var vattnet
forsvinner snabbast under jord (Dunnett och Clayden 2007).

Terrass

Figur 4. Uppbyggnaden av en rain garden. lllustration: Andreas Ivarsson & Jacob Brobeck
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5.2.4 Upphdojda biofilter (Dagvattenplanteringar)

| Dunnett och Claydens (2007) bok beskrivs dagvattenplanteringar som en spannande
utveckling inom dagvattenhantering. En fordel for planteringarna ar att de kan utgéra en del av
fasaden vilket gor att de kan projekteras in i sma utrymmen. Se figur 5.

Enligt Dunnett och Clayden (2007) fungerar dagvattenplanteringar som ett vattenmagasin.
Vattnet faller pa det narliggande taket och rinner ner i planteringen via stuproren. Har
maganiseras vattnet tills planteringen svammar éver eller tills vattnet infiltrerats ner i badden.
Om vattnet svammar 6ver leds vatten till nasta steg i det dppna- eller konventionella
dagvattensystemet. Deras uppgift ar att minska dagvattenflodet.
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dehord i
; “Infiltration
Utlopp < B B T
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Figur 5. Uppbyggnaden av en dagvattenplantering. lllustration: Andreas lvarsson & Jacob Brobeck
5.2.5 Uppbyggnad

| Lindfors, et al (2014) rapport om gragrona losningar i hallbara stader beskrivs fem olika
l6sningar pa konstruktioner av ett biofilter. Det som skiljer de olika lI6sningarna at ar framst hur
planteringen avvattnas men aven forutsattningarna for vegetationen. De komponenter som finns
hos samtliga I6sningar ar inlopp, fordrojningszon, erosionsskydd, vaxtjord, braddaviopp samt
utlopp, se figur 4 & 5.
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Dunnett och Clayden (2007) skriver att det finns tva olika typer av uppbyggnad av biofilter. En
variant som later vattnet infiltreras direkt ner i jorden och en dér vattnet passerar planteringen
vidare till nasta system, vilket kallas for filtrering.

Vi har tagit Lindfors, et al (2014) fem system och grupperat in dem i Dunnett och Claydens
kategorier, infiltration och filtrering.

5.2.5.1 Infiltration

De tva forsta typerna som beskrivs i Lindfors, et al (2014) rapport ar snarlika. Bada typerna
forlitar sig pa infiltration ner till terrassen men detta forutsatter att terrassen har hog
genomslapplighet samt att det ar lag grundvattenniva. Det ar viktigt vid dessa typer att det inte
finns narliggande konstruktioner som kan ta skada av hogre grundvatten. Skillnaden mellan de
tva typerna ar att den ena ar forsedd med en draneringsledning i botten.

Lindfors, et al (2014) beskriver @&ven en variant med ett kapillarbrytande draneringslager i botten
som skapar en férdréjningszon under vaxtjorden. Detta gor att planteringen far ett utrymme dar
vattnet far extra tid pa sig att infiltreras ner i terrassen samt forhindrar grundvattnet att tranga
upp i planteringen. Denna typ ar &ven forsedd med en draneringsledning for att forhindra
Overskottsvatten i vaxtjorden. Maria Cabhill (2011) skriver att draneringsledningen vid ett
makadamlager helst skall placeras en bit fran botten. Detta eftersom vid placering i botten
kommer vattnet att ledas genom dréneringsroret utan mojlighet till infiltration.

5.2.5.2 Filtrering

De sista tva typerna liknar varianten ovan men ar forsedd med en tat duk pa sidorna av
planteringen och under makadamlagret. Detta férhindrar vatten att tranga in i narliggande
konstruktioner. Det som skiljer dessa tva typer ar att den ena ar forsedd med ett vattenlas for att
behalla en del av vattnet i anlaggningen. Maria Cahill (2011) skriver att filtreringslosningar
anvands nar terrassen under planteringen har for dalig genomslapplighet for att ta hand om
vattnet.

5.2.6 Vaxtval och vaxtforutsattningar

Dunnett och Clayden (2007) skriver att beroende pa planteringens storlek och placering kan
bade sma trad och stora buskar planteras i vaxtbadden. Vanligast &r dock sma buskar och
marktéackare. Det ar viktigt att planteringen ar utformad sa att vattnet inte forvaras i vaxtbadden i
over 12 timmar da det finns risk for att planteringen far anaeroba forhallanden. Helst skall
vattnet infiltreras inom 2 - 6 timmar. Véaxtvalen maste klara av tillfalliga vata forhallanden men att
de inte kan vara vattenvaxter da planteringen inte &ar konstant vattenfylld. Maria Cabhill (2011)
skriver att vaxterna skall planteras tatt for maximerad avvattning samt minskad skotsel for
ogras.
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6. Slutsats och processbeskrivning

6.1 Inledande process

Innan vi hade fatt en konkret plats hade vi en vision att fa vattnet att transporteras genom en
stracka fran gront tak till dagvattenplantering till rain garden. Malet var att kombinera olika
oppna dagvattensystem. Fran borjan utgick vi framst fran en volymmassig hantering av
dagvattnet, fordrojning av dagvattnet var i fokus. | detta stadie var vi installda pa att var I6sning
skulle appliceras pa en bostadsgard.

Anledningen till att vi valde att fordjupa vara kunskaper inom grona tak, dagvattenplantering och
rain gardens var att vi hade en tanke om att anvanda dessa system som en kedja. Fran det att
vattnet faller till att det nar slutlig recipient, ska vattnet ha majlighet att maganiseras, infiltreras,
evaporeras, och renas i sa stor utstrackning som mojligt, se figur 6.

L7 |

Gront tak
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_ Dagvattenplanterin
Rain Garden g p g

Figur 6. Kombinering av gront tak, dagvattenplantering och rain garden. lllustration av Andreas Ivarsson & Jacob Brobeck

Vi kunde valt andra system sa som svackdike och dagvattendammar. Vi har insett att
uppbygganden och funktionen inte skiljer sig avsevart for de olika 6ppna dagvattensystemen.
Daremot staller de olika systemen olika krav pa platsen. Eftersom vi borjade skriva var
litteraturstudie i tron om att vi skulle applicera vara kombinationer av system pa en bostadsgard,
var vi tvungna att ténka i skala av en bostadsgard. Vi ansag att bade svackdike och
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dagvattendammar ar alltfor storskaliga system for att passa pa en bostadsgard. Vi tror att bade
svackdike och dagvattendammar skulle fungera bra i projekt dar man arbetar i stérre landskap.

Nar vi fick Angfarjetomten anség vi fortfarande att det inte finns plats for varken svackdike eller
dagvattendammar p& Angfarjetomten utan att paverka anvandningen.

Genomslappliga belaggningar staller krav pa att markens forutsattningar. De grova fraktionerna
som overbyggnaden ar tankt att byggas pa bor vara genomslapplig for infiltration, se figur 7. Vi
har daremot inte haft tillgang till siktkurvan for de olika fraktionerna. Utan siktkurva har vi ingen
uppfattning om kornstorleksfordelningen i de olika lagren. Ar férdelningen i lagren mestadels
sma fraktioner ar detta nagot som skulle kunna forsvara infiltrationen. Vi tror dock att
genomslappliga beldggningar ar ett bra alternativ om man vet att platsens forutsattningar ar ratt.

Angfarjan
FG+3.00 +2.95
amkross 0-00 200
— — — haogsta hdgvatten+1.65

— — — medel hdgvatten+0.92

——————————————————————————————————————————————————————— mede| vatten+0,07
— — — mede| |agvatten-0,56

samkross 0-300 — — — |&gsta lagvatten-1.00

5.00

samkross 0-500

7.00

Figur 7 Bef. dverbyggnad: Linda Karlsson, Landskapsarkitekt Helsingborgs stad.

Anledningen till att vi valde platsen berodde mest pa att det inte fanns tid att vara krasna.
Angfarjan var det forsta forslaget vi fick presenterat for oss. Vi tyckte att det var lockande med
en offentlig plats som inte &nnu var anlagd. Vi fantiserade om att det skulle ge oss friare tyglar
och majlighet att vara med att paverka ett riktigt projekt.

Vid forsta anblick ansag vi att en volymmassig reducering av vattnet pa platsen kanske inte ens
var nddvandig, da platsen ligger precis vid havet. Vi tankte att platsen inte kan svamma over, i
alla fall inte pa grund av dagvatten. Men vi hade fortfarande inte fatt nagot utlatande fran dem
som hade varit med och tagit fram forslaget.

Vi borjade tanka pa andra problem som skulle kunna vara aktuella pa platsen. Sasom olika
féroreningar, vilket skulle kunna motivera 6ppna dagvattensystem.
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6.2 Utforandet

Trots vissa tvivel om forutsattningarna kring platsen utgick vi ifran var litteraturstudie nar vi
borjade rita. Till en borjan hade vi enbart undersokt 6ppna dagvattensystems
vattenreducerande formaga. For att styrka skal till att anvanda oss av 6ppna dagvattensystem
utokade vi var litteraturstudie. Vi att vi var tvungna att titta pa andra positiva faktorer hos
systemen, sa som rening.

Med en fordjupad kunskap om vara dagvattensystems vattenreducerande och renande forméaga
borjade vi var projektering. Vi borjade skissa upp ett forslag pa en kanal som gick genom
dagvattenplantering till rain garden och ut i havet. Kanalen gick langs med kanten runt hela
uteserveringen med en svag lutning hela vagen for att f& en lang transportstracka for
dagvattnet, se figur 8.

Kanalen skulle ta upp allt vatten som faller pa uteserveringen samt en stor del av
kajpromenaden. Anledningen till att vattnet skulle fardas under en sa lang vag som mojligt var
for att ge vattnet en chans till att filtreras fran féroreningar pa vagen. Langs med kanalen dar
arkitekten hade ritat in planteringsytor hade vi tankt oss dagvattenplanteringar. Dessa
planteringar skulle vara nedsankta.

Sista stoppet for vattnet innan det leds ut i havet var tdnkt att maganiseras i en stor rain garden
vid hdngmattorna. Tanken var att skapa en nedsankt oas i tratrallen dar vattnet vid stora skyfall
bildar en damm. Hangmattorna skulle sta pa stenblock i planteringen. Vi ansag att det fanns en
teknisk samt estetisk fordel att f& in mer vegetation pa platsen. Nar vi ritade in vara system
forsokte vi vara sa diskreta som majligt genom att &ndra sa lite som majligt av den ursprungliga
idén.

Vi hade &ven tankt att bekla Angfarjetaket med ett gront tak, se figur 8. Angfarjan verkar vara en
byggnad som Helsingborg vill bevara. Risken ar att ett gront tak forstér husets karaktar och att
det blir &nnu svarare att motivera en sadan losning, eftersom grona tak primart reducerar
vattenvolymen, och i mindre utstrackning renar vattnet.
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Kanalen

Vi téankte gora en egenprojekterad vattenkanal. Anledningen till detta var att vi sjalva ville
bestamma dimensioner, héjder och material. Tanken var att gora en betongkanal, med
cortengaller i ovankant, som framst transporterade vattnet till nasta steg i systemet. Vi kom
sedan pd en idé att gora kanalen infiltrerbar, som en dagvattenplantering utan vaxter, se figur
9.1. for att oka infiltrationen ner till grundvattnet. Men har stétte vi pa en del problem sa som:
hur lutar man ett infiltrerbart material som sand? Hur forhindrar man sand fran att erodera samt
jamnas ut nar vatten rinner i kanalen? Kommer kanalen att transportera nagot vatten till
planteringarna, eller kommer allt vatten bara infiltreras ner i kanalen? Vi hade en hastig idé om
att forsoka fixera sanden med ett lager geotextil eller ett erosionsskyddande makadamlager.
Men efter ett handledningsméte med Asa Bensch inség vi snart att detta inte var en hallbar
I6sning. Da den enda idén vi hade om att fixera geotextilen var genom att fasta den pa sidorna, i
betongfundamenten. Detta hade i sin tur lett till en forsvagad konstruktion som férmodligen
hade lett till storre problem &n vart ursprungsproblem. P& grund av detta bestamde vi att
infiltrationen endast skulle 4ga rum i planteringsbaddarna, se figur 9.2.

Galler Galler

Markniva Markniva
~ Avrinning Infiltration ) ‘
Geotextil — [ Ceotexdil
) ) 2 2 \ : \ :\v ¥
Sandjord e : Sandjord \
L1 3 P [
Betongfundament vV v \Y
Figur 9.1. Ursprungsidé for kanalen. lllustration av Andreas lvarsson & Jacob Brobeck
Galler . Galler .
Markniva Markniva
o Avrinning
Bef. Bef.
overbyggnad overbyggnad

Figur 9.2 Reviderad idé for kanalen. lllustration av Andreas lvarsson & Jacob Brobeck
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Dagvattenplanteringen

Tanken med dagvattenplanteringarna var att gora renande infiltrerbara vattenmagasin langs
med kanalen, se figur 10.1. Detta skulle implementeras pa arkitektens redan utritade
planteringar runt uteserveringen. Vattnet skulle rinna langs med kanalen ner i
dagvattenplanteringen och sedan vidare i kanalen till ndsta dagvattenplantering och till sist till
den stora rain garden. Men har uppstod en del fragor. Kommer de forsta planteringarna i
systemet att fa betydligt mer vatten &n de langre ner i systemet? Kommer vattnet att kunna
rinna igenom planteringen vidare i kanalen eller kommer allt vatten att infiltreras i vaxtbadden? |
arkitektens illustrationer &r dessa planteringar upphéjda samt med glasskiva som vi uppfattar
som ett vindskydd mot uteserveringen. Detta vindskydd skulle da férsvinna om vi gjorde var idé
pa nedsankta dagvattenplanteringear. Vi bestamde oss utifran dessa fragor och funderingar att
lata kanalen ga under arkitektens upphdojda planteringar samt endast ha infiltrering i den slutliga
rain garden, se figur 10.2.
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Figur 10.1 Ursprungsidé for dagvattenplanteringen. Illustration av Andreas Ivarsson & Jacob Brobeck
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Figur 10.2 Reviderad idé for dagvattenplanteringen. lllustration av Andreas lvarsson & Jacob Brobeck
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Rain garden
Det sista stoppet i var kedja av system &r var rain garden. Beldgen vaster om angfarjan blir det
den slutliga recipienten efter att vattnet fardats genom kanalen.

For att fa en uppfattning om hur vi skulle dimensionera var rain garden tittade vi pa hur stor den
totala avrinningsytan var. Vi anvande oss sedan av nederbérdsstatistiken vi hade sammanstallt.
Vi gjorde var rain garden 70 m2. Vi har ett breddaviopp, 30 cm frén vaxtjorden. Detta betyder att
den kan fyllas med (70*0,3 =)21 m® innan vattnet flodar vidare ut i havet. 21 m*® motsvarar
(21*1000=) 21000 liter. Var rain garden kan alltsa fyllas med 21000 liter innan den transporterar
vattnet vidare ut i havet. Tittar man pa statistiken sa faller det i snitt 50 mm regn per manad i
Helsingborg. Den totala avrinningsytan ar ca 1100 kvm. Detta betyder att det i snitt kommer att
vara (1100*50=) 55000 liter vatten per manad som kommer falla pa platsen.

Vi hade en tanke om att vattnet skulle féras vidare i en kanal vidare till andra ytor p4 omradet,
men beslutade oss for att rain garden skulle vara det sista stoppet pa var kombination av
dagvattensystem, se figur 11.1. Eftersom att vi hade offrat infiltrationen pa bade kanalen och
dagvattenplanteringen, beslutade vi oss for att s& mycket vatten som mdjligt skulle magasineras
for rening pa platsen och endast anvanda oss utav breddavloppet, se figur 11.2.

S = TR \ V/ = e\ T\ 3 \ Lo %
— IR YA~ QA | .

e A \ / ~— N\ ‘b}_—%\l /‘\/../
{ S L
\ 2 4 » \
B (/5>

| ‘ :

Evapotranspiration

Tratrall {1 Trafrall
s s i s ¥ s ¥ s ¥ s W s | s | s— | ‘ —_l—r——ir—l e r——— i
Kanalen Kanalen
_Utlopp _ ! _Inlopp __
. Sandbaserad
vixtjord

Bef. bverbyggnad

Figur 11.1 Ursprungsidé for rain garden. lllustration av Andreas lvarsson & Jacob Brobeck
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Grdna tak

Det grona taket ar som vi har namnt, kanske det minst motiverade systemet av de system vi har
tittat pa till platsen. Hade det varit tal om enbart en volymmassig reducering av dagvattnet pa
platsen hade gréna tak varit en bra idé. Man kan rakna med att minst 50 % av det vattnet som
faller pa ytan som taket utgor hade kunnat tas om hand om.

Vi anser att den renande effekten inte hade blivit s& stor da det ar framst de vegetativa delarna
som motverkar fororeningar. Ett gront tak vegetation ar sa pass liten i férhallande till andra
grénomraden att man formodligen inte hade kunnat utgéra nagon markbar skillnad.

Rent tekniskt sa ar grona tak inget vi hade konstruerat sjélva, da det finns pre-fabricerade
produkter. Vi har daremot under var fordjupning lart oss saker som vid en eventuell bestallning
gjort att vi hade stallt krav pa leveranttren.

Angféarjans tak har p& de flesta stéllen en brant lutning. Ett tak som lutar 5 % eller mer har inget
behov av ett draneringslager, dels for att det hammar vegetationen pa taket att ta upp det vatten
som faller, och dels for att vi rdknar med att det blir en onédig kostnad.

Vi vill ha ett tak som &r inte ar storre an 5 cm pa djupet da den volymmassiga hanteringen av
vattnet inte forandras i férhallande till tjocklek pa taket upp till 12 cm. Ar taket mindre &n 5 cm
riskerar taket och dess 6verbyggnad att drabbas av frostskador. Detta talar for ett extensivt
gront tak da 6verbyggnaden blir relativt liten, vilket vi ser som en fordel da skotselnivan och
kostnaden for taken blir avsevart mindre.

Vi skulle ocksa stélla krav pa att féljande lager ska inga:

Vaxtjordlager
Filtrerande lager
Rotskyddande lager
Tatskikt

6.3 Helsingborgs stads I6sning

Innan vi visste hur arkitekten hade tankt kring dagvattenhantering pa platsen funderade vi kring
for- och nackdelar med att utnyttja platsen omgivning. Skulle man kunna anvanda havet som
utlopp, utan att rena vattnet innan? Det skulle innebéra en enkel [6sning for
dagvattenhanteringen pa platsen. Men hur hallbar? Hur paverkar det miljon? Hur stor skillnad
skulle var 16sning egentligen géra? Ar det vart det? Vem har ansvar?

Linda Karlsson, 2015-11-27, Landskapsarkitekt pa Helsingborgs stad, ar gestaltningsansvarig
for ombyggnaden fér Angfarjan. Hon beskriver att deras tanke &r att arbeta med aco drains, dér
vattnet gar i ledningar under mark till utlopp i havet. Ingen férdréjning av dagvattnet anses
nodvandig. Linda menar ocksa att bristen pa parkeringsytor och trafikerade ytor runt om
Angfarjetomten gor att reningsbehovet inte &r s stort.

21



Figur 12. P4 bilden ser vi hur de ljusgréna linjerna representerar de rannor och brunnar som ska féra bort dagvattent fran platsen
och ut i havet. lllustration av Linda Karlsson, Landskapsarkitekt Helsingborgs stad.

Vi ser pa den sddra delen av byggnaden att det idag inte ar planerat nagra brunnar eller rannor.
Vi kan anta att de enbart kommer anvéanda sig av en hdjdsattning som gér att dagvattnet
naturligt rinner fran byggnaden och uteserveringen ut pa kajpromenaden for att tillslut rinna ut i
havet, se figur 12. Deras tanke ar att leda ut vattnet direkt till havet.

Linda Karlsson berattar dock att en av de stora utmaningarna pa platsen ar att fa de vegetativa
delarna att fungera. Linda sager att de maste gora ratt artval och ge vaxterna ratt
forutsattningar.
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7. Diskussion

Om man ser till att hantera dagvattnet pa platsen verkar det rada ett samtycke hos de ansvariga
att man inte vill konstla till det. Man har inte planerat ndgra omvéagar for vattnet, det ska sa
snabbt som mgjligt ner i havet och tillbaka i kretsloppet. Vi forstar att de ansvariga har valt att
goOra en enkel I16sning, men det skulle vara intressant att veta vad det stérsta motargumentet fér
att anvanda sig av 6ppna dagvattensystem ar.

Efter var fordjupning och projektering ar vi bada foresprakare for att anvanda oss av 6ppna
dagvattensystem i sa stor utstrackning som majligt nar vi kommer ut i arbetslivet. Vi anser att
det finns en koppling mellan att anvanda sig av 6ppna dagvattensystem och langsiktig och
hallbar stadsutveckling. Vi ser att det kan vara en losning for att minska éverbelastandet av
konventionella ledningar, samt att rena vattnet som sedan slapps ut i vara vattendrag.

Kan man i storre utstrackning anvanda sig av 6ppna dagvattensystem for att ta hand om
dagvattnet, betyder det att man kan f& in mer gronska i staderna. Far man in mer gronska i
staderna kan det resultera i bade renare luft och vatten. Det kanns rimligare att utveckla stader
med dagvattensystem som har en positiv inverkan pa miljon, an system som inte har nagon,
eller bara negativ paverkan. Att fortsatta att bara exploatera stader med mer konventionella
ledningar &r lite att blunda for problemet.

Som vi ndmner i bakgrunden finns det miljdaspekter i Helsingborg som behévs arbetas med. Att
utnyttja dppna dagvattensystem positiva egenskaper kommer inte lI6sa problemet pa egen hand
men det ar ett steg i ratt riktning. Vi &r medvetna om att 6ppna dagvattensystem inte kan ersétta
konventionella ledningar fullt ut. Men vi anser att man alltid bor forsoka kombinera de tva.

Vad kan da vara anledningen till att man drar sig for att anvanda sig av 6ppna
dagvattensystem? Brist pa kunskap om de olika systemen samt allmén okunskap om dagvatten
skulle kunna vara en anledning. Var 6vertygelse om 6ppna dagvattensystem vaxte starkare ju
langre in i arbetet vi kom.

Vi har framst tittat pa de tekniska fordelarna och utlamnat den ekonomiska aspekten. Kanske ar
det helt enkelt for dyrt med 6ppna dagvattensystem i forhallande till de positiva effekter de har.

Man kan stalla sig fragor som:

e Ar de positiva effekterna av 6ppna dagvattensystem for dyra?
e Finns det langsiktig ekonomisk vinning i att anvanda sig av 6ppna dagvattensystem?

De har fragorna ar nagot som man skulle kunna géra framtida examensarbete kring,
med vart arbete som grund.

Kallorna som legat till grund for var litteraturstudie har varit av varierande kvalité. Gemensamt
for majoritet av kallor vi anvant ar att de ar vanligt forekommande i arbeten som skrivs om
dagvatten och dppna dagvattensystem. Genom att |&sa andra arbeten med liknande inriktningar
fann vi kallor som aterkom gang pa gang. Detta ansag vi vara nagon slags garant for bra
innehall och trovardiga kallor.
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Vi anser att vart tillvagagangsatt har fungerat bra. Hade vart arbete enbart bestatt av en
litteraturstudie hade ett bredare intag av litteratur, framfor allt i férdjupningsdelen kravts. Da
hade vi i storre utstrackning satt olika pastadenden mot varandra. Vi har inte kant att det har varit
det priméara i detta arbete da var litteraturstudie endast fungerar som en slags sprangbrada for
att kunna motivera vara val i projekteringen.
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