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Abstract

The rain data investigated shows that none of the rains registered at Bendzgatan, Halalid and
Sofieberg during 2007-2012 or at Gasebacksvagen during 1991-2008 had potential to flood
the storm water retention basin in Rydebéck. The retention basin located in Raus Vang is
likely to have been flooded several times during the same period, but due to the topography of
the surrounding area, the buildings and roads in the area should not have been affected by the
floodings. Regnbagsdammen, which is located in Barnens Skog, also seems to have been
flooded multiple times during the period of 1991-2008, but the number of floodings during
this period does not exceed the number of floodings which are to be expected during this
interval, considering the design criteria of the retention basin.

The result of the evaluation is that none of the three retention basins require further
adjustments.

Keywords: Rydeback, Raus Vang, Barnens Skog, Helsingborg, dagvattendamm, Dahlstrom,
Hernebring, Gversvamning






Summary

As the global exploitation increases, the amount of impervious surfaces in our societies
increases with it. A direct result of this is that the amount of storm water which will be
required to be stored and treated will increase, which will result in an increased load on the
preexisting storm water systems. The purpose of this thesis is to evaluate how often flooding
of three retention basins in Helsingborg, located in Rydebéck, Raus Vang and Barnens skog
can be expected to occur. To carry out the evaluation, data from rain gauges have been used to
estimate the amount of precipitation in three areas in Helsingborg during the period 2002-
2008 and in one area in Helsingborg during the period 1991-2012. Aerial photographs and
measuring tools from Eniro.se have been used to estimate the characteristics of the runoff
areas, in order to calculate the runoff to each retention basin. Information regarding the design
of the retention basins has been provided by NSVA.

The MIT-method have been used to identify and determine what qualifies as a rain with a
short break, and what qualifies as two separate rains, separated by a dry interval. In the
evaluation it is defined that a dry period with a duration of less than 8 hours is considered a
break in a rain, while a dry period of 8 hours or more is a dry interval between 2 separate rain
occurrences.

According to the data registered by the rain gauges, floodings of the retention basins are likely
to have occurred on several occasions. The retention basin located in Rydeback is designed to
be able to manage the storm water of a 50-year-rain and should not have been flooded by any
of the rains which were registered during the period of 1991-2012. The runoft-area for the
retention basin in Raus Vang hard to define, due to a lack of sufficient information regarding
the properties of the near-by area and therefore, 2 different scenarios have been investigated.
In the two scenarios, the smallest and the largest runoff-areas which are likely to belong to the
basin are described. By manually investigating the surroundings of the basin, a runoff-area to
the basin have been estimated which should be similar to the real circumstances. The results
of the evaluation of Raus Vangs retention basin show that it is likely to have been flooded on
several occasions during the period for which rain data is available, due to several rains which
had an unexpectedly high intensity and are therefore not representative for the area.
Regnbagsdammen in Barnens Skog, which is designed to manage the storm water from a 2-
year-rain, has been expanded due to constructions in the near-by areas and is likely to have
been flooded on 8 separate occasions between 1991-2012. This does not, however, exceed the
number of floodings which are to be expected during this interval, considering the design of
the retention basin.

The result of the evaluation is that none of the three retention basins require further
adjustments.






Sammanfattning

| takt med att den globala exploateringen fortsatter sa 6kar d&ven mangden hardgjorda ytor i
vara samhdllen. Ett resultat av detta dr att mangden dagvatten som maste omhandertas blir
storre, vilket medfor en 6kad belastning pa de sedan tidigare befintliga dagvattensystemen.
Utover att fordroja dagvattnets avrinning i samhéllet sa har dagvattendammar édven som syfte
att rena vattnet fran miljofarliga amnen som kan komma att infiltrera vattnet i atmosfaren eller
under dess avrinning.

Hur mycket dagvatten som en damm designas for att kunna omhénderta beror pa dammens
syfte, omgivningarna och de lokala klimatforhallandena och dammarnas utformning varierar
darmed fran omrade till omrade. Syftet med det har arbetet ar att evaluera om utformingen pa
dagvattendammarna i Rydeback, Raus Vang och Barnens skog i Helsingborg &r korrekt
utformade i forhallande till de nederbordsforhallanden som finns i Helsingborg och de regn
som dammarna ar utformade for. Som hjélpmedel anvandes data fran regnmatare som finns
placerade vid Halalid, Bendzgatan, Sofieberg och Gasebécksvagen i Helsingborg, flygfoton
fran Eniro.se, bilder frdn Google maps funktion ”gatuvy”, samt information om dammarnas
utformning som tillhandahallits av NSVA.

For att definiera vad som raknas som tva skilda regn och vad som réknas som ett regn med ett
uppehall anvandes MIT-metoden. | evalueringen gors definitionen att en torr period som varar
i mindre an 8 timmar mellan tva nederbordstillfallen betraktas som ett uppehall under ett och
samma regn. Om uppehallet istallet varar i minst 8 timmar betraktas nederbordstillfallena fore
och efter den torra perioden som tva skilda regn.

Enligt de regnmangder som registrerats av regnmétarna bor éversvamningar av dammarna ha
skett under ett flertal tillfallen. Dammen som ligger beldgen i Rydebéck &r designad for ett
50-arsregn och bor inte ha Gversvammats av nagot av de regn som registrerades under
perioden 1991-2012. Det exakta avrinningsomradet for dagvattendammen i Raus Vang ar
svardefinierat, pa grund av bristande information rérande den omgivande naturens
utformning. Déarfor har 2 scenarion stallts upp, som beskriver det minsta, respektive storsta
tankbara avrinningsomradet till dammen. Genom att manuellt underséka de omkringliggande
omradena pa plats har dock ett narliggande avrinningsomrade uppskattats, som bor ligga nara
de verkliga forhallandena. Resultatet av undersokningen av Raus Vangs dagvattendamm &r att
den troligtvis har éversvammats ett flertal ganger under perioden for vilken regndata finns,
men regnen som orsakade dversvamningarna hade ovantat hdga intensiteter och ses darfor
inte som representativa for omradet. Regnbagsdammen i Barnens skog, som &r designad for
ett 2-ars-regn, har byggts ut pa grund av byggnationer i naromradet och har sannolikt
dversvammats 8 ganger under samma tidsintervall. Detta Gverskrider dock inte antalet regn
som kan forvantas 6versvamma dammen pa grund av dess utformning.

I samtliga fall &r resultatet av evalueringen dock att ingen av dammarna ar i behov av
ytterligare atgarder for att 6ka dagvattenkapaciteten.
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1 Bakgrund

| takt med att den globala exploateringen okar sa okar dessutom mangden hardgjorda ytor i
vara stader. Ett direkt resultat fran detta dr att mangden dagvatten som maste omhandertas i
vara samhdllen blir hogre, vilket ger en hogre belastning pa de idag befintliga
dagvattensystemen. Med dagvatten menas vatten som pa grund av nederbérd eller annan
aktivitet tillfalligt rinner pa marken. Trafikverket har féljande definition av dagvatten:

”Med dagvatten avses tillfélliga floden av nederbordsvatten d.v.s. regnvatten eller smiltvatten
som inte tranger ner i marken, utan avrinner pa markytan” (Vagverket, 2008)

Det finns flera metoder for att omhanderta dagvatten. Till de vanligare metoderna hor att lata
vattnet infiltrera marken och darmed bli grundvatten eller att leda vattnet direkt till
recipienten. Den avrinnande vattenméangden kan om 6nskat d&ven minskas genom exempelvis
anvéandning av grona tak eller permeabel asfalt (Aalto, 2013).

Beroende pa var avrinningen sker kan vattnet innehalla fororeningar sa som oljor,
tungmetaller, salter, etc. Detta beror pa att féroreningarna ligger pa marken, som féljd av
bland annat trafik och att féroreningar i luften tas upp av fallande regn. For att forhindra att
fororeningarna leds ut i recipienten och darmed naturen har man pa senare ar borjat samla
ihop och rena vattnet, bland annat genom anvandning av dagvattendammar (Karlsson et al.,
2012). | Helsingborg stad finns idag ett flertal dagvattendammar vars syfte &r att fordrdja och
rena dagvattnet. Utformningen av dammarna har gjorts genom berékningar som tar hansyn till
standardregn med olika aterkomsttider. Belaggning och storlek pa ytan dar nederbérden faller
spelar ocksa roll for utformningen av dammarna, da dessa faktorer till stor del paverkar vilken
vattenmangd som kan antas infiltrera marken och vilken vattenméngd som kommer rinna av
till dammarna.

1.1 Syfte

Syftet med det hdar examensarbetet &r att granska och evaluera ett antal dagvattendammar i
Helsingborg och se hur hanteringen av dagvattnet fungerar vid kraftig nederbdrd. Dammar
med olika utformningar kommer att evalueras och metoder for hur evalueringarna bor
genomforas kommer att diskuteras. Om en damm verkar vara utformad pa ett sadant satt att
den dversvammas oftare an vad den ar utformad for skall dven atgarder for detta diskuteras.

1.2 Fragestallningar
De fragor som kommer tas upp och besvaras under arbetet ar:

oVilka regn ar dagvattendammarna i Helsingborg utformade for?
eHur ofta kan dagvattendammarna forvéntas bli 6versvammade?
oVilka eventuella justeringar kan goras for att forbattra dagvattendammarna?



1.3 Avgransningar

Dagvattendammar kan installeras av manga olika anledningar. Férutom att begransa méangden
dagvatten som rinner i vara samhallen anvands de dven for att rena vattnet fran miljéfarliga
amnen. | det har arbetet undersoks enbart huruvida dammarna omhéndertar vattnet utan att
oversvammas. Vilken renande effekt pa dagvattenet som dammarna har kommer inte att
undersokas. Under evalueringen av dammarna anvands enbart regndata fran regnmatare
placerade vid Bendzgatan, Halalid och Sofieberg under perioden 2007-2012 och vid
Gasebacksvagen under perioden 1991-2008. Hur resultatet av evalueringen paverkas av
avrinningskoefficientens férandring under ett kraftigt regn undersoks inte under arbetet.
Dagvattenfloden som diskuterats i det har arbetet ar enbart dagvatten som ar ett direkt resultat
av regn. Hansyn har inte tagits till dagvatten som resultat av sndsméltning.

1.4 Metodik

Det hdr examensarbetet utférs med hjélp av kursbécker och artiklar for att bland annat
beskriva funktionen hos dagvattendammar, definiera vad som réknas som ett regntillfalle och
berdkna avrinningskoefficienter for de olika avrinningsomradena. For att undersoka om
dagvattendammarna fungerar for det syfte som de &r designade for, att férdrdja och rena
dagvattnet i Helsingborg, anvands ritningar dver dammarna och regndata som tillhandahallits
fran NSVA (Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp) for omradena Bendzgatan, Halalid,
Sofieberg och Gasebacksviagen. Regndatan beskriver regnméangden, varaktigheten och
intensiteten for varje regn for Bendzgatan, Halalid och Sofieberg under perioden 2007-2012
och for Gasebacksvagen under perioden 1991-2008.

For att undersoka avrinningsomradena for diverse dammar har information om omradena
tillhandahallits av NSVA. Da fullstandig information om omradena har funnits har denna
anvants. Da informationen har varit bristfallig eller inte funnits har metoden manuell kartering
anvants for att uppskatta vilka egenskaper avrinningsomradet har.



2 Introduktion

Med dagvatten avses vatten som tillfalligt rinner pa markytan, framfor allt som foljd av regn
eller annan nederbdrd. Var vattnet tar vagen beror dels pa hur mycket dagvatten som finns
och dels vilket material som markytan bestar av. Om markytan ar tackt av gras sa infiltrerar
dagvattnet marken och bildar grundvatten savida vattenmangderna inte &r sa stora att marken
blir méttad, vilket da leder till att vattnet samlas pa ytan och bildar vattenpolar. Hur snabbt
vattnet kan infiltrera marken och vilka mangder som har méjlighet att infiltrera beror pa
vilken nivaskillnad som finns mellan grundvattnet och dagvattnet, samt jordlagrens
genomslapplighet (Lidstrom, 2010). Om marken déremot &r tackt av ett ogenomtrangligt
material, sdsom asfalt, sa hindrar detta vattnet fran att infiltrera marken och vattnet maste
darfor ledas bort. Detta gors med hjalp av brunnar som ar kopplade till en dagvattenledning, i
vilken vattnet kan transporteras. Om dagvattnet inte leds bort pa ett tillfredsstallande satt kan
detta leda till vattenpolar, hala flackar under de kallare sédsongerna, samt fuktskador pa
byggnader eller deras grunder (Dagvattenguiden, u.a.)

Tiden for avrinning, samt intensiteten hos flodet av dagvatten beror pa vilket material
markytan bestar av. Da liten eller ingen infiltration in i marken &ger rum pa betong- eller
asfaltsytor sa nar dagvattnet ett hogre flode an samma vattenmangd skulle gora pa en
grongjord yta. Aven vattnets avrinningshastighet ar hogre pa hardgjorda ytor. | takt med att
den globala urbaniseringen okar sa okar darfor aven den samlade méangden dagvatten som
maste tas om hand (Stahre, 2004). Hur avrinningen kan skilja sig for ett givet regn foére och
efter urbanisering illustreras i figur 2-1.
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Figur 2-1. Beskrivning av avrinning fore och efter urbanisering, med
tillstand (Svenskt Vatten P110, 2014)

Beroende pa var i avrinningsomradet man véljer att satta in atgarder for att begransa
dagvattenméangden sa finns det 4 olika kategorier av dagvattenlosningar, som illustreras i figur
2-2.
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Figur 2-2. Principiell beskrivning av dagvattenlosningar, med tillstand
(Svenskt Vatten P110, 2014)

Lokalt omhandertagande (LOD): Lokalt omhé&ndertagande av dagvatten beskrivs av
Stahre (2004) som “Lokalt omhéndertagande av dagvatten anvéinds som samlande
benamning pa olika atgarder for att minska eller fordroja dagvattenavrinningen fran
privat mark innan vattnet tillfors det allménna dagvattensystemet”. Férdelen med LOD
ar att belastningen pa det allmanna dagvattensystemet & mindre an om detta skulle
behdva hantera allt dagvatten. Exempel pa lokalt omhandertagande av dagvatten &r
grona tak, uppsamling och ateranvandning och infiltration pa grasytor (Lansstyrelsen,
2009).

Fordrojning nara kallan: ”Fordrojning av dagvatten néra kéllan innefattar olika
anlaggningar for att minska eller fordroja avrinningen av dagvatten i de 6vre delarna
av det allménna dagvattensystemet” (Stahre, 2004). Vid fordrojning nara kéllan sker
dagvattenhanteringen pa allméan platsmark och det ar darfor en kommunal
angelagenhet (Stahre, 2004). Som namnet antyder sa innebar systemet att dagvattnet
hanteras i ett tidigt skede. Detta kan ske genom genomslappliga belaggningar,
infiltration pa grasytor eller med hjalp av dagvattendammar (Lansstyrelsen, 2009).

Trog avledning: "Trog avledning av dagvatten innefattar olika avledningssystem pa
allman platsmark for langsam transport av dagvatten fran de 6vre delarna av
avrinningsomradet” (Stahre, 2004). Inom ett trogt avledningssystem transporteras
dagvattnet langsamt ivag, ofta med hjalp av befintliga diken, backar och kanaler i
omradet. Aven denna process sker p& allman platsmark och ansvaret tillfaller darmed
den kommun som har hand om omradet (Lansstyrelsen, 2009).

Samlad fordrojning: ”Samlad fordréjning av dagvatten innefattar anldggningar for att
minska eller fordréja avrinningen fran storre upptagningsomraden (Stahre, 2004).
Dagvattnet samlas i de nedra delarna av avrinningsomradet och dess avrinning
fordrojs med hjalp av dammar, vatmarksomraden eller sjoar (Lansstyrelsen, 2009).



Vilken av metoderna som bor anvéndas i ett omrade beror bland annat pa hur mycket plats
som kan anvéndas av dagvattenldsningen och vilken vattenmangd som forvantas forekomma.
Utover att fordréja dagvattnet sa anvands systemen som beskrivs ovan dessutom for att
tillatna vattnet att infiltrera jorden for att pa sa sétt minska mangden dagvatten. En fordel med
detta ar att vattnet ofta innehaller fororeningar, sdsom tungmetaller, kvave och fosfor, som
urskiljs da vattnet infiltrerar jorden. Nar vatten som innehaller féroreningar samlas och
fordrdjs i dammen sker rening genom infiltration i jorden, sedimentering av partiklar och
slam, samt kan tungmetaller separeras fran vattnet av vaxter (Lidstrom, 2010).

2.1 Bestammelser for utformning av dagvattendammar

Det finns inte nagon definierad precis utformning av hur en dagvattendamm idag ska se ut,
eftersom mangden dagvatten som maste omhandertas varierar fran omrade till omrade.
Méngden dagvatten — och darmed dven den nddvéndiga utformningen av en dagvattendamm,
beror pa ett flertal olika faktorer (Lidstrém, 2010):

e Nederbdrd: Da man talar om nederbérd bér bade regnens intensitet och varaktighet
beskrivas. Med intensitet menas hur mycket regn per tidsenhet som faller, vanligtvis i
enheten mm/h. Med bendmningen varaktighet menas hur lange regnet varar, vanligtvis
angivet i timmar eller minuter.

e Avrinningsyta: Med avrinningsyta menas landytan fran vilken dagvattnet rinner av till
omradets uppsamlingsomrade.

e Markbelaggning: Vilken typ av yta som tiacker marken spelar en stor roll i frdgan om
hur mycket dagvatten som behdver omhandertas. Om marken &r tackt av impermeabel
asfalt kommer praktiskt taget all nederbord behova ledas bort, da det inte finns nagon
mojlighet for dagvattnet att infiltrera marken och darmed bilda grundvatten eller tas
upp av plantor och vaxter i omradet. Darfor kan en uppskattning av hur stor andel av
nederborden i ett omrade som kommer behdva ledas bort géras genom en
undersokning av mangden végar, gronomraden och bebyggelser i det aktuella
omradet.

2.2 Nederbord

Méangden dagvatten i ett omrade &r direkt anknutet till den mangd nederbord som forekommer
i omradet. For att uppskatta vattenmangden som kommer som foljd av ett regn anvands
vanligtvis en regnmatare. Dessa kan vara av standardtyp, d.v.s. de fylls upp under regnet och
kan sedan avlasas nar nederborden upphort, eller sa kan en sjalvtémmande regnmétare
anvandas. Fordelen med att anvénda en sjalvtbmmande regnmaétare &r att den sjalvtéoms nar
den fyllts och klockslaget for varje tomning registreras i en dator. Pa sa satt kan man fa en
uppfattning inte bara av regnets intensitet och varaktighet, utan man kan aven se hur
intensiteten varierar under regnets gang (Lidstrom, 2010).

For att utforma ett system som effektivt omhandertar dagvatten behdvs dock ofta
undersokningar av nederbdrden goras under ett brett tidsspektrum och det kan darfér vara
svart att uppskatta vilken dagvattenméangd som kan forvantas forekomma genom att mata
mangden regn under ett fatal ar. Pa grund av att stora lokala variationer i 6kande eller
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minskande intensitet och varaktighet kan forekomma bér man anvanda regndata fran sa
manga ar som majligt for att fa en bild av vilken mangd dagvatten som kan behdva komma att
omhéndertas. For de flesta orter i Sverige finns normaldata tillgangligt att undersdka hos
SMHI under perioden 1960-1990 (SMHI 1, 2014).

Ett samband har kunnat pavisas mellan ett regns varaktighet och dess intensitet. Under
kartlaggandet av olika regn har man konstaterat att det som regel ligger till sa att ju hogre
intensitet ett regn har, desto mindre blir dess varaktighet. Omvént galler att ju langre ett regn
varar, desto mindre regn faller varje minut. Dessutom har man observerat att ett regns
aterkomsttid ar anknutet till dess intensitet, d.v.s. att ett regn med hog intensitet har en langre
aterkomsttid an ett regn med lag intensitet (Lidstrém, 2010).

Sambandet mellan ett regns intensitet och dess varaktighet kan illustreras med en IDF-kurva
(Intensity, Duration, Frequency — Intensitet, Varaktighet, Frekvens). Pa grund av variationer i
meterologi anvands olika IDF-kurvor beroende pa i vilken del av landet man dr intresserad av
att understka nederbdrden. Ett exempel &r IDF-kurva for Goteborg som presenteras i

figur 2-3.
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Figur 2-3. Exempel pa en IDF-kurva, publicerad med tillstdnd fran Hans
Backman (Svenskt Vatten P90, 2004)

Formler har tagits fram for att beskriva en IDF-kurva. Dahlstrom publicerade 2010 ett
korrektur av en tidigare publicerad formel som anvénds for att berdkna medelvardet for ett
svenskt regns intensitet. Formeln bor enbart anvandas for regn med en varaktighet upp till ett
dygn (Lidstrém, 2010). Detta beror pa att de regn som anvéndes for att utveckla formeln lag
inom detta intervall (Dahlstrém, 2010).

i =190 = YA —‘;fﬂ,’;) +2 (1)
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déar

i = Regnets intensitet [l/s, ha]
A = Aterkomsttid [manader]
Tr = Varaktighet [minuter]

For att beskriva vilken intensitet och varaktighet ett regn har maste man forst definiera vad ett
regn ar, d.v.s. var satter man gransen for vad som raknas som tva regn och vad som réknas
som ett regn som har ett uppehall? Det finns flera olika artiklar som diskuterar hur man
definierar ett regn och vilken av flera olika metoder som &r mest passande.

I artikeln A point based Eulerian definition of rain event based on statistical properties of
inter drop time intervals: An application of Chibolton data” beskriver Ignaccolo och Michele
(2010) de tva metoderna “The Minimum Inter event Time” (MIT) och Adjacent wet intervals
(AWI). Dessa ar metoder som med fokus pa olika faktorer bada kan anvandas for att definiera
vad som réknas som ett regn.

2.2.1 AWI-metoden

I AWI-metoden beskrivs ett regn som “en sekvens vata tidsintervall (tidsintervall d&
nederbord forekommer) med varaktigheten A”. Nar varaktigheten som krivs for att definiera
ett regn har faststallts sa klassificeras ett nederbordstillfalle enbart som ett regn om det har en
varaktighet pd minst A timmar. Om A bestimdes som 2 timmar skulle till exempel ett
nederbordstillfalle med varaktigheten 1 timme inte betraktas som ett regn. Alla
nederbordstillfallen med en varaktighet pa minst 2 timmar skulle daremot raknas som
regntillfallen enligt AWI-metoden.

2.2.2 MIT-metoden

Det som skiljer MIT-metoden fran AWI-metoden &r att vad som definierar ett regn ar
uppehallstiden under regnet, snarare &n regnets varaktighet. Har definieras ett regn som
“tidsintervallet mellan tva torra perioder som ar lika langa, eller langre &n en specifik tid:
MIT”. Tiden som behdver passera mellan 2 nederbordstillfdllen for att dessa ska rdknas och
behandlas som tva olika regntillfallen ligger i intervallet 15 minuter — 24 timmar och kan
bestammas for varje individuell undersdkning (Ignaccolo, Michele, 2010). Tider som tidigare
har diskuterats vara passande att anvanda som MIT varierar beroende pa vilka kriterier som ar
onskvarda. Lloyd (1990) havdar att 3 timmar &r ett tillrackligt langt tidsintervall for att
tradtopparna i ett omrade ska hinna torka. Aryal et al. (2007) visade att 8 timmar var en
tillracklig lang tid for att vattnet som samlats i gropar, sankor och andra ojamnheter hinner
forsvinna, vilket innebar att dessa omraden aterfatt sina lagringsformagor. Bracken et al.
(2008) havdade att 12 timmar kan vara ett anvéndbart tidsintervall, eftersom jorden och
markytan i omradet efter den har tiden aterigen kan betraktas som helt torr (Ignaccolo,
Michele, 2010).

Beroende pa vilken tid som man antar vara ett passande varde pa MIT kommer olika resultat
av regnmatningarna att erhallas. Om man till exempel antar att MIT=24 timmar sa kommer
denna tidsram behova férekomma mellan tva nederbordstillfallen for att dessa ska betraktas
som tva skilda regn. Om man jamfor detta med ett fall dd MIT=1 timme sa kommer antalet
registrerade regn under samma tidsintervall att vara betydligt lagre. Detta betyder att den
genomsnittliga intensiteten hos regnen kommer att vara hogre da vardet MIT=1 timme
anvands, jamfort med da MIT=24 timmar anvands. Ett exempel pa detta illustreras i figur 2-4.
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Figur 2-4. Beskrivning av nederbordsforhallanden i Sofieberg 2007, da MIT=1, respektive
24 timmar

Den ovanstaende figuren géller for nederbdrden i Sofieberg ar 2007 och har MIT= 1,
respektive 24 timmar. Da vérdet pa MIT var bestamt till 1 timme s var den storsta mangden
nederbord for ett regn 52,8 mm, vilket kan jamforas med de 84,6 mm som foll under ett och
samma regn da MIT istallet var bestamt till 24 timmar. Man kan aven notera en pafallande
skillnad i den maximala varaktigheten som ett regn hade, da denna var 16,8, respektive 170,7
timmar. Slutligen bor dven skillnaden i antal regn for de bada fallen noteras, da det finns 256
registrerade regn i punktdiagrammet fér nar MIT var bestamt till 1 timme, och 68 regn da
MIT istallet var bestamt till 24 timmar.

Eftersom allt regn i ett omrade till viss del kommer att paverka dagvattenavrinningen och
darmed ocksa mangden tillrinnande vatten till dagvattendammarna i Helsingborg sa valdes
MIT-metoden for att analysera Helsingborgs regndata och evaluera dagvattendammarnas
funktion. En MIT pa 8 timmar valdes eftersom detta innebar att sankor och ojamnheter som
kan lagra dagvatten aterigen ar tomma efter det senast intraffade regnet (Ignaccolo, Michele,
2010).

For att beskriva hur gangna regns varaktighet och regnmangd ser ut kan punktdiagram
anvandas. Om man istallet ar intresserad av att se hur regnméangderna varierar under arets
gang sa kan stapeldiagram anvéandas. Genom anvandande av bada kan mycket information om
nederbordsforhallandena under det givna aret erhallas. Exempel finns nedan i figur 2-5.
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Figur 2-5. Exempel pa hur de arliga variationerna for nederbérden i ett omrade kan
beskrivas

Man kan tydligt se i ovanstaende figur att det ar 2007 regnade som mest i Halalid under
mitten av aret. Nederbdrden var nagot lagre under borjan av aret jamfort med sommaren och
som minst mellan hast och vinter. Fran punktdiagrammet kan man aven se att de flesta regn
som forekom hade en varaktighet pa under ett dygn med en regnméangd under 10 mm. Dock
forekom det extremvarden, bland annat ett regn som varade nastan 74 timmar, men med en
lag intensitet och ett regn dar nastan 37 mm regn foll pa 20 timmar, vilket kan beskrivas som
ett regn med en hdg intensitet.

2.2.3 Berdkning av dagvattenméangd

Hur avrinningsomradets egenskaper ser ut spelar en stor roll nar det kommer till hur stor
avrinningen efter ett regn eller snésmaltning blir. Faktorer som paverkar avrinningen ar
avdunstning, infiltration och topografi. Hur stor del av dagvattnet som kommer rinna av
berdknas med hjilp av faktorn avrinningskoefficienten, ¢, som har ett virde mellan 0 och 1.
Om avrinningskoefficienten for ett visst omrade ar 1 innebér detta att allt dagvatten i omradet
kommer att rinna av. Om avrinningskoefficienten daremot &r 0 sa kommer inget vatten att
rinna av. Detta beror pa att vattnet da istallet infiltrerar marken, avdunstar, tas upp av véxter
eller fastnar i ojamnheter i marken. Avrinningskoefficienten for ett omrade beror pa hur
bebyggelsen och markbelaggningen i omradet ser ut (Fridolf, 2014).

Eftersom det i det svenska klimatet forekommer relativt lite avdunstning under den relativt
korta tid som dagvattnet rinner av sa ar det framfor allt markbeldggningen och markens
lutning i omradet och regnets intensitet och varaktighet som paverkar mangden avrinnande
dagvatten. Om ett omrade bestar av flera olika delomraden sa beréknas det totala omradets
som ett medelvarde av de olika delomradena. Man tar da hansyn till avrinningskoefficienten
och storleken pa varje delomrade enligt (Lidstrom, 2010):

_ Arx@1tAz*@a. HAn*@n 2
Pomrade = Ag+Ay..+ Ay ( )

dar
©omraae= DeN uppskattade avrinningskoefficienten for hela omradet [-]
A, = Arean hos delomrade n [m?]

@, = Avrinningskoefficienten for delomrade n [-]

For att uppskatta avrinningskoefficienten for ett heterogent omrade ar det darfor viktigt att
kanna till arean av alla delomraden, men ocksa vilken avrinningskoefficient som varije
delomrade kan ténkas ha. | tabell 2-1 nedan redovisas typiska avrinningskoefficienter for
olika typer av markytor.



Tabell 2-1. Avrinningskoefficienter dor diverse markytor, publiceras med tillstand fran Hans
Backman (tagen fran Svenskt Vatten P90, 2004)

Typ av yta Avrinningskoefficient
Tak 0.9

Betong- och asfaltyta, berg i dagen i stark lutning 0,8

Stensatt yta med grusfogar 0,7
Grusvag, starkt lutande bergigt parkomrade utan ndmnvérd vegetation 0,4

Berg i dagen i inte alltfér stark lutning 0,3
Grusplan och grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2

Park med rik vegetation samt kuperad bergig skogsmark 0,1

Odlad mark, grasyta, angsmark, m.m. 0-0,1

Flack tatbevuxen skogsmark 0-0,1

| tabell 2-2 redovisas dessutom avrinningskoefficienten for diverse typer av bebyggelse. Med
de varden som presenteras i tabellen kan man se vilket ungefarligt varde som
avrinningskoefficienten kan antas ha for en viss bebyggelsetyp (Lidstrom, 2010).

Tabell 2-2. Avrinningskoefficienter for olika typer av bebyggelser,
publiceras med tillstand fran Hans Backman (tagen fran Svenskt Vatten
P90, 2004)

_Bebyggelsetyp Avrinningskoefficient
Flackt Kuperat

Slutet byggnadssitt, ingen vegetation 0,7 0.9
Slutet byggnadssitt med planterade girdar, industri- och

skolomriden 0.5 0.7
Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus) 04 0.6
Radhus, kedjehus 04 0.6
Villor, tomter < 1000 m’ 0,25 0,35
Villor, tomter > 1000 m’ 0,15 0,25

2.2.4 Dagvattnets rinntid och avrinningshastighet

D4 man talar om dagvattnets rinntid menas “’den tid det tar for en vattenpartikel att rinna fran
en viss punkt i avrinningsomradet till den punkt dér flodet skall métas” (Lidstrom, 2010).
Beroende pa hur vattnet transporteras, d.v.s. om det rinner av direkt pa marken, i ledningar
eller i brunnar, sa rinner vattnet med olika hastigheter och rinntiden forandras darfor. Exempel
pa vattnets hastigheter for olika avledningssystem redovisas i tabell 2-3.

Tabell 2-3. Avrinningshastigheter for olika ledningstyper, med tillstand fran Hans
Backman (Svenskt Vatten P90, 2004)

_Typ av avledning o Hastighet (m/s) -
Ledning 1 allméinhet 1.5
Tunnel och stémre ledning 1,0
Dike och rinnsten 0,5
Mark 0.1

Om det forekommer variationer i bebyggelsen, lutning av marken eller transportsétt av vattnet
sa kan det vara komplicerat att uppskatta dagvattnets avrinningstid. Formeln som kan
anvandas for att rakna ut dagvattnets rinntid med hansyn till hur de sammansatta omradena
ser ut (Lidstrém, 2010):
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0,75
t, = 0,043 x —Lheo) (3)

(10325 Aggy
dar
t. = Vattnets rinntid [min]
Lngo = Langden pa huvudledningen fran samlingspunkten till den hogst uppstroms belagna
brunnen, plus 80 m [m]
S, = Medellutningen pa huvudledningen [-]
Age; = Arean pa den avrinningsyta dar avrinning sker [ha]
i = Regnintensitet [I/s, ha]

2.3 Metoder for berdkning av dagvattenavrinning

En uppskattning av mangden dagvatten &r essentiellt for att korrekt kunna dimensionera
ledningar och system for hantering och samling av dagvatten. Lidstrém beskriver 2 metoder
for att uppskatta mangden dagvatten som kan forvéntas rinna av, Rationella metoden och Tid-
area metoden:

2.3.1 Rationella metoden

Vid berakning med den rationella metoden antas dagvattenavrinningen for ett givet omrade
vara ett resultat av storleken och egenskaperna hos omradet. Det finns 4 kriterier som behdver
uppfyllas for att den rationella metoden ska kunna anvéndas for att berdkna
dagvattenavrinningen.

Kriterierna som behover uppfyllas ar (Lidstrom, 2010):

e Omradet som dagvattenavrinningen sker i bor ha en rektanguléar form

e En stor del av omradet bor ha samma avrinningskoefficient

e Tiden for dagvattenavrinningen i olika delar av omradet (som inte bor dverskrida 100
ha) bor inte variera for mycket

¢ Rinntiden foér dagvattnet antas vara densamma som regnets varaktighet

Om ett omrade inte uppfyller de beskrivna kriterierna sa ges inte korrekta resultat av den
rationella metoden. Det finns da flera simuleringsprogram som istéllet kan anvandas.

For berédkning av dagvattenavrinning med rationella metoden anvands formeln:

Gaaim = A*i(6) * @ (4)
déar

qa,aim= Dimensionerande flode [l/s]

A = Avrinningsomradets storlek [ha]

i = Dimensionerande nederbdrdsintensitet [l/s, ha]

@ = Omradets avrinningskoefficient [-]

t, = Omradets rinntid [s]

Aven om den rationella metoden anvands for att beridkna dagvattenavrinningen sa tar den inte
hansyn till smaltvattenavrinning, utan enbart avrinning till f6ljd av regn.

2.3.2 Tid-area metoden
Ett regns intensitet tenderar att minska med 6kande varaktighet. Om ett regn 6ver ett omrade
har en sa lang varaktighet att vattnet langst bort fran uppsamlingspunkten hinner na denna
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innan regnet har upphort sa kan intensiteten hos det regnet darmed antas vara lagre an hos ett
regn med en betydligt kortare varaktighet. Detta innebér att det dimensionerande
avrinningsflodet for ett omrade med hog sannolikhet inte intraffar nar avrinning sker fran hela
omradet, utan enbart fran delar av omradet. Avrinningen sker da fran en mindre yta men
intensiteten hos regnet kan da bli sd pass hdg att den samlade vattenméngden 6verskrider den
hos ett langre varande regn med en lagre intensitet och Gver ett storre omrade.

Detta resonemang ar vad som ligger till grund till tid-area metoden. Metoden gar ut pa att
avrinningsomradet delas upp i ett flertal delareor pa ett sadant satt att tiden det tar for en
vattenpartikel att rinna genom varje delomrade blir lika lang. Storleken pa delomradena beror
darmed pa faktorer som sluttning och markbeldaggning. Efter omradesindelningen anvands den
rationella metoden for att rakna ihop avrinningen inom varje delomrade. Ett exempel pa hur
en omradesuppdelning kan se ut visas i figur 2-6.

TI” N'-I:J‘pjgn:

Figur 2-6. Exempel pa omradesindelning for
tid-area metoden, publiceras med tillstand
(Lidstrém, 2010)

2.3.3 Regnenveloppmetoden

Da dagvattnet samlas upp i en dagvattendamm eller ett magasin kan inte den rationella
metoden anvandas for att berédkna det dimensionerande dagvattenflodet nedstroms
uppsamlingsplatsen. Istallet anvands i sadana lagen regnenveloppmetoden (Hansen, 2008).
Regnenveloppmetoden ar en forenklad 6verslagsberakningsmetod med syfte att berdkna det
dimensionerande flédet nedstroms ett dagvattenmagasin eller annan férdréjningskonstruktion,
samt uppskatta vilken dagvattensvolym sagd anordning behéver kunna omhanderta. Genom
anvandande av IDF-kurvor beréknas den samlade volymen avrinningsvatten for regn med
olika varaktigheter och aterkomsttider. Den nédvéndiga volymen for fordréjningsanordningen
uppskattas darmed till den maximala differensen mellan tillrinningsenveloppen och
avtappningsenveloppen (Jonsson, 2011).

Regnenveloppmetoden tar inte h&nsyn till rinntiden for det ackumulerade dagvattnet som
fordrojs och passar darfor bast for anvandande vid magasin som har ett utfléde mindre an 20-
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30 I/s, ha och det blir darfor ofta regn med langa varaktigheter som blir avgorande for de
uppskattade dimensionerna pa magasinet (Hansen, 2008).

Den nédvandiga magasinsvolymen beréknas enligt:

Mgim = max(Vin (t) — Vo (£)) (5)
Vip(£) = 10 =i, * t28 (6)
Vut(t) = 86,4 *qy * t (7)
dar:

Vin = Tillrinningsenvelopp [m*/ha]

Vye = Ackumulerat utfléde [m®/ha]

t = Regnets varaktighet (teoretiskt sett med konstant intensitet under hela varaktigheten)
[dygn]

i, = Regnintensitet for t=1 och aktuell aterkomstid [mm/dygn]

que = Strypt utflode fran magasinet [I/s, ha]

M ;= Nodvandig magasinsvolym [m°]

2.4 Dagvattendammar

Hur dimensioneringen olika dagvattenhanteringssystem bor se ut beror pa ett flertal faktorer.
Faktorer som paverkar vilken design en dagvattendamm har ar bland annat tillgangligt
utrymme att anlagga dammen vid och vilket klimat som rader i omradet. Vilken damm som
ska anlaggas paverkar ocksa dimensioneringen eftersom dimensioneringsgrunderna skiljer sig
mellan en damm vars syfte dr att strypa dagvattenflodet och en damm vars huvudsakliga syfte
ar fororeningsreduktion (Larm, 2000).

Méangden dagvatten som ett utjamningsmagasin i ett omrade behover ta hand om kan
beskrivas som skillnaden i dagvattenavrinningen som uppstar vid naturmark och hardgjorda
ytor. Normalt kan man anta att en rimlig volym pa utjamningsmagasinet &r att det utformas
efter avrinningen som uppkommer som féljd av ett 5-ars-regn. Att utforma
utjamningsmagasinen efter storre regn kréver ofta orimligt stora ytor och ar dessutom dyrare
att gora, men kan vara nédvandigt eftersom héga mangder dagvatten kan orsaka skador eller
problem pa fastigheter och bostadsomraden (Vagverket, 1990).

Att berdkna magasinsvolymen gors enklast med tid-area-metoden som finns beskriven i
avsnitt 3.2, genom att undersdka hur avrinningen till utjgmningsmagasinet ser ut och hur
mycket vatten som sl&pps ut. Den stdrsta skillnaden i vattenméngderna av hydrografen och
avtappningskurvan visar vilken volym som ar nddvéndig for att allt dagvatten ska kunna
omhéndertas.

Ett praktiskt satt att berékna ett utjamningsmagasins magasinsvolym ar med formeln
(VVégverket, 1990):

dS = Qi ¥ dt — Qyue * dt (8)
déar

dS = Utjamningsmagasinets volym [m°]

Q;,= Infléde till utjamningsmagasinet [m*/s]
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Q.= Utfléde fran utjamningsmagasinet [m*/s]
dt = Ett givet tidssteg for utrdkningen [s]

Skillnader i vattenméngder som orsakas av evaporation, infiltration till grundvatten och
nederbord antas vara forsumbara i ovanstaende ekvation.

Den nddvéndiga volymen som kravs for att utjamningsmagasinet inte ska 6versvammas
varierar enligt den ovan namnda formeln beroende pa vilket tidssteg under utrakningen som
anvands, d.v.s. vilken varaktighet som regnet i omradet beréknas ha. Hansyn maste dock tas
till det faktum att varje regn har olika varaktighet, vilket paverkar saval mangden dagvatten
som tillkommer utjamningsmagasinet, som mangden vatten som rinner bort fran magasinet.
Déarfor beréknas den noédvandiga magasineringsvolymen for flera olika varaktigheter, varav
den storsta volymen anvands som dimensioneringsgrund. Pa detta séatt minskar risken for
Oversvamning av utjamningsmagasinet (Vagverket, 2008).
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3 Helsingborgs dagvattendammar

I Helsingborg finns i dagsldget ett flertal dagvattendammar. Majoriteten av dessa har ett
begréansat avrinningsomrade och ett flode in i dammen som stryps innan det flodar ut. En av
dammarna, som ligger belagen i omradet Rydebéck, har dock ett utfléde som drivs av en

pump.

Tre olika typer av dagvattendammar kommer undersokas och diskuteras i foljande avsnitt.
Dagvattendammen i Rydebéck ar den enda i sitt slag i Helsingborg da vattnet som flodar ut
drivs med pumpenergi. Aven dammen som ligger i bostadsomradet Raus Vang och har ett
strypt utflode kommer att diskuteras och slutligen kommer dven Regnbagsdammen i omradet
Barnens Skog, dér ett flertal dammar &r parallellkopplade att diskuteras. Den vanligaste typen
av dagvattendammar i Helsingborg &r av samma sort som dammen i Raus Vang, d.v.s. de har
ett definierat avrinningsomrade och ett inflode som stryps innan vattnet leds ut utan inverkan
fran pumpning (Karlsson, 2014).

3.1 Helsingborgs regndata

For att kunna avgora huruvida dagvattendammarna i Helsingborg kan omhénderta de méngder
dagvatten som de ar utformade for sa maste forst och framst mangden dagvatten som kan
forekomma beréknas. NSVA har placerat ut sjalvtdmmande regnmaétare i omradena
Bendzgatan, Halalid och Sofieberg som ligger beldgna i centrala Helsingborg. Varje gang en
regnmatare har fyllts med 0,2 mm regn under perioden 2007-2012 har den sjalvtomts och
tidpunkten har registrerats. En regnmétare har ocksa placerats ut pa Gasebacksvagen och har
registrerat samtliga regn i omradet sedan 1991-2008. Regnméngderna som har registrerats av
de 4 regnmatarna har sedan anvéants for att ta fram grafer som beskriver hur nederbérden i
omradet sag ut under de ar som de respektive regnmétarna varit aktiva. De fyra omradena dar
regnmatarna finns placerade &r markerade i figur 3-1 nedan.
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3.1.1 Tidigare regnstatistik

For att en klar bild om huruvida det &r sannolikt att en damm ofta blir dversvammad eller inte
ska erhallas sa maste man forst veta om de regn som forekom under de ar som granskats i
arbetet kan anses vara representativa for omradet. Det ar mojligt att det vanligtvis regnar mer
eller mindre i Helsingborg an vad det gjorde under tiden da regnen registrerades. Innan
regnvardena presenteras bor man dock tillagga att enligt regndatan fran de sjalvtdmmande
regnmatarna forekom det ingen nederbérd vid Bendzgatan under perioden 16e juni —5
oktober ar 2008. Det verkar orimligt att det inte forekom nagot regntillfalle vid Bendzgatan
under nastan en tredjedel av aret, trots att de dvriga stationerna i Helsingborg registrerade
regntillfallen under denna period. Det & majligt att den stora skillnaden beror pa att
regnmataren var trasig under den har perioden och att det i sjalva verket férekom en hogre
nederbdrd &n vad som presenteras. Regnvarden fran regnmétaren vid Bendzgatan ar 2008
kommer trots det att anvandas under evalueringen, for att en s komplett bild som mojligt ska
erhallas.

SMHI har tva nederbordsstationer i narheten av Helsingborg som kan anvandas for att fa en
bild av hur nederborden i omradet ser ut. Stationen Helsingborg A (stationsnummer 6204)
ligger 6ster om Helsingborg, i ndrheten av Hogands och stationen Helsingborg 2
(stationsnummer 6202) ligger i Raa, precis i utkanten av Helsingborg (Norén, 2014). Om
vardena fran de bada stationerna skiljer sig bor darfor stationen Helsingborg 2 kunna antas
vara mer sannolik att stamma med Helsingborgs klimatdata och regnstationerna som anvénds
i undersokningen, da den stationen ligger narmast Helsingborgs centrala delar.

Normalvérdena for arlig nederbdrd vid stationen Helsingborg A och stationen Helsingborg 2
berdknades vara 668,7 respektive 737 mm regn under perioden 1961-1990. Senare ars
normalvarden &r annu inte tillgangliga, men kan antas likna dessa, da tidsspektrumet inte &r
stort nog for en pafallande klimatforandring. Enligt SMHI ligger den uppskattade
medelnederboérden i omradet pa ca 750 mm per ar (SMHI 2, 2014).

Dessa varden jamfors med mangden nederbérd som forekom vid Bendzgatan, Halalid och
Sofieberg under 2007-2012 och vid Gasebécksvéagen under 1991-2008. Nederbdrden vid
Bendzgatan, Halalid och Sofieberg under samtliga ar visas i figur 3-2 nedan.
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Figur 3-2. De samlade mangderna nederbdrd i Bendzgatan, Halalid och Sofieberg 2007-
2012

Som diagrammet visar kan en pafallande variation av regnméangderna i de olika omradena
urskiljas, trots att avstdnden mellan omradena &r relativt sma. Den stérsta méangden nederbérd
forekom i Sofieberg under 2007, da det forekom néstan 120 mm mer regn &n normalvérdet,
och 6ver 100 mm mer &n SMHIs medelvérde for Helsingborg. Minst regnade det vid
Bendzgatan ar 2008, da det bara regnade ca en tredjedel av arsmedelvardet. Detta skiljer sig
till stor del fran regnmangderna som mattes upp under samma ar i Halalid, Sofieberg och
Gasebacksvagen, dar regnmangderna lag mellan 650-850 mm for varje omrade, men som sagt
ar det osakert om det har vardet ar tillforlitligt, da inget regn registrerades under en 4
manaders lang tidsperiod.

Utover detta verkar regnmangderna for de olika omradena ligga nagot under, men anda i
narheten av bade normalvardet for regnstationen Helsingborg 2 och SMHIs arliga
medelvarde, vilket gor att dessa ars medelbord bor ge ett realistiskt resultat.

Da samma undersokning gors for regnmétaren som varit placerad vid Gasebéacksvéagen under
perioden 1991-2008 sa blir resultatet som redovisat i figur 3-3 nedan.
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Figur 3-3. Arliga regnmangder for Gasebacksvéagen, 1991-2008

Eftersom regnmangden vid Gasebacksvagen har matts upp under en 18-ars period sa okar
chansen att regn med hoga aterkomsttider och att vata eller torra ar forekommer under
maétningstiden i jamforelse med t.ex. Bendzgatan, Halalid och Sofieberg, dér regnméngden
har matts upp under en 6-ars period. Vid Gasebacksvagen forekom enligt ovanstaende figur
den lagsta regnmangden under aret 1991, da en total regnmangd pa 481,4 mm férekom, vilket
ar ca 65 % av normalvardet for arlig nederbord enligt regnstationen Helsingborg 2. En lika
stor avvikelse fran normalvérdet géllande 6kande nederbdrd verkar inte ha férekommit under
samma period. De hogsta arliga regnméngderna som mattes upp vid Gasebécksvagen forekom
under 1998, 1999 och 2004 da regnmangderna var 862,2; 844, respektive 828,8 mm, strax
dver 100 mm mer &n normalvardet for regnstationen Helsingborg 2. Trots detta verkar
regnmangderna som matts upp vid Gasebacksvagen ligga i narheten av saval normalvardet for
arlig nederbord for stationen Helsingborg 2 och SMHIs viérde for arlig svensk
medelnederbdrd. Darmed bedoms regnvardena som maéttes upp vid Gasebacksvéagen vara
tillforlitliga att anvéanda for evaluering av éversvamningsrisken hos dagvattendammarna i
Helsingborg.

3.1.2 Uppskattning av skillnader mellan regnférhallanden i de olika omradena
Avstandet mellan de olika omradena ar som tidigare konstaterat relativt litet men det finns
trots det pafallande variationer i mangden nederbdrd som uppmatts mellan de olika omradena
och aren. Det ar darfor viktigt att uppskatta huruvida resultaten paverkas av vilket omrades
regndata som anvénds for evaluering av Oversvamningsrisken hos dagvattendammarna.

Genom att undersoka hur intensiteten vid de olika omradena varierar med respektive omrades
nederbord sa kan de meterologiska variationerna i nederbord uppskattas. | figur 3-4 illustreras
intensiteten och varaktigheten for varje enskilt regn i samtliga omraden dar regnmaétare
funnits placerade.
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Figur 3-4. Jamforelse mellan nederbordsforhallanden vid Bendzgatan, Halalid och Sofieberg

Det &r svart att urskilja punkterna for de olika omradena i ovanstaende figur, eftersom de
dverlappar varandra till en sa hog grad. De punkter som &r lattast att tyda &r de som illustrerar
regn med en sérskilt hdg intensitet eller varaktighet. For att tydliggora likheterna eller
skillnaderna mellan de olika omradenas nederbérdsforhallanden gjordes darfor trendlinjer for
varje omrade, som kan ses i figuren. Trendlinjerna framhaver hur nederbérdsintensitet
tenderar att paverkas for de olika varaktigheterna och linjerna for Bendzgatan, Halalid och
Sofieberg ar dragna sa nara varandra att skillnaderna mellan de kan ses som nast intill
obefintliga. Detta pekar pa att uppskattningar av dammarnas éversvamningsrisk och
funktionalitet &r oberoende av vilket av de tre omradenas regndata som anvands vid
undersokningen, da resultatet bor bli ungefar detsamma. Trendlinjen for Gasebéacksvagen ar
valdigt lik trendlinjerna for de 6vriga omradena, men det finns vissa skillnader, vilket framgar
som tydligast for regn med varaktigheter runt 2-6 timmar. Har ser intensiteten for de regnen ut
att vara nagot lagre an for de 6vriga omradena. Da 6versvamningsrisken hos dammarna
undersoks kommer daremot en undersokning att genomforas med samtliga omradens
regndata, for att forsakra att s& manga regn som majligt anvands. Anledningen till detta ar att
de dimensionerande regnen for ett omrade ofta &r regn som har en hog intensitet och lagre
varaktighet (Lidstrém, 2010), vilket innebdr att de dimensionerande regnen med hog
sannolikhet inte registreras som extrema regn vid alla stationer, utan endast vid nagon enstaka
station. Dessutom har regndata samlats upp under en langre tid vid Gasebacksvagen, vilket
innebdr att chanserna for att ett eller flera extremregn ska ha intraffat ar storre &n vad den &r
for Bendzgatan, Halalid och Sofieberg.

3.2 Rydebacks dagvattendamm

Ungefar 1 mil séder om Helsingborg, vid omradet Rydebéck, ligger en dagvattendamm
placerad. Dammen &r omringad av 4 omraden, som har benamns som omrade A, omrade B,
omrade C och omrade D. Pa grund av ombyggnationer ska dock avrinningen fran omrade A
ledas om och kommer snart darfor inte paverka dagvattenflodet till dagvattendammen. Det
framtida avrinningsomradet innefattas darfor bara av omrade B, C och D och har en
sammanlagd area av 24,6 ha, eller 246000 m?,
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I narheten finns dessutom ett dikningsféretag som har kapacitet att pumpa vatten till dammen
med ett flode pa max 670 I/s. Dikningsforetaget heter Kastlosa nr 9 och har ett
avrinningsomrade pa 390 hektar. | en tillstandsprévning fran 1997 faststélldes att roren som
har som uppgift att leda bort dagvattnet fran avrinningsomradet till dagvattendammen ar
designade efter ett dimensionerande flode pa 500-550 I/s (Helsingborgs Kommun, 2007).
Darfor kan slutsatsen dras att det bor vara séllan som ett utfléde fran dikningsforetaget pa 670
I/s forekommer i praktiken. Det hade varit intressant att se hur mycket vatten som i
verkligheten slapps ut under ett kraftigt regn, men nagra sadana uppgifter har inte kunnat
identifieras.

Rydebéck dagvattendamm &r utformad for ett 50-ars-regn, d.v.s. ett regn med en intensitet och
varaktighet sa hoga att regnméangden statistiskt sett bara kommer att intraffa en gang var 50:e
ar. Sannolikheten att ett sadant regn ska komma under ett givet ar ar 1/50, d.v.s. 2 % och
oberoende av hur nederbdrden har varit under de tidigare aren.

Omradet, med delomraden finns illustrerat i figur 3-5.

WD T R R e e B
Figur 3-5. Beskrivning av avrinningsomradet till Rydebécks
dagvattendamm med tillstand (NSVA)

| tabell 3-1 beskrivs de olika delomradena B, C och D enligt NSVA.

Tabell 3-1. Beskrivning av utseendena for delavrinningsomradena till Rydebéacks
dagvattendamm

Omrade Total yta(ha) Tomtmark(ha) Naturmark Aker (ha)  Gata (ha)
(ha)

B 36 2,2 0,7 - 0,7

C 58 45 0,6 - 0,7

D 15,2 0,2 14 - -

Dikningsféretag - - - 169 8,58

Avrinningskoefficienten for de olika areorna i omradet &r uppskattade enligt tabell 3-2
(NSVA; Uppsala kommun, 2012).
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Tabell 3-2. Avrinningskoefficienter for de olika yttyperna i Raus Vang

Beldggning Avrinningskoefficient
Tomtmark 0.5
Naturmark 0,1
Aker 0,1
Gata 0.8

Hur mycket vatten som pumpas ut fran dammen regleras beroende pa hur mycket dagvatten
som avrinner till dammen. Det maximala vardet for utpumpning av dagvatten fran
dagvattendammen ar 700 I/s. Detta innebér att for att vattenytan i dammen ska kunna hojas
vid maximalt utflode sa maste inflodet av vatten till dammen Gverstiga 700 I/s. Om detta sker
under en tillrackligt 1dng period sa kommer vattennivan i dammen att stiga till dess att
dammen svdmmar over.

Utflodet ur dammen beror pa vilken vattenmangd som redan finns i dammen. I tabell 3-3
nedan visas ett exempel fran 2009 pa hur det reglerade utflédet ur dammen forandrades da
vattenytan i dammen steg och den sammanlagda volymen dagvatten i dammen 6kar. Som
exempel var dagvattenflodet ur dammen reglerat till 100 I/s da vattenytan lag pa 12,80 m 6.h.
och den ackumulerade méngden dagvatten var 4000 m>. N&r vattenytan daremot steg till
nivan 12,90 m 6.h. och dagvattenmangden var 4600 m® s& andrades utflodet ur dammen
istéllet till 260 I/s.

Tabell 3-3: Beskrivning av vattenhdjd, total vattenvolym och utpumpat fléde ur
Rydebécks dagvattendamm, publiceras med tillstand (NSVA, 2014)

2009-09-02 Bilaga 5

Acc volym

Till + niva i i magasin

magasin 1 m3

12,80 5 100 /s 4000
12,90 6 260 /s 4600
13,00 7 560 /s 5200
13,10 8 700 /s 5900
13,20 9 700 /s 6600
13,30 10 700 /s 7300
13,40 11 700 /s 7900
13,50 12 700 /s 8600
13,80 13 700 /s 10900
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3.2.1 Evaluering av Rydebéacks dagvattendamm

For att pa ett realistiskt satt kunna uppskatta vilken intensitet och varaktighet som regnen i
Rydeback kan forvantas ha maste man anvanda tidigare regndata for omradet. | dagslaget
finns ingen regnmatare i Rydeback som kan anvéandas och istéllet maste regndata fran andra
narbelagna omraden anvéndas. Vilken av regnmatarstationerna som anvands bor dock inte
paverka resultatet markbart, dd omradena Bendzgatan, Halalid, Sofieberg och
Gasebacksvagen ligger inom 5 km fran varandra, och deras regnforhallanden ar nagorlunda
lika.

Ur tabell 3-3 kan man dra slutsatsen att det utpumpade flodet nar sin maximala niva, 700 I/s,
d& dammen har en vattenvolym p& 5900 m® och en vattenniva pé 13,10 meter. Nar
vattennivan nar 13,80 meter har den samlade vattenméangden i dammen en volym pa 10900
m?. Detta innebar att dammens area kan bestammas till:

AV 10900-5900
AR~ 13,80—13,10

A= = 7142,857 m? = 0,71 ha 9)

Den samlade arean hos de 3 delomradena, fran vilka dagvattnet avrinner till dammen, ar 24,6
ha. Detta innebér att Rydebacks dagvattendamm bor 6versvammas da volymen vatten i
dammen motsvarar en vattenmangd over samtliga avrinningsomraden som har ett djup pa:

Voatten __ 5000m3

= 0,020325 m = 20,33 mm (10)

Agvrinningsomrade 3246000 m?

Det kommer dock kravas en storre vattenmangd Gver avrinningsomradena &n sa, pa grund av
avrinningsomradenas avrinningskoefficient.

Omrade B har enligt tabell 3-1 en total yta av 3,6 ha. 2,2 ha bestar av tomtmark med ¢=0,5,
0,7 ha ar naturmark med ¢$=0,1 och 0,7 ha i omrade B &r gator och vagar med $=0,8. Enligt
formel 1 kan omradets totala avrinningskoefficient beraknas enligt:

A1x@1+Arx@Qy+Az* 2,2%x0,5+0,7%0,1+0,7%0,8
— 1*P1 2%P2 3*@3 — — 0,48 (11)

@5 A1xAz+A3 2,240,7+0,7

som ovan beraknas avrinningskoefficienten for omrade C till:

A1*@1+Arx@o+Az* 0,7%0,8+4,5%x0,5+0,6%0,1
— 1*P1TA2*P3 3‘P3= =0’49 (12)

Aq+Az+A3 0,7+4,5+0,6

Pc

Slutligen beraknas avrinningskoefficienten fér omrade D. Dammen i omradet har en area av
1 ha. Eftersom vattnet som nar dammen genom enbart regn inte har nagon faktisk avrinning
satts avrinningskoefficienten for dammen till 1,0. 0,2 ha i omradet bestar av tomtmark med
$=0,5 och 14 ha i omradet har en area av 14 ha med ¢$=0,1. Den samlade
avrinningskoefficienten for omrade D beraknas darmed till:

A1*@1+Arx@Qo+Az* 1%1+0,2%0,5+14%*0,1
— 4 P1THA2*¥PrTA3*P3 — — 0,16 (13)

$p Ay*Ay+As 1+0,2+14

Den samlade avrinningskoefficienten for hela avrinningsomradet i Rydebéck, d.v.s. for
omrade B, C och D kan nu beréknas enligt:

__ Ap*@BtrAc*@c+Ap+pp _ 3,6%0,4806+45,8%0,4948+15,2%0,1644
Prydebick Ap+Ac+Ap 3,6+5,8+15,2

= 0,29 (14)
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Den samlade avrinningskoefficienten for avrinningsomradet till dagvattendammen i

Rydebéck har beraknats till 0,29. For att den samlade vattenméngden som avrinner till
dagvattendammen i Rydebdack ska bli 20,33 mm och dérmed orsaka 6versvamning av
dagvattendammen, sa maste darfor den totala mangden regn som faller 6ver hela omradet vara
atminstone:

Vattenmangd for oversvamning = % = 70,45 mm (15)

Dagvattnet i Rydebécks dagvattendamm kommer delvis fran dikningsforetaget Kastlosa nr 9
och delvis fran nederborden i dammens avrinningsomrade. Avrinningsomradet har en area pa
246000 m?. Dikningsforetaget antas kunna avge en dimensionerande vattenmangd pa 670 /s
till dammen, som har en maximal pumpkapacitet pa 700 I/s. Detta innebér att vid kraftig
nederbord kan 30 I/s mer dagvatten pumpas ut fran dagvattendammen &n vad som kan antas
tillkomma fran dikningsforetaget. Detta innebér att om mangden tillkommande dagvatten fran
avrinningsomradet 6verskrider 30 I/s d& dammen ar full s3 kommer dagvattendammen
dversvammas. Som tidigare konstaterats maste det tillkomma en total vattenmangd pa 70,45
mm &ver hela avrinningsomradet for att dammen ska bli full.

Avrinningsomradet i Rydebéck har en sammanlagd avrinningskoefficient pa 0,29. Detta
innebar att for att det tillkommande vattenflodet till dammen ska bli 30 I/s s maste flodet

éver hela avrinningsomradet vara atminstone 0% = 103,96 I/s. (16)

Eftersom avrinningsomréadet har en total area p& 246000 m? s innebér detta att den totala
méangden vatten som maste komma fran ett regn med en viss varaktighet for att fylla, samt
Oversvdmma dammen kan berdknas som:

103,95%3600xt

Réversvémning =70,45+ 246000

déar

Ripersvamning= Régnmangden som kravs for dversvamning [mm]
t = Regnets varaktighet [timmar]

256000 = Avrinningsomradets area [m?]

(17)

Enligt ovanstaende formel kan regnmangden som kravs for att ett regn med varaktigheten 1
timme ska kunna 6versvdmma dammen raknas ut enligt:

103,95%3600*1
246000

Riversvimning = 70,45 + =71,97 mm (18)

Enligt samma berékning kravs en total regnméangd av 73,49 mm om regnet har en varaktighet
pa 2 timmar och 75 mm om regnets varaktighet ar 3 timmar.

For att ge en bild av hur stor risken for en 6versvdmning ar jamfors regnmangderna som
skulle krdvas for att orsaka en dversvdmning av dagvattendammen med de regn som
forekommit i omradena Bendzgatan, Halalid och Sofieberg under perioden 2007-2012, samt
Gasebacksvagen under 1991-2008. | nedanstaende grafer illustreras de 10 regn for varije ar

och omrade som har gett upphov till stérst mangd dagvatten i varje omrade, samt en linje som
visar var gransen for éversvamning av dammen ér.
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Figur 3-6. Vattenmangd som kravs for att orsaka éversvamning av Rydebéacks
dagvattendamm, i forhallande till tidigare regn
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Figur 3-7. Jamforelse av Gasebéacksvagens regndata och grans for versvamning i
Rydebéack

Som ovanstaende figurer visar sa har inget av de regn som forekommit i nagot av omradena
under den beskrivna perioden gett upphov till risk for en éversvamning. Detta &r inte
forvanande, da dammen &r utformad for ett 50-arsregn. Chansen att inget 50-arsregn ska
intraffa under en given tidsperiod kan beréknas med:

N, = 0,98* x 100 (19)
dar

N, = Chansen att inget 50-arsregn inte intraffar under en tidsperiod av x ar [%]

0,98= Chansen for att ett 50-arsregn inte ska intraffaunder ett ar [-]
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x = Tidsperioden som berdkningen géller for [ar]

for den 18 ars tidsperioden som det finns regndata for sa kan risken att ett 50-arsregn inte ska
intraffa en gang beraknas till:

N, = 0,988 x 100 = 70 % (20)

Risken att en 6versvamning ska intraffa under den tidsramen &r alltsa 30 % och att dammen
inte har Gversvammats kan alltsa vara véantat. Man kan dock diskutera huruvida de
ovanstaende berakningarna av den nédvéndiga vattenmangden for att dversvamning ska
intraffa ar tillforlitliga. Berdkningarna ar genomforda med antagandet att
avrinningskoefficienten for hela avrinningsomradet till dagvattendammen i Rydeback ar 0,29.
Vérdet pa avrinningskoefficienten &r ett realistiskt varde under de initiala delarna av ett
regntillfalle, om antagandet gors att marken har hunnit torka sedan det senaste regntillfallet
agde rum. Eftersom en uppehallstid pa 8 timmar kravs for att tva regntillfallen ska betraktas
som skilda regn sa kan detta ocksa antas vara fallet. En faktor som daremot inte har tagits
hansyn till under framtagandet av graferna ar att avrinningskoefficienten for omradet bor
forandras och anta ett hogre varde under avrinningens gang. Eftersom porerna i marken fylls
under tiden som avrinningen och infiltrationen sker sa bor jorden hinna mattas. Hur snabbt
detta sker beror pa jordens porositet och vattenméangderna, men allt eftersom mer vatten
hinner infiltrera jorden sa minskar andelen vatten som infiltrerar och en hégre andel av vattnet
kommer dérmed avrinna till dammen. Samma antagande kan géras for mangden vatten som
tas upp av vaxtligheten i omradena.

| beskrivningen av de olika avrinningsomradena B, C och D framgar det att andelen
gronkladda omraden sasom tomtmark, parkmark och naturmark &r valdigt hog i férhallande
till andelen impermeabla ytor, sdsom gator och vagar. Ett direkt resultat av detta ar att
okningen av avrinningskoefficienten i omradet bor vara markbar vid ett regn som har en
varaktighet som ar tillrackligt hdg for att porerna i marken helt hinner fyllas av vatten

3.2.2 Hur ofta kan dversvamningar forvantas ske?
Intensiteten hos ett regn med en viss aterkomsttid och varaktighet i Helsingborg ser enligt
Hernebrings rapport ”104ars-regnets aterkomst, forr och nu” fran 2006 ut:

Tabell 3-4. Regnintensiteter for regn med olika aterkomsttider och varaktigheter i
Helsingborg, med tillstand fran Claes Hernebring (Hernebring, 2006)

Blockregnsvaraktigheter, min
Aterkomsttid, ar 5 10 15 20 30 40 50 &0 90 120
0,5 1188 | B4.7 67,7 571 437 | 363 | 3.3 28,1 21,6 17,9
1 148,0 | 106,5 | 855 | 72,8 559 | 46,1 397 | 357 | 274 | 225
2 180,4 | 1309 | 1059 | 91,0 | 70,2 576 | 495 | 4446 | 343 | 280
5 2297 1168,3 | 1376 | 1199 [ 93,3 76,1 | 65,3 59,2 | 45,7 37,0
10 2730 [ 2014 | 1660 | 1464 | 1147 | 93,2 | 799 | 727 | 5563 | 454
Blockregnsvaraktigheter, timmar
Aterkomsttid, ar &h &h 12h 12 h 24 h 24 h
I/s, ha mm I/s, ha mm I/s, ha mm
0,5 8,3 17,8 5.1 22,0 3.0 26,2
10,4 22,4 6,4 27,6 3,8 32,6
129 28,0 79 34,3 4.6 39,8
5 17,2 37,2 10,5 45,3 59 51,1
10 21,3 46,0 12,9 55,5 71 61,3

Intensiteten for ett regn med en viss aterkomsttid och varaktighet kan dessutom berdknas med:
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(Dahlstrom, 2010)

i =190 « VA <22 4 (21)
R
dar
i = Intensiteten som kan forvantas forekomma vid givna aterkomsttider och varaktigheter
[I/s, ha]

A = Aterkomsttid for regnet [ménad]
Tr = Regnets varaktighet i intervallet 5 minuter till 24 timmar [minuter]

Det finns vissa begransningar for aterkomsttider och varaktigheter i Dahlstroms formel.
Begransningarna beror pa att de 2659 regndata som anvandes for att berakna formeln Iag
inom de ovan ndmnda intervallen. VVarden for regnintensitet har dock extrapolerats for regn
med en aterkomsttid upp till 100 ar och en varaktighet upp till 96 timmar (Dahlstrom, 2006).

For att undersoka ungefar vilken aterkomsttid som ett regn som kan dversvamma
dagvattendammen har sa anvands Hernebrings tabell 6ver Helsingborgs regnintensitet. For
blockregnsvaraktigheter mellan 2 och 6 timmar anvands Dahlstroms formel, da detta intervall
inte beskrivs av Hernebring. En IDF-kurva med grafer for aterkomsttider 0,5, 1, 2, 5 och 10
ar stalldes upp for Helsingborg i figur 3-8.
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Figur 3-8. IDF-kurva for Helsingborg, enligt Hernebring 2006 och Dahlstrom 2006

For att se hur aterkomsttiden ser ut for ett regn som har potential att Gversvamma
dagvattendammen i Rydeback raknas regnméangderna om fran enhet mm till enhet I/s, ha.
Aterkomsttiden hos regnet uppskattas darefter med hjélp av 6gonmatt, vilket ger en viss
osakerhet i resultatet. UtGver de varden som presenterats i tabell 3-4 sa anvands dven
Dahlstréms (2006) extrapolerade varden for regn med aterkomsttid 100 ar och varierande
varaktighet. Intensiteten for regn med aterkomsttider pa 100 ar &r extrapolerade fran
Dahlstréms formel och baserade pa data fran 47 olika omraden i Sverige (Hernebring, 2006).
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Figur 3-9. IDF-kurva for Helsingborg, med punkter som visar intensitet och varaktighet

Enligt figur 3-9 ser det ut som att det regn som har en intensitet och varaktighet sa hoga att
Rydebacks dagvattendamm 6versvammas har en aterkomsttid pa dver 100 ar vid kortare
varaktigheter och da varaktigheterna 6verskrider 6 timmar sa behovs en varaktighet pa 100 ar
for att en 6versvamning ska ske. Risken att 6versvamningar av dammen sker &r saledes sa
liten att atgarder for att minska avrinningen till dammen inte behéver géras och dammen ser
nastan ut att vara éverdimensionerad. Det ar dock viktigt att ha i atanke att véardena for
regnintensiteten for regn med aterkomsttid Gver 10 ar har uppskattats med hjalp av
extrapolering, snarare an verkliga observationer, och bor darfor enbart anvandas som
riktmarken. Man bor ocksa tanka pa att inga berdkningar har gjorts for att ta hansyn till att
avrinningskoefficienten i omradet bor 6ka for ett regn med en hog varaktighet.

3.3 Raus Vangs dagvattendamm

Strax utanfor centrala Helsingborg ligger omradet Raus VVang, som under borjan pa 2000-talet
har bebyggts med ca 250 nya bostéader, huvudsakligen radhus, som stod fardiga 2007.
Omradet, som ligger ca 6 km sydost om centrala Helsingborg, har bland annat blivit omtalat
genom en arkitekturtavling dér basta bostadshus ar 2007 utsags av foreningen Sveriges
Arkitekter (HSB, 2007).

Precis utanfor bostadsomradet ligger Raus Vangs dagvattendamm. Dammens area kan med
hjalp av flygfoto uppskattas till ungefar 3200 m? (Eniro, 2014) och har en magasinbotten
belagen pa +16,5 m Gver vattenytan. Lagvattenytan i dammen ligger pa +17,08 meter over
havet och hdgvattenytan &r belagen pa +18,08 meter éver havet (NSVA Karlsson, 2014).
Enligt uppgifter fran NSVA sa ar tomningen fran magasinet 40 /s da ett regn med en
intensitet och varaktighet hos ett 10-arsregn intraffar. Utloppsledningen fran dammen &r en
500-ledning med en lutning pa 89 promille, som sedan gar éver till en 600-ledning med en
lutning av 29 promille (Karlsson, 2014).

Avrinningsomradet till dammen bestar av storre delen av bostadsomradet i Raus Vang.
Dagvattendammen och ansluten area ar uppskattad av NSVA till ca 25 ha. Under
undersokning av det angransade omradet har arean narmare bestamts till ca 25,4 ha, genom
anvandning av flygfoton fran Eniro.se. Inga anlaggningar som bidrar till vattenmangden i
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dammen forekommer i omradet, utan allt vatten i dammen ar dagvatten som ar resultat av
nederbord. Figur 3-10 visar hur avrinningsomradet i Raus Vang ser ut, enligt uppgifter fran
NSVA:

»n =

Attekulia Y‘
Idrottsplats

76"/'
Osterieden

Yo,

1S
r\\tj\
%

-
-

Starkodders
a7 Hog

Y
, S
I

%an Gdry %
<

N X

Figur 3-10. Avrinningsomradet for dagvattendammen i Raus Vang,
enligt uppgifter fran NSVA, publiceras med tillstand

Det markerade omradet i figur 3-10 ar den ytan dér dagvattnet via stupror och ledningar leds
till dammen. Utover det omradet ’kan det tillkomma avrinning fran omkringliggande mark
pga. topografin” (Karlsson, 2014).

Hojdkurvor 6ver omradet skulle behdvas for att identifiera potentiella flodesbarriarer och
battre identifiera ett avrinningsomrade. Hojdkartor for omradet finns tillgangliga att bestélla
hos Helsingborg Kommuns kart-och matavdelning men priserna for dessa kartor ar for htga
for budgeten for den har undersokningen. Darfor har 2 scenarion for den hér undersékningen
stéllts upp.

| scenario 1 antas att informationen for avrinningsomradet fran NSVA &r korrekt och det
enbart ar omradet som ar markerat i figur 3-10 som bidrar till avrinningen. I scenario 2 antas
att hela omradet i Raus Vang bidrar till avrinningsomradet som antas begransas av en jarnvég
till sder och en vag till oster. Anledningen till detta ar att bada konstruktionerna ligger nagot
upphojda i forhallande till den omgivande naturen och bor darfor fungera som en
dagvattenbarriar. Den vastra och den norra barriaren for dagvattnet i omradet bestar av skog.
Anledningen till detta ar att skogsomradena i de hér delarna av Raus Vang ar relativt stora och
avrinningskoefficienten kan darfor antas vara valdigt lag, vilket innebér att mangden
dagvatten harifran som nar dammen kan antas vara forsumbar (Lidstrom, 2010). Man bor
dock under utredningen av de bada scenariorna tanka pa att omradet som ar markerat i figur
3-10 ar det huvudsakliga avrinningsomradet, men det kan tillkomma dagvatten fran
omkringliggande mark”. Man kan dérfor anta att scenario 1 dr ndrmare de verkliga
omsténdigheterna &n vad scenario 2 ar.
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3.3.1 Scenario 1

For att berakna den sammanlagda avrinningskoefficienten for avrinningsomradet i scenario 1
sa delades det upp i 6 olika delar. Genom manuell kartering beraknades darefter andelen
hardgjorda ytor, och hur stor andel av varje omrade som &r tackt av gras, gatsten, grus, skog,
etc. Tillsammans har omradena en area av ca 254000 m?. Hur omréadena delats upp framgar av
figur 3-11.

avrinningsomrade for scenario 1

Med hjalp av flygkartor och matverktyget pa Eniro.se méttes arean av varje separat hus och
gata i varje delomrade enligt figur 3-11. Hansyn togs dessutom till areor for omraden
bestaende av gatsten, lekplatser och skog inom varje omrade. Resultatet av matningarna
presenteras i tabell 3-5.

Tabell 3-5. Beskrivning av varje delomrades komponenter i Raus Vang, scenario 1

Typ av yta Omrade1 Omrdde2 Omrdde3 Omraded Omrdde5 Omride 6
Tak 6285 11124 5480 1512 11964 16163
Asfalt (vagar, parkering, trottoar) 7916 9344 5521 4798 11450 13832

& betong (plattor)

Stensatta ytor med grusfogar 735 1205 . . . 3BT

Sand och grus 200 = = - 864 91
Gatsten 260 3919 2543 . -
Grasbekladda ytor 16858 30879 15328 2603 43862 24236
Tradbekladds gronytor . - 550 B6l 2638 o

Total yta 32254 56471 29822 9774 FOB1E 54509
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Exempel pa hur ett tak mats upp presenteras i figur 3-12 nedan.
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Yta: 192 m2

Figur 3-12. Exempel pa hur arean av ett tak méatts upp med
flygfoton

Avrinningskoefficienten for bostadsomradet i Raus Vang beraknas i appendix I till ett varde
av 0,44. Vardet kan anses som rimligt, da avrinningskoefficienten for flerfamiljshus, radhus
och kedjehus vanligtvis har ett vérde runt 0,4 (Lidstrom, 2010).

Enligt uppgifter frin NSVA har Raus Vangs dagvattendamm ett utflode pa 40 I/s da ett 10-
arsregn intraffar. Med hjalp av Dahlstroms formel beraknades den totala mangden vatten
som skulle komma till Raus VVang i form av nederb6rd som foljd av ett sadant regn, och hur
mycket som skulle rinna av till dagvattendammen. Med hjalp av Eniros flygfoton
uppskattades dammens yta till 3200 m?. D& vattennivan i dammen varierar mellan hajden
+17,08 m 6.h. for lagvattenniva och +18,08 m 6.h. for hdgvattenniva sa ar vattenmangden
som dammen kan ta emot innan dversvamning sker ca 3200 m®. Det har resultatet ar dock en
forenkling av verkligheten, da det bygger pa antagandet &r dammens sidor &r vertikala
snarare an lutande, vilket ar det verkliga fallet. For att fa en bild av om det har antagandet
kommer ha en betydande paverkan pa evalueringen av dammen genomfors berakningar med
syfte att fa fram den procentuella skillnaden i dagvattenvolym som dammen kan omhénderta
om den hade en konformad eller cylindrisk form. Dessa berakningar finns presenterade i
Appendix Il och visar att antagandet att dammen ar cylindriskt utformad inte kommer paverka
resultatet markbart.

Vattenmangden som nar dammen under ett 10-arsregn med olika varaktigheter mellan 5
minuter och 24 timmar berdknades. | berdkningarna togs hansyn till den sammanvagda
avrinningskoefficienten for omradet. Vattenmangderna som ndr dammen jamfordes sedan
med vattenméngden som kravs for att dammen ska 6versvdmmas. Vattenméngden som krévs
for versvamning ar beraknad till 3200 m® + 40 I/s under hela regnets varaktighet, for att
kompensera for den vattenmangd som rinner ut. Resultatet visas i nedanstaende tabell.
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Tabell 3-6. Tabell som visar hur vattenmangden i Raus Vangs dagvattendamm
forandras med tiden vid ett 10-arsregn med olika varaktigheter

Varaktighet, min Intensitet, |/s, ha Vattenmangd som nar dammen, m*  Sker@versvimning?
5 3135 10205 Mej
10 2280 14840 Mej
15 1806 17636 Mej
20 1510 19666 Mej
25 1307 2126958 Mej
30 1157 22602 Mej
40 85,0 24750 Mej
50 81,3 26460 Mej
60 714 27892 Mej
a0 533 31210 Mej
120 432 33705 Mej
240 258 40435 la

Ovanstaende tabell kan aven illustreras i figur 3-13.
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Figur 3-13. Jamférelse mellan inkommande vattenmangd och kapacitet vid ett 10-
arsregn

Enligt ovanstaende berdkningar och figur kommer dammen alltsa att Gversvammas av ett 10-
arsregn som har en varaktighet som ar hogre an 146 minuter, d.v.s. strax 6ver 2 timmar.

3.3.2 Scenario 2

I scenario 2 antas hela omgivande omradet i Raus vang bidra till dagvattenavrinningen till
dammen. Hela omradet &r uppmatt med hjalp av Eniros flygbilder till att ha en area av 481668
m?. Utdver de bostadsomréden som finns beskrivna i scenario 1 finns det ytterligare ett litet
bostadsomride, beldget dster om omrade 4, som hidanefter kommer bendmnas “omrade 7.
Enligt uppgifter fran NSVA bidrar dock inte omrade 7 till avrinningen till Raus Vangs
dagvattendamm, vilket ocksa kan ses i nedanstaende figur. Omradet som antas bidra till
avrinning till dammen i scenario 2 visas i figur 3-14.
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Figur 3-14. Flygbild som visar det antagna
avrinningsomradet till Raus Vangs dagvattendamm
for scenario 2

Den delen av vad som antas vara avrinningsomradet i scenario 2 som inte ligger inom nagot
av de tidigare beskrivna bostadsomradena bestar mestadels av gras och gronomraden. Hela
avrinningsomradet har en total area av 481668 m?, inom vilket samtliga tidigare beskrivna
omraden ingar. Eftersom avrinningskoefficienten for samtliga bostadsomraden redan har
beraknats kommer de kommande beskrivningarna och berdkningarna enbart réra de omraden i
figur 3-14 som inte tidigare har beskrivits. Avrinningskoefficienten for scenario 2 beréknas
till 0,29 enligt beskrivningar och berdkningar i appendix Il1.

En tydlig skillnad pa avrinningskoefficienten for de bada avrinningsomradena i scenario 1 och
scenario 2 kan urskiljas. Den stora skillnaden beror pa att hustak, asfalterade ytor och andra
hardgjorda ytor i bostadsomradena har utgjort en relativt hdg procent av avrinningsomradenas
yta i scenario 1. | scenario 2, daremot utgor gronomraden, som har en betydligt lagre
avrinningskoefficient, de storsta ytorna. Detta leder till att avrinningskoefficienten for hela
omradet blir markbart lagre. Dock blir avrinningsomradets yta storre for scenario 2 an vad den
ar i scenario 1, vilket leder till att mangden vatten som avrinner till dagvattendammen 6kar.

Hur risken for dversvamning ser ut for scenario 2 illustreras i figur 3-15.
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Figur 3-15. lllustration for nar 6versvamning sker i Raus Vangs dagvattendamm av
ett 10-arsregn, scenario 2

Man kan i figur 3-15 se att en 6versvamning sker om ett 10-arsregn intraffar som har en hogre
varaktighet an 20 minuter. Anledningen till detta ar att arean for avrinningsomradet ar sa pass
stor att det racker med en liten mangd regn éver hela omradet for att dammen ska
dversvammas, dven om 40 /s pumpas ut fran dagvattendammen. Man bér dock komma ihag
att det hir dr ett “virsta fall”-scenario for att illustrera avrinningsforhallandena da
avrinningsomradet antas vara sa stort som det kan vara och att detta troligtvis inte motsvarar
de verkliga forhallandena. Det i verkligheten tillhorande avrinningsomradet ligger troligtvis
nagonstans mellan de 2 scenariorna, d.v.s. omradena som ligger narmst dammen bidrar till
avrinningen, men avrinningsomradet tar inte upp hela angsomradet. For att definiera ett exakt
avrinningsomrade skulle hojdkurvor for omradet behdvas.

Det &r okant hur mycket vatten som rinner ut ur dammen da ett regn med en aterkomsttid
hogre an 10 ar intraffar, men eftersom utflodet fran dammen sker utan pump och darmed
enbart med gravitation sa kan man anta att utflodet fran dammen bor vara ungefar detsamma
da dammen svammar Gver, oavsett vilken aterkomsttid som regnet som far dammen att
svamma Gver har. Antagandet grundar sig pa att eftersom ingen pump anvands for att vattnet
ska rinna ut ur dagvattendammen sa ar det enbart gravitation som styr utflodet. Trycket fran
vattnet, samt gravitationskraften bor vara densamma da dammen flodar Gver av ett 10-arsregn
som av ett 20-arsregn, da vattennivan kommer vara lika hog. Darfor &r resultatet av
evalueringen att regn som har en aterkomsttid pa 10 ar och en varaktighet pa 6ver 20 minuter
kommer att svimma dver dammen. Aven regn som har en intensitet s3 hog som 20 &r och en
varaktighet pa 5 minuter eller mer kommer att orsaka en 6versvamning. Ett regn med en
aterkomsttid pa 5 ar och en varaktighet upp till 24 en timme daremot, ger inte en vattenmangd
som ér tillrackligt hog for att orsaka 6versvamning.

For att evaluera hur manga ganger per ar som dammen éversvammas for scenario 1 och
scenario 2 sa har ett punktdiagram fér varje scenario stallts upp. | diagrammen visas de 10
regn for varje omrade och ar i forhallande till var gransen for éversvamning for dammen
ligger, beroende pa avrinningsomradet. Formeln som har anvants for att beskriva var gransen
for 6versvamningen ligger har berdknats till:
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Vsversvimning = 3200 + 0,040 x 60 x t (22)
dar

Vsversvamning= Vattenmangden som behdvs for att orsaka dversvamning [Mm?]
3200 = Volymskillnad mellan lagvattenniva och hégvattenniva [m?]
t = Regnets varaktighet [minuter]
20
70 +
&0 +
F A
E 50 4 vattenmangd som kravs for oversvamning
E‘ # top 10regn for Bendzgatan 2007-2012
E 40 top 10 regn far Halalid, 2007-2012
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Figur 3-16. Diagram som visar hur manga regn som registrerats vid Bendzgatan, Halalid och
Sofieberg och som haft potential att Gversvamma Raus Vangs dagvattendamm mellan 2007-
2012, enligt scenario 1
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Figur 3-17. Diagram som visar hur manga regn som registrerats vid Bendzgatan, Halalid
och Sofieberg och som haft potential att versvamma Raus Vangs dagvattendamm mellan
2007-2012, enligt scenario 2

Som figur 3-16 visar sa hade inget av de regn som &gde rum i Bendzgatan, Halalid eller
Sofieberg egenskaper sadana att dagvattendammen i Raus Vang skulle ha éversvammats i
scenario 1, d.v.s., om avrinningsomradet enbart bestar av det narliggande bostadsomradet sa
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kommer inte den avrinnande vattenméngden vara tillracklig for att orsaka 6versvamning. Det
regn som var narmast kan urskiljas i figuren och har en varaktighet pa 20,8 timmar och gav en
total vattenméngd av 54,6 mm. Genom berékningar med Dahlstroms formel kan
aterkomsttiden for ett sadant regn beraknas till ungefar 6,3 ar.

| figur 3-17 daremot, kan man tydligt se att ett flertal 6versvdmningar hade skett under
perioden 2007-2012 om avrinningsomradet for dammen ser ut sa som den beskrivs i scenario
2. 5 punkter i diagrammet ligger 6ver linjen som beskriver gransen fér en 6versvamning. Den
punkten som orsakar éversvamning som har den lagsta varaktigheten hade en varaktighet pa 8
timmar och gav en regnméngd pa 28,4 mm over avrinningsomradet. Med berakning av
Dahlstroms formel har ett sddant regn en aterkomsttid pa 1,9 ar, vilket innebar att dammen
skulle 6versvammas relativt ofta. For att fa en uppskattning av hur vattnet skulle rinna om
dammen dversvammas skulle hojdkurvor av det narliggande omradet beh6va anvandas.
Tyvarr har inga sadana kartor kunnat erhallas.

De tva punkter som sticker ut mest i samma diagram, da de langt dverstiger gransen for
Oversvamning har varaktigheterna 34,9 respektive 35,7 timmar och gav upphov till 70,
respektive 73,6 mm. Regnet som varade i 34,9 timmar férekom i Halalid 2008, under tiden
02:21 2008-08-04 — 13:19 2008-08-05 och regnet som varade i 35,7 timmar forekom i
Sofieberg mellan 01:09 2008-08-04 — 12:43 2008-08-05. Da man tittar pa datumen for de
bada regnen kan man se att deras starttid och sluttid i Halalid och Sofieberg skiljer sig med
mindre an en timme och man kan darfor dra slutsatsen att de bada punkterna i diagrammet i
sjélva verket & samma regn som har registrerats av 2 olika regnmétare. Genom berékningar
med Dahlstroms formel erholls resultatet att aterkomsttiderna for de bada regnen ar 7,25 och
8,64 ar, vilket tyder pa att regnets intensitet var nagot hogre vid Sofieberg &n vad det var vid
Halalid. Samma regn registrerades dock inte i vid omradet Bendzgatan. Att regn med sa korta
aterkomsttider orsakar 6versvamningar pekar pa att dammen i Raus Vang éversvammas for
ofta och justeringar kan behdva géras om scenario 2 visar sig ligga nara de verkliga
forhallandena.

Om samma undersékning gors med regndatan for Gasebacksvéagen under perioden 1991-2008
kan figur 3-18 stallas upp.
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Figur 3-18. Undersokning av 6versvamningar i Raus Vang, scenario 1, efter
Gasebacksvagens regndata
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| figur 3-18 kan man urskilja 5 olika regn som, om de hade agt rum i Raus Vang, hade orsakat
en éversvamning av Raus VVangs dagvattendamm, dven om avrinningsomradet enbart bestod
av bostadsomradena i scenario 1. Detta &r en stor kontrast till den tidigare presenterade 3-16,
dar inget regn som registrerades vid Bendzgatan, Halalid eller Sofieberg hade kunnat gora
detta under perioden 2007-2012. Den framsta anledningen till skillnaden mellan de bada
resultaten ar att 4 av de 5 regn som hade intensiteter och varaktigheter tillrackligt hoga for att
orsaka 6versvamningar var under perioden 1994-2004, d.v.s. under perioder da regndata for
Bendzgatan, Halalid och Sofieberg inte fanns tillgangliga. De regn som ligger 6ver linjen som
markerar gransen for Gversvamning i ovanstaende figur presenteras i tabell 3-7 nedan.

Tabell 3-7. Egenskaper hos de regn som kunnat orsaka 6versvamning av Raus Vangs
dagvattendamm, scenario 1

Regn nr: Varaktighet, timmar___Regnmangd, mm ___ ar Starttid Sluttid Aterkomsttid, ar
1 15.95 75,8 1594 84-09-1503:00 94-09-1518:27 30,67

2 27,49 65,2 2004 04-07-2020:08  04-07-2123:37 8,3

3 7.4 52,8 2004 04-06-0504:32 04-06-1912:55 18,43

4 2,33 39,6 2007 07-08-11 15:27 07-08-1117:42 18,93

5 2,85 38 2004 04-07-1803:55 04-07-1806:46 14

Enligt tabell 3-7 sa var det 5 regn under perioden 1991-2008 som hade egenskaper sadana att
de hade kunnat 6versvamma Raus Vangs dagvattendamm. Ett av regnen &gde rum 1994, tre
av de dgde rum 2004 och ett av de intraffade 2007. Aterkomsttiderna for samtliga regn
berdknades med hjélp av Dahlstréms formel och man kan se att de tre regnen som intraffade
2004 har aterkomsttider 8,3 ar, 18,43 ar och 14 ar. Att tre regn med sa hdga aterkomsttider ska
intréffa under samma ar ar valdigt osannolikt men som tabell 3-7 visar sa ar det majligt.

Da vi undersoker hur manga regn som registrerades vid Bendzgatan, Halalid och Sofieberg
som haft potential att dversvamma dagvattendammen i Raus VVang om antagandet gors att
scenario 2 ligger nara de verkliga forhallandena erhalls figur 3-19.

Om man dven ser pa hur éversvamningsrisken for Raus Vang ser ut i scenario 2 da man
jamfor denna med Gasebacksvagens regndata kan figur 3-19 stallas upp.
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Figur 3-19. Undersokning av éversvamningar i Raus Vang, scenario 2, enligt
Gasebacksvagens regndata

Som man kan se i figur 3-19 forekom var det 10 regn under perioden 1991-2008 som
registrerades vid Gasbacksvagen som hade mojlighet att dversvamma dagvattendammen i
Raus Vang. Aven detta ar en ¢kning i jamférelse med nir samma undersokning gjordes med
de regn som registrerades for Bendzgatan, Halalid och Sofieberg. Anledningen till skillnaden
mellan regnen i de bada figurerna ar att av de 10 regnen som har egenskaper sadana att en
dversvamning skulle kunna ske sa agde enbart 2 av de rum under perioden 2007-2012. De
Ovriga 8 regnen intraffade mellan 1994-2004.

3.3.3 Scenario 3

Trots att héjdkurvor skulle behdvas for att definiera ett exakt avrinningsomrade sa var
skillnaden mellan antal Gversvamningar i scenario 1 och scenario 2 sa stora att det ar
nodvandigt att uppskatta ett ungefarligt avrinningsomrade for att utreda huruvida justeringar
av dammen i Raus Vang behdvs eller inte. Genom att observera de kringliggande ytorna pa
plats kan lutningen pa marken i omradet observeras for att pa sa vis fa en uppfattning av
ungefar var granserna for avrinningsomradet gar och vilka delar av omradet som har en
avrinning till dammen, respektive avrinning till andra delar av omradet. Med hjalp av
fotografier som presenteras i appendix IV uppskattades darfor avrinningsomradet omkring
dammen till det omradet som ligger innanfor den ljusblaa markeringen i figur 3-20 nedan.
Omrédet i figuren har en area av 8030 m?, varav 2300 m? 4r sjalva dammens yta.
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Figur 3-20. En uppskattning av vilka delar av det kringliggande omradet
som bidrar till avrinning till dammen i scenario 3

Omradet som presenteras i figur 3-20 &r kompletterande till det som anvants i scenario 1 och
som beskrivs i figur 3-11. Detta innebar att enligt uppskattningen fran de bilder som visas i
appendix 11 sa kan det totala uppskattade avrinningsomradet for Raus Vangs dagvattendamm
beréknas ha en area av:

Ascenario 3 = Ascenarior + Aomkringliggande = 254048 + 2300 = 265278 m? (23)
dar
Agcenario 1 = Arean for avrinningsomradet som beskrivs i scenario 1 [m?]

Aomiringliggande= Uppskattad area for det omkringliggande omradet vid dammen [m?]

Storleken pa de olika delareorna i det omkringliggande omradet som visas i figur 3-20
beskrivs i tabell 3-8.

Tabell 3-8. Storleken pa delytorna i scenario 3

Yttyp Storlek, m*
Gris 5073
Grus 657
Vatten 2300
¥ 8030

Nér storleken hos de olika delareorna &r kédnda kan en avrinningskoefficient for hela
avrinningsomradet i scenario 3 berdknas. Det ar sedan den tidigare beskrivningen kant att
bostadsomradet som bidrar med avrinning har en area av 254048 m? och en beraknad
avrinningskoefficient pa 0,44. Avrinningskoefficienten for det totala avrinningsomradet kan

38



med hjalp av ekvation 2 darfor berdknas till:

254049%0,44+5073%0,14+657+0,2+2300%1
i3 = - - - = 0,44 24
Pscenario 3 254049+5073+657+2300 ! ( )

Man kan i ovanstaende berakning se att avrinningskoefficienten inte forandras mellan
scenario 1 och scenario 2. Eftersom det uppskattade omradet runt dammen ar relativt litet i
jamforelse med den totala arean av 265278 m? s& 4r detta dock inte férvanande. Formeln som
tidigare anvants i ekvation 29 kan aterigen anvandas for att berakna var gransen for
éversvamning av Raus Vangs dagvattendamm:

Vsversvamning = 2300 + 0,040 * 60 * t (25)
dar

Viversvamning = Vattenmangden som behdvs for att orsaka 6versvamning [m?]

3200 = Volymskillnad mellan l&gvattennivéa och hogvattenniva [m?]

t = Regnets varaktighet [minuter]

For att se hur manga potentiella Gversvamningar av Raus VVangs dagvattendammar som kan
ha intraffat med regndatan fran Bendzgatan, Halalid, Sofieberg och Gasebacksvagen stalls
foljande figurer upp:
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Figur 3-21. Top 10 regn varje ar for Bendzgatan, Halalid och Sofieberg, samt en linje som
visar grans for dversvamning for scenario 3
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Figur 3-22. Top 10 regn varje ar for Gasebacksvagen, samt gransen for vad som
Oversvammar dammen, scenario 3

Enligt ovanstaende figurer har tva av de regn som registrerats vid Bendzgatan, Halalid och
Sofieberg under perioden 2007-2012 haft potential att Gversvamma Raus Vangs
dagvattendamm, vilket skiljer sig fran scenario 1. Da man istéllet ser pa regndatan som
registrerats vid Gasebacksvagen under perioden 1991-2008 ser man att det har funnits 5 regn
som haft potential att dversvdmma Raus VVangs dagvattendamm och regnen som har potential
att 6versvamma dammen &r desamma som de som beskrivs i tabell 3-7. Detta tyder pa att
antagandet att scenario 1 ligger ndrmare verkligheten &n scenario 2 var korrekt.

Inga héjdkurvor eller liknande utrustning finns for omradet, men da man tittar pa figur a-2 i
appendix 1V kan man urskilja en vall mellan bostadsomradet och dagvattendammen. Vallen
skyddar bostadsomradet fran eventuella skador da en 6versvamning av dammen uppstar. Man
kan ocksa se i figur a-5 att marken ett par meter nordvast om dammen har en brant lutning i
nedatgaende riktning. Nedanfor backen finns ingen bebyggelse utan enbart graskladda falt
och buskage. Om dammen skulle éversvammas kraftigt bor dagvattnet ledas nedfér backen
och bort fran bostadsomradena, vilket innebar att hus och andra bebyggelser inte bor ta skada
om en Gversvamning intraffar.

3.4 Vasatorps tradgard - Barnens skog

Ca 3 km oster om centrala Helsingborg ligger Vasatorps tradgard beléagen. | omradet har det
tidigare funnits 5 fordrdjningsmagasin for dagvatten men under 2010 konstruerades
ytterligare en dagvattendamm for att komplettera en befintlig dagvattendamm i samband med
byggnationer i omradet. De bada dammarna ar anslutna till varandra med 3 ledningar med
diametern 800 mm.

Den sedan tidigare befintliga dagvattendammen, som hir bendmns som “damm 17, har ett
avrinningsomrade med en total area pa ca 160 ha och avrinningsomradets reducerade area ar
32 ha. Magasinsvolymen ar 6000 m® och det dimensionerande regnet ar ett regn med en
aterkomsttid pa 2 ar och en varaktighet pa 2 timmar. Hogvattenytan &r 39,6 m 6.h. och
lagvattenytan &r +38,60 m 6.h.

Den nya dammen, som h&danefter bendmns som damm 2, ligger i anslutning med damm 1
och de bada dammarna har samma avrinningsomrade och hogsta, respektive lagsta vattenniva.
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Ursprungligen var planerna for dammen att dess totala magasinsvolym skulle vara 20 536 m®
och ha mojlighet att ha ett dimensionerande regn motsvarande ett 50-arsregn, men pa grund
av det omgivande naturomradet var inte detta majligt. Dammen har anpassats efter omgivande
naturomréde och har en effektiv volym pa 16 104 m®. Vid hégvatten rymmer dammen 23 643
m? och vid l&gvatten rymmer dammen 7 539 m®. Tillsammans har damm 1 och damm 2, som
tillsammans benamns som Regnbagsdammen, maéjlighet att omhéanderta 6000 +

16 104=22 104 m® dagvatten. Utflodet ur dammarna r reglerad avtappning med 65 I/s.

Hela omradet Barnens skog ar markerat i figur 3-23. Dammarna i omradet ar markerade med
vita prickar.

Figur 3-23. Beskrivning av omradet Barnens skog, med
markerade dagvattendammar
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For att mojliggora en evaluering av dammarna behdver man forst undersoka de olika
avrinningsomradena. Ut6ver dagvatten till foljd av regn finns det aven en &ppelodling
tillhérande Ramldsa Plantskola som kan ge upphov till dagvatten som behéver omhéndertas.
De olika avrinningsomradena ar markerade i figur 3-24.

Figur 3-24. Samtliga ledningsnatsomraden i Barnens skog markerade
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Varje delomrade i figur 3-24 &r forsett med en farg. | figur 3-25 nedan &r rutan som beskriver
ett avrinningsomrade markerad i liknande farg som omradena ar markerade med i figur 3-24.
Fargerna skiljer sig dock for avrinningsomrade D, som ar markerat med en turkos farg i figur
3-24 och ljusblatt i figur 3-25.
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Figur 3-25. Beskrivning av hur de olika ledningsnatsomradena ar kopplade till varandra

Storleken hos de olika avrinningsomradena mattes upp med manuell kartering via flygfoton
fran Eniro.se. Aven mangden tak, asfalterade vagar, gatuplattor, gatsten, skog, gras, sand, grus
och vatten uppskattades med hjélp av flygfoton. De olika omradenas egenskaper
sammanfattas i tabell 3-9.

Tabell 3-9. Samtliga delareor och avrinningskoefficienter fér Barnens skog ledningsomraden

Omride A B C D E F G H 1 J L M

Tak 175705 17507 21658 116779 11220 9969 4624 41648 117878 1205 4157 15163
Asfalterade ytor 247512 20426 3ar2rs 225083 4501 5466 5867 32978 150022 4011 19377 BE1G
Gatsten/plattor 4388 2606 4524 8591 2663 3464 0 11479 26906 0 o V]
Halsten av betong 66 138 0 1] 0 0 0 0 513 0 ] i)
Sand 9930 a7 12181 5557 0 0 129 n 1500 0 19263 0
Grasbeklidda ytor 670161 41968 108222 528646 27184 34929 25439 278943 470658 30299 257988 186876
Grusvagar 41498 327 5852 18514 1781 0 646 12080 9142 0 10699 2940
Skog 400398 4440 6098 183433 1] 4039 21400 31368 130096 14523 22606 5385
Vattentdckta ytor 6276 ] 19 65 27 ] 2834 22 1057 0 1] 512
Aker 80062 ] 0 161400 1] ] 1] ] 0 341033 1] ]
Total yta 1637096 B8283 196730 1243968 47376 57867 60939 408889 907772 391071 334090 219702
Avrinningskoefficient 0,30 0,44 0,34 0,31 0,39 0,34 0,22 0,26 0,34 011 0,16 0,18

Avrinningskoefficienten for varje avrinningsomrade har bestamts med formel 2 och tabell 2-1
och tabell 2-2.

Efter att de olika delareorna i varje avrinningsomrade mattes upp kunde
avrinningskoefficienten for varje omrade bestammas, vilket kan ses i tabell 3-9.
Avrinningskoefficienten for avrinningsomradet som benamns som omrade A i figur 3-25 och
ar rosamarkerat i figur 3-24 beraknades till 0,30. Det erhallna vardet ar nagot hogre &n
forvantat, da arean pa avrinningsomradets area ar 160 ha och den reducerade arean for
avrinningsomradet ar 32 ha enligt uppgifter fran NSVA. Detta innebar att
avrinningskoefficienten for omradet var forvantat att ligga runt 0,20. En forklaring till att
vardena for avrinningskoefficienten skiljer sig ar att delar av avrinningsomradet haller pa att
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bebyggas, vilket innebéar att mangden hardgjorda ytor i omradet 6kar och mangden grona ytor
i omradet minskar i forhallande till hur omradet sag ut innan byggnationerna. En annan
forklaring till skillnaden ar att samtliga varden for olika materials avrinningskoefficienter i
den har undersokningen &r bestamda till att vara sa hoga som mojligt, for att berakningar med
”worst case”-scenario ska vara mojliga.

Som flodesschemat i figur 3-25 visar sa ar det endast avrinningsomrade A som bidrar till
dagvattenavrinningen till Regnbagsdammen. Avrinningsomradet har en total area pa nastan
1650000 m? och en beraknad avrinningskoefficient p& 0,30. Dammen &r dimensionerad for att
ta hand om allt dagvatten som kommer till foljd av ett 2-ars-regn med en 2 timmar lang
varaktighet (NSVA). Enligt tabell 5-4 &r intensiteten for ett 2-arsregn med en aterkomsttid pa
2 timmar i Helsingborg 28 I/s, ha. Da omradet har en total area av 163,71 ha innebér detta att
det totala dagvattenflodet till de bada dammarna som foljd av ett regn med liknande karaktar
blir:

Qinpigsdammen = L * Ay * @4 = 0,028 x 163,71+ 0,30 = 1,38 m3/s (26)
déar

Qin,Regnbagsdaammen= INkommande flodet till Regnbagsdammen [Mm*/s]

i = Intensiteten hos regnet [m*/s, ha]

Ay =Arean for omrade A [ha]

®a =Avrinningskoefficient for avrinningsomrade A [-]

Avtappningen av dagvattnet i dammarna regleras till ett konstant flode av 65 I/s. Volymen
vatten i dammen kan darfor beskrivas med:

Vregnb:"agsdammen = (Qin — Que) * tregn = (1,38 — 0,065) = tregn (27)

déar

Vregnbagsdammen = Volymen dagvatten i Regnbagsdammen efter ett regn med varaktighet t
[m°]

Qin = inkommande dagvattenflodet till Regnbagsdammen [m?/s]

Qut = utgdende dagvattenfldde frén Regnbagsdammen [m®/s]

tregn =regnets varaktighet [s]

Dammen dversvammas dé den totala inflédande vattenmangden 6verskrider 22 104 m®,
Genom att studera ovanstaende samband erhalls den varaktighet som ett regn med intensiteten
28 I/s, ha som kravs for att Regnbagsdammen ska Gversvimmas. Resultatet visas i tabell 3-10.

Tabell 3-10. Tabell som visar vilken varaktighet ett 2-arsregn behéver for att
Regnbagsdammen ska 6versvammas

Regnets varaktighet, timmar Vattenmangd tilldamm 10och 2, m®* Sker dversvamning?

1 4650,1 Nej
2 9300,2 Nej
3 13950,2 Nej
4 18600,3 Nej
5 23250.4 Ja

Som tabellen visar sa skulle ett regn med en aterkomsttid pa 2 ar och en varaktighet pa 2
timmar inte 6versvdamma dammen. Om regnets intensitet antas ha ett konstant vérde av 28 I/s,
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ha under hela regnforloppet sa skulle dess varaktighet behdva 6verskrida 4,7 timmar for att en
Oversvamning ska ske.

Om man daremot skulle genomféra samma berékning for enbart den gamla dammen, damm 1,
som har en maxvolym pa 6000 m*, s& skulle en 6versvamning ske efter 1,3 timmar, vilket
visar att byggnationen av damm 2 var nddvéndig i samband med byggnationerna i
omgivningen.

For att gora en uppskattning av hur ofta Regnbagsdammen kan forvantas svamma dver
genomfordes en jamférelse mellan den uppskattade regnmangden som krévs for
Oversvamning av dammarna och de regndata som tidigare presenterats for Bendzgatan,
Halalid, Sofieberg och Gasebacksvagen.

Vattenmangden som kravs for att Gversvamma Regnbagsdammen och arean till dess
avrinningsomrade har presenterats i beskrivningen av dammens utformning och
funktionalitet. Med hjalp av dessa varden kan den teoretiska vattenhdjd 6ver hela
ledningsomrade A berdknas, for vilken den samlade dagvattenvolymen ar densamma som
dagvattendammens kapacitet. Vattenhdjden beréknas enligt foljande formel:

hregn,iedaningsomrade 4 = Vregnzzg:;:mme" = 163272020;0'3 = 0,045 m = 45 mm (28)
déar

Ryegn,leaningsomrade 4 = Mangden vatten Gver omradet som motsvarar dammens kapacitet [m]
Vregnbigsdammen = Dagvattenmangden som Regnbagsdammen &r designad for [m]

Ay = Arean for ledningsomréde A [m?]

P4 = Avrinningskoefficienten for ledningsomrade A [-]

Utflédet ur dammen &r av typen reglerad avtappning med ett flode av 0,065 m?/s. Detta
innebar att utdver de 45 mm som kravs éver hela omradet for att fylla dammen s& kravs aven
0,065 m®/s for att kompensera utflodet. Vattenmangden som kravs under ett regn for att
orsaka en dversvamning ar darmed beroende av regnets varaktighet. Sambandet beskrivs med:

0,065%3600+t*1000
1637096

déar
hs = Vattenhojden 6ver omradet som orsakar éversvamning, beroende pa regnets varaktighet

[m]
t = Regnets varaktighet [h]

=45+ 0,143 * ¢ (29)

Vid undersokning av de kraftigaste regnen som intraffade vid Bendzgatan, Halalid och
Sofieberg under perioden 2007-2012 och Gasebacksvagen under perioden 1991-2008 sa
erholls figur 3-26.
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Figur 3-26. Figur som visar hur manga uppmatta regn som har potential att Gversvamma
Regnbagsdammen i Barnens skog

Som figuren visar kan sammanlagt 11 regn urskiljas som har en intensitet och varaktighet som
ar tillrackligt hog for att orsaka dversvamning av Regnbagsdammen i Barnens Skog. Da 4
regnmaétare vid olika positioner anvandes for att undersdka regnmangderna sa finns det en
mojlighet att nagra av regnen som haft potential att orsaka dversvamning i sjalva verket ar
samma regn, registrerat vid flera regnstationer. For att underséka om detta ar fallet
undersoktes datumen da regnen som ligger 6ver linjen intraffade. Resultatet presenteras i
tabell 3-11.

Tabell 3-11. Varaktighet, regnméngd och datum for de registrerade regn som har
potential att dversvamma Regnbagsdammen

Omrade Varaktighet, timmar  Regnmdngd, mm  Regn, start Regn, slut

Sofieberg 20,76 54,6 2007-07-04 21:57 2007-07-05 18:36
Gasebacksvagen * 35,14 56,6 2008-08-04 02:39 2008-08-05 13:36
Halalid 34,96 70,2 2008-08-04 02:33 2008-08-05 13:19
Sofieberg 35,22 73,6 2008-08-04 01:09 2008-08-05 12:43
Sofieberg 43,66 55,6 2009-06-11 12:24 2009-06-13 07:01
Halalid 43,48 55,2 2009-06-11 12:44 2009-06-13 07:55

*Tidpunkten for regn registrerade vid Gasebacksvagen under perioden 1991-2006 undersoktes inte, da inga regnvarden
finns registrerade for de 6vriga omradena under den perioden

| tabell 3-11 ovan framgar att tre av regnen som har potential att orsaka 6versvamning
intraffade den fjarde augusti 2008 och hade start- och sluttider som registrerades inom loppet
av en halvtimme i Gasebacksvagen, Halalid och Sofieberg. Aven regnen som registrerades
vid Sofieberg och Halalid den elfte juni 2009 har snarlika start-och sluttider och &ven
regnmangder. Det ar darfor inte orimligt att anta att de har fem olika punkterna som tyder pa
dversvamning i figur 3-26 i sjalva verket ar tva olika regn som registrerats pa flera platser. Av
de regn som intraffade vid Gasebacksvagen 1991-2008 och vid Bendzgatan, Halalid och
Sofieberg &r det alltsa med hog sannolikhet enbart 8 regnforlopp som haft potential att
dversvamma dammarna sa som de ser ut idag. Hur éversvamningsrisken for damm 1 sag ut
innan byggnationerna pabdrjades och damm 2 féljaktligen byggdes skiljer sig troligtvis fran
figur 3-26, da omradets avrinningskoefficient ar lagre och det enbart fanns en dagvattendamm
for omradet.
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De 6vriga ledningsnatsomradena i Barnens Skog ar inte anslutna till Regnbagsdammen, utan
ar istallet kopplade till ndgon av de 6vriga dagvattendammarna eller ledningarna i omradet.
Det kan darfor vara intressant att berékna vilka dagvattenmangder som ett regn av en viss
karaktar kan ge upphov till i de olika omradena.

Enligt tabell 3-4 sa kan intensiteten hos ett regn i Helsingborg med en varaktighet pa 2 timmar
och en 2 ars aterkomsttid uppskattas till 28 I/s, ha. Den uppskattade storleken och
avrinningskoefficienten for ledningsnatsomradena vid Barnens Skog finns tidigare beskrivna i
tabell 3-9 och med hjalp av dessa kan den samlade dagvattenavrinningen till varje
dagvattendamm beréknas enligt:

Qin = Z(Ax * Py ¥ i) + Qut,damm,y (30)
déar

Qin = Inflédande dagvatten till damm x [m*/s]

A, = Arean for avrinningsomrade z [ha]

Py = Avrinningskoefficient for avrinningsomrade z [-]

i = Regnintensitet [m%/s, ha]

Qut,damm,y = Utflodet ur damm y, som leds in till damm x [m*/s]

For att bestdimma hur mycket vatten som nar dammarna beréknas den totala mangden
dagvatten som rinner av varje omrade da ett 2-arsregn med en varaktighet pa 2 timmar
forekommer. Detta berdknas med hjalp av varje omrades storlek och avrinningskoefficient
som finns beskrivna i tabell 3-9 och med formeln:

Qx = Ax * Py * 1 (31)
déar

q. = Dagvattenflodet fran avrinningsomrade x [l/s]

A, = Arean pa avrinningsomrade x [ha]

¢, = Avrinningskoefficienten hos omrade x [-]

i = Intensiteten hos regnet [I/s, ha]

Bilder pA dammarna i Barnens skog saknas i det har arbetet, men genom att studera
flodesschemat i figur 3-25 kan man erhalla en bild av vilka avrinningsomraden som leder
vatten till varje dagvattendamm. Med dessa samband erhalls féljande floden fran varje
individuellt avrinningsomrade, som visas i tabell 3-12.

Tabell 3-12. Beraknat utflde fran varje avrinningsomrade i Barnens skog
Avrinningsomrade Dagvattenflode, I/s

1356

108

188

1073

51

54

38

292

853

120

0

149

8

zl—:ﬂ:‘——Im'nmoﬁmp

47



Anledningen till att flodet fran omrade K &r bestamt till 0 I/s ar att dagvattnet som rinner av
fran omrade K till barnens skog ar draneringsvatten fran en appelodling. Appelodlingen tillh6r
Raml6sa plantskola och anvander dropp-bevattning som bevattningsmetod. Pa grund av detta
tas huvuddelen av vattnet som anvands upp av véxterna och avrinningen till omgivande
omrade ar forsumbara (Ingvarsson, 2014).

Utflodena fran dammarna ar reglerade och halls pa en stadig niva. Genom att observera vilka
avrinningsomraden som leder till varje damm, samt vilket reglerat utfléde varje damm har kan
vattenmangderna i dammen observeras vid intresse. Vilka avrinningsomraden som leder till
varje damm, samt inflédet och utflodet for varje individuell damm presenteras i tabell 3-13.

Tabell 3-13. Detaljer for de individuella dammarna i Barnens Skog

Damm Tillhérande avrinningsomraden och dammar Infléde, I/s Utflade, Ifs
1&2 A 1357 25

3 B,C LM Dammé 329 30

4 J 120 45

5 D, (E), G, H, I, Damm 1&2. Damm 3 2352 (2403) 1000

6 L 149 25

| tabell 3-13 kan man se att damm 5 har tva olika varden for inflodet. Detta beror pa att
dagvattnet vid avrinningsomrade E kan komma att ledas till damm 5, men detta &r inte fallet i
dagslaget. Det reglerade utflodet fran damm 4 &r i dagslaget installt pa 45 I/s, men kan ocksa
stallas in pa 32 I/s eller 53 I/s om behov for detta finns. Utflodet frdn damm 3 ar installt pa 1
I/s, ha och pa grund av storleken pa de angransande avrinningsomradena motsvarar detta ett
utflode pa 30 I/s (Karlsson, 2014).
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4 Diskussion

Resultatet av evalueringarna av de olika dammarna har presenterats och det ser inte ut som att
nagon av dammarna behdver justeras pa grund av att de 6versvammas for ofta eller riskerar
att skada bebyggelser i narbeldgna omraden. Vissa antaganden har dock gjorts som paverkar
resultatet av undersokningarna och om de hade gjorts annorlunda hade resultatet kunnat
variera.

Undersokningarna av huruvida dagvattendammarna i arbetet kan omhanderta de
dagvattenmangder som de ar utformade for har utforts genom att jamfora dammarnas
kapacitet med tidigare regndata som har registrerats i Bendzgatan, Halalid och Sofieberg
under 2007-2012 och Gasebacksvagen under perioden 1991-2008.. Da de automatiska
regnmatarna har registrerat regn med en period av 8 timmar mellan vardena har antagandet
gjorts att det &ar 2 olika regntillfallen, enligt MIT-metoden dar MIT har tilldelats tiden 8
timmar. Det anses val motiverat att anvanda MIT-metoden snarare &n AWI-metoden och det
finns @ven en logisk grund i valet av tidsperioden 8 timmar, i och med att dagvattnet fran
tidigare regn som fastnat i gropar och ojamnheter bor ha evaporerat eller infiltrerat marken
och darmed inte bor paverka dagvattnet fran kommande nederbdordstillfallen. Det ar dock
individuellt vilken tidsperiod som man kan anse vara passande att anvanda som MIT och som
figur 2-4 visar sa skulle en andring av MIT-vardet medfora skillnader i uppskattningen av
antal regn som forekommit, samt vilka regnmangder, varaktigheter och intensiteter som dessa
kan antas ha haft. En &ndring av MIT skulle medfora skillnader i resultatet av samtliga
dagvattendammar och det vore intressant att underséka om dammarna skulle anses vara
korrekt dimensionerade med olika MIT. Detta var dock inte genomférbart inom ramen for det
hér arbetet, pa grund av antal regnmétningar for de olika stationerna och den tid det tar att
urskilja varje regntillfalle. Ett annat alternativ for att avgora den tid som ett uppehall ska ha
for att tva regntillfallen ska kunna kategoriseras som tva skilda regn skulle ocksa kunna vara
att ta hansyn till tomningstiden fér dammarna.

Samtliga berékningar fér huruvida ett regn har varit tillrackliga for att 6versvdmma dammarna
har genomforts med antagandet att vattenmangden i dammarna har legat pa en lag niva vid
regnets starttid. Detta ar en férenkling av de verkliga forhallandena, dar det ar mojligt att
vattennivan i en damm pa grund av tidigare regntillfallen fortfarande &r hog da ett regntillfalle
paborjas. Vattennivan i dammarna bor hinna sjunka markant under de 8 timmar som kravs for
att tva regntillfallen ska raknas som separata regn men huruvida vattennivan i en damm kan
antas hinna aterga till sitt normallage eller till en 1&g niva &r alltsa inte diskuterat i det har
arbetet.

Samtliga ytor som har matts upp har matts upp med manuell kartering. Detta innebér att den
manskliga faktorn ar med och paverkar resultatet. Matningen av alla delytor har genomforts
med stor forsiktighet och s hog precision som majligt for att alla evalueringar och
berékningar ska vara sa palitliga som majligt. Om ett program som t.ex. GIS hade anvénts
skulle dock matningarna med storsta sannolikhet vara nagot mer exakta, men eftersom
matningarna gjordes med hog precision sa bor skillnaderna i de olika ytornas areor om GIS
eller ett liknande program anvants vara minimal. En till faktor som man b6ér ndmna som kan
paverka resultatet ar det faktum att flygfotona inte ar tagna helt ovanifran, utan har en viss
vinkel. Areorna som mats upp med fotona &ar darfor inte helt exakta, utan en liten skillnad bor
finnas mellan de uppmatta ytorna och de verkliga forhallandena. Dock &r vinkeln som
bilderna har tagits med liten och resultatet bor inte paverkas namnvart av detta.
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Nér det galler att avgdra huruvida dammarna som evalueras &r korrekt dimensionerande ar det
svart att avgora exakt var gransen gar for nar justeringar behéver genomforas. Vid
evalueringen av dagvattendammen som ligger i Rydebdack har inget regn som registrerats vid
Bendzgatan, Halalid, Sofieberg eller Gasebéacksvagen haft egenskaper sadana att de kunnat
oversvamma dammen om de hade intréffat i dess avrinningsomrade. Detta ar inte forvanande,
eftersom dammen &r dimensionerad for ett regn med en aterkomsttid pa 50 ar och da man
tittar pa en IDF-kurva sa ser det ut som att det skulle kravas ett regn med en aterkomsttid pa
100 ar for att en Gversvamning ska ske, vilket nastan tyder pa att dammen ar
dverdimensionerad.

De vérden som har legat till grund for att berdkna avrinningskoefficienten av Rydebéacks
dagvattendamm kan anses vara tillforlitliga, da de areor och avrinningskoefficienter som
anvants i berakningarna har tillhandahallits av NSVA. Dock har evalueringen av dammen
genomforts med antagandet att avrinningskoefficienten for avrinningsomradet ar konstant
under regnets varaktighet, vilket inte kommer vara fallet under verkliga férhallanden, pa
grund av att mangden gronomraden i avrinningsomradet. | verkligheten kommer istéllet
porerna i jorden att fyllas under tiden dagvattnet rinner av och avrinningskoefficienten
kommer oka, vilket leder till ett 6kat dagvatteninflode till dammen. Hur stor skillnaden i
vattenmangd som rinner in till dammen under ett extremregn blir dd man inkluderar
berdkningar pa hur avrinningskoefficienten forandras med regnets intensitet ar svart att
forutsdaga och skulle behdva utredas for att fa ett mer exakt resultat i evalueringen. Det verkar
dock orimligt att det 6kade dagvattenflodet skulle motsvara skillnaden mellan ett 100-arsregn
som enligt IDF-kurvan skulle behévas for att 6versvamma dammen och ett 50-arsregn som
dammen &r dimensionerad for. For att fa en helt klar bild av hur den verkliga
dagvattenavrinningen ser ut hade det varit intressant att undersoka det verkliga utflodet fran
dikningsforetaget i omradet, men pa grund av att dessa uppgifter saknas var inte det
genomforbart. Istallet genomfordes berakningarna med ett dagvattenfléde som motsvarade
dikningsforetagets maxkapacitet, vilket ger upphov till ett vérsta-fall scenario.

Att evaluera dagvattendammen som ligger i Raus Vang ar nagot svarare, eftersom det har
funnits osakerheter i hur avrinningsomradet till dammen ser ut. Skillnaden i antalet
oversvamningar som kan uppskattas ha intraffat mellan scenario 1 och scenario 2 ar slaende
och det &r darfor av stor vikt att avgora vilket av scenariorna som &r narmast de verkliga
forhallandena. Undersokningen av omradets topografi som presenteras i scenario 3 tyder pa
att scenario 1 ligger narmst de verkliga forhallandena. | scenario 1 har 5 regn registrerats som
haft potential att 6versvamma dagvattendammen och samtliga registrerades vid
Gasebacksvagen. Da regnen analyserades uppskattades 4 av de ha en aterkomsttid pa minst 14
ar och 3 av de intraffade under 2004. Chansen for att sadana regnforhallanden ska &ga rum sa
tatt intill varandra ar liten och sadana regnforhallanden ar saledes ingenting som man kan
forvanta sig i forvag. Ett av regnen som tyder pa att en dversvamning skulle kunna ske och
som registrerades vid Gasebacksvagen beraknades ha en aterkomsttid pd ungefar 8 ar.
Dahlstroms formel anvéandes for att berakna aterkomsttiden men eftersom varaktigheten for
regnet dverskred ett dygn sa ligger det utanfor kriterierna som behover uppfyllas for att
Dahlstroms formel ska kunna anvandas och darmed blir utrdkningen inte helt tillforlitlig.

For att avgora om atgarder maste vidtas for att utoka mangden dagvatten som Raus Vangs
dagvattendamm kan omhénderta bor foljande faktorer tas hénsyn till:

e Scenario 1 &r narmare de verkliga forhallandena an scenario 2

e Risken att s manga extrema regn intraffar pa sa kort tid som vid Gasebécksvagen
under 2004-2007 beddms vara mycket liten

50



e Vid en eventuell 6versvamning leds dagvattnet bort fran bostadsomradena i Raus
Vang.

Evalueringen av dammen Regnbagsdammen i barnens skog har, precis som vid evalueringen
av de andra dammarna, utférts med hjalp av metoden manuell kartering. Figurer finns som
visar var granserna for de olika avrinningsomradena ligger, men det ar svart att folja
granserna exakt, pa grund av avrinningsomradenas storlek. Med storsta sannolikhet &r de
uppmatta areorna pa de olika avrinningsomradena inte exakt lika stora som de &r i
verkligheten, trots att uppmétningen har genomforts med stor noggrannhet. Pa grund av
omradenas respektive storlekar bér den procentuella skillnaden i de uppmatta och de verkliga
storlekarna dock vara forhallandevis laga och det ar darfor tveksamt om resultatet av
evalueringen av Regnbagsdammen paverkas markbart av detta.

Den storsta osékerheten som kan identifieras vid undersokningen av dammarna &r utan tvekan
matningen av de olika avrinningsomradena vid Barnens Skog. Hur de olika
avrinningsomradena i omradet ser ut har beskrivits i figurer av NSVA, men det ar svart att
identifiera de exakta granserna for varje avrinningsomrade. Under den manuella karteringen
foljdes granserna sa noga som mojligt, men det finns troligtvis skillnader mellan de
uppskattade storlekarna i evalueringen och de verkliga avrinningsforhallandena. Daremot ar
avrinningsomradet for dammarna som evaluerades, ledningsomrade A, sa pass stort att dven
en felmatning p& 10 000 m? bara skulle paverka omrdets area med ndgon enstaka procent, sa
skillnaderna mellan det uppmaétta omradet och det verkliga exploateringsomradet bor kunna
anses vara forsumbara.
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5 Slutsatser

Enligt de berakningar som har genomforts har inte nagot av alla de regnen som registrerades
vid Bendzgatan, Halalid och Sofieberg under 2007-2012 eller vid Gasebacksvagen under
1991-2008 haft egenskaper sadana att dagvattendammen i Rydebéck skulle kunna
oversvammas. Enligt de IDF-kurvor och regndata som presenterats ser det inte ut som att
dammen skulle 6versvammas av ett regn med en aterkomsttid lagre an 50 ar. Darfor kan
dammen anses vara utformad sa att den inte Gversvammas av regn med en aterkomsttid lagre
an vad den ar dimensionerad for och inga atgarder behdver darfor vidtas for att forbattra
dammens utformning.

Dagvattendammen i Raus Vang bor ha 6versvammats ett flertal ganger under tiden for vilken
det finns tillgangliga regndata, men risken att sa extrema regntillfallen sker pa sa kort tid ar
mycket liten. Dessutom bor hus och andra bebyggelser i narheten inte skadas under en
éversvamning av dammen och darmed anses det inte nddvéandigt att vidta atgarder for att 6ka
mangden dagvatten som dammen kan omhénderta.

Ett flertal av de regn som registrerats under perioden 1991-2008 och som anvants for att
evaluera dammarna har haft kapacitet att 6versvamma regnbagsdammen, men antalet
dversvamningar som kan antas ha skett dverskrider inte antalet dversvamningar som kan
forvantas intraffa hos en damm som ar dimensionerad for ett regn med en aterkomsttid pa 2
ar. Darfor anses det inte vara nodvandigt att utbka mangden dagvatten som Regnbagsdammen
kan omhénderta.
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6 Fortsatt arbete

For att fa en tydligare bild av huruvida dammarna i Helsingborg riskerar att 6versvammas av
regn som de &r dimensionerade for att kunna omhénderta sa skulle en fordjupning i amnet
behovas. Det finns flera faktorer i det har arbetet som skulle kunna utvecklas, undersokas och
diskuteras for att fa en helt saker uppfattning om huruvida dammarna ar korrekt utformade
eller inte.

Anledningen till att MIT-metoden valdes for att definiera ett regn istallet for AWI-metoden ar
val motiverad, men det finns ett flertal olika véarden pa tidsintervallet mellan tva regntillfallen
som kan anvéndas for att definiera vad ett regn ar. Vardet MIT=8 timmar verkar enligt
beskrivningarna av olika tider vara mest passande att anvénda, men antalet regn, samt
varaktighet och regnméngd hos regnen varierar beroende pa vilket varde som MIT tilldelas.
Det hade darfor varit intressant att se hur manga éversvamningar som kan antas ske om
samma undersokningar gjordes med varierande varden pa MIT, fran 3 minuter till 24 timmar.

Samtliga regndata som har anvants i arbetet registrerades av automatiska regnmétare nagon
gang under perioden 1991-2012. 22 ars regndata ar tillrackligt for att ge en bild av hur
nederbdrden ser ut i ett omrade, men genom att anvanda regndata som registrerats annu langre
bakat i tiden skulle en tydligare bild av hur nederbordsférhallandena ser ut kunna erhallas.
Dérfor skulle man kunna genomféra samma undersokningar som presenterats i arbetet annu
en gang, men inkludera regndata som samlats innan 1991.

Nér det galler uppmatningen av ytor i det har arbetet har stor forsiktighet anvants for att
uppskatta storleken hos de olika avrinningsomradena och hur stor del av dessa som técks av
tak, grus, sand, etc. For att fa en annu mer exakt bild av hur omradena ser ut skulle de kunna
beskrivas med hjélp av ett kartprogram, som till exempel GIS. Andra datorprogram skulle
aven kunna anvandas for att se var vattnet i varje omrade skulle ledas om en 6versvamning
skulle intraffa, for att forsékra sig om att byggnationer i omradet inte skadas.

Under evalueringen av de olika dammarna har inga undersokningar eller evalueringar
genomforts med hansyn till hur avrinningsomradenas avrinningskoefficient forandras under
kraftiga regn. Det hade varit intressant att se hur stora dagvattenmangderna blir da hansyn tas
till att porerna i marken tapps till och avrinningskoefficienten succesivt 6kar under
regntillfallets varaktighet.

Nér det galler dikningsforetaget Kastldsa nr 9 som bidrar med dagvattenavrinning till
Rydebacks dagvattendamm har ingen information angdende vilken dagvattenavrinning som i
verkligheten forekommer till Rydebécks dagvattendamm kunnat identifieras, utan istallet har
floden tagna fran dikningsforetagets pumpkapacitet anvants. Det vore intressant att méata
dagvattenflodet fran dikningsforetaget och se hur stor dagvattenmangden till Rydebacks
damm blir i praktiken.
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8 Appendix

Appendix |

Omrade 1 i Raus Vangs avrinningsomrade ligger belaget i den sydvastra delen av Raus Vang
och begransas av Harald Harfagers gata norr om omradet, Styrbjorn Starkes gata 6ster om
omradet och gréasytor pa de vastra och sodra sidorna. | omradet ligger 22 byggnader belagna,
storre delen av dessa &r radhus med ett par mindre byggnader med okand funktion. 5
parkeringsplatser och en liten lekplats finns ocksa i omradet. Med hjélp av Google maps
funktion ”gatuvy” har underlaget pa samtliga parkeringsplatser bestamts till stensatta ytor
med grusfogar. Lekplatsen, som ligger i mitten av omradet ar inte mojligt att se med ett
liknande tillvagagangssatt, men kan antas vara tackt av sand, pa grund av fargen som denna
har i flygfoton.

Vid undersokning av omréde 1 drogs slutsatsen att den totala mangden tak i det 32254 m?
stora omradet hade en total area p& 6285 m?, med ¢=0,9. 7916 m* av omradet var asfalterade
ytor som enligt Lidstrom (2010) har ¢ =0,8. | mitten av delomradet ligger en 200 m? stor
lekplats som ar tackt av sand och grus. Avrinningskoefficienten for sand och grus, samt
plattor och gatsten varierar beroende pa sammansattningen av materialen, men en
kéanslighetsanalys har pavisat att dessa variationer ofta ar forsumbara i omraden dér andelen
ytor tackta med sand och grus &r liten. | dessa omraden kan ett vérde pa
avrinningskoefficienten pé 0,2 antas for sand och grus och 0,7 for plattor och gatsten (Ostlind,
2012).

735 m?® av delomréde 1 &r tackt av halsten av betong, vars avrinningskoefficient kan
uppskattas till ¢=0,6 (MAPC, u.3) och uppskattningsvis 260 m? ar tackt av gatsten.
Avrinningskoefficienten for gatsten varierar mellan 0,15-0,6 beroende pa storleken hos
stenarna (Delft University of Technology, 2011). | denna undersékning kommer vardet 0,6
anvindas, da detta ger upphov till ett *virsta fall”-scenario. Den resterande ytan i omradet
bestar av grénomraden och har en area av 16858 och ¢=0,1.

Delomrade 2 ligger norr om omrade 1 och i detta omrade finns Harald Harfagers gata
inrdknat. Vaster och norr om omradet ligger stora gronomraden och omréadet begransas sterut
av Erik Rodes gata, som ocksa beraknas inga i omradet. Omradet har en total uppmétt area av
56471 m%. Byggnaderna i omradet &r framforallt radhus, men &ven ett antal villor med tomter
finns och den totala takytan av alla byggnader &r beraknad till 11124 m?, vilket &r ett markbart
hogre varde an i omradet 1. Precis som i delomrade 1 finns det 5 parkeringsplatser, samtliga
av dessa har ett underlag bestaende av halsten av betong. Den sammanlagde ytan i omradet
som bestar av halsten av betong &r 1205 m?. 3919 m? i omradet &r beklatt med gatsten och
anledningen till det hoga vérdet relativt omrade 1 ar att samtliga infarter i omradet, sidorna av
vagarna och rondellerna i Harald Harfagers gata ar bekladd med gatsten eller plattor. |
omradet finns inga lekplatser eller 6vriga omraden tackta med sand eller grus. Végar i
omrédet som 4r tackta av asfalt har en total yta av 9344 m2. 30879 m?

av delomrade nummer 2 bestar av gréas och gronytor

Belaget i 6stlig riktning fran omrade 2 ligger delomrade 3, som begrénsas av Erik Rédes gata
till vaster och en cykelvag som léper genom omradet. Norr om delomrade 3 finns endast
grénomraden och soderut begréansas det av Bifrostgatan, som delvis beraknas tillhora
delomradet. Den totala ytan av delomréade 3 &r 29822 m? och 5480 m? av detta &r takytor.
Asfaltytorna i omradet tar upp en yta av 5521 m? och gatsten och plattor tar upp 2943 m?. Den
totala mangden gronytor i omréadet uppgar till 15878 m?.
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Delomrade 4 ar det minsta delomradet i Raus vang och dar finns bara 7 byggnader. 3 av dessa
ar hoghus och 4 av byggnaderna ar mindre och anvands troligtvis som forrad for omradets
fastigheter. Sammanlagt har de 7 byggnaderna en takyta p& 1512 m?. En stor andel av
omrédet, som har en total area p& 9774 m?, bestar av asfalt, dd en stor parkeringsplats ligger
belagen i omradet och de mest narliggande delarna av Bifrostgatan och Styrbjorn Starkes gata
berdknas tillhéra omradet, och dven utgor de norra och vastra granserna for omradet. Inga
lekplatser, ingen gatsten eller stensatta ytor med grusfogar finns i omradet. Det finns daremot
en relativt stor andel gronkladda ytor, dar 2603 m? av omrédet &r grasmattor och 861 m? ar
glest bevuxen skog, ¢=0-0,1.

Det stérsta av Raus Vangs delomraden ar delomréade 5, som &r 70818 m? stort. | omrédet
finns ett flertal bostadshus, bade radhus och villor, som tillsammans har en takarea av 11964
m?. | omrédet finns flera lek-och rastplatser, som tillsammans har en total area av 865 m?.
11490 m? av omradet &r végar eller dvriga omraden tackta med asfalt, som t.ex.
parkeringsplatser. Omradet begransas av en cykelvag i norr och Bifrostgatan i Soder. Det
finns dessutom 2638 m? flackt bevuxna tradomraden, framst i samband med lek-och
rastplatserna i omradet. De Ovriga gronomradena bestar av grasmattor och ett fatal buskar och
tar upp en area av 43862 m-.

Delomrade 6 ar den sista delen av den del av Raus Vangs bostadsomrade som bidrar med
dagvatten till dagvattendammen. Omradet & 54909 m? stort och har ett stort antal hus,
framfor allt radhus forekommer, men aven ett antal villor. Speciellt for delomrade 6 &r att det
utanfor de flesta husen finns ett eller flera sma byggnader. Syftet till dessa ar oklart, men
deras storlek pekar pa att de troligtvis anvands som forrad eller i sophanterings-syften.
Takytan i omradet har matts upp till att vara 16163 m2. Det finns 5 ytor med sand och grus
som underlag, 4 av dessa &r lekplatser och en &r en liten rastplats. Tillsammans har de en yta
pd 291 m?. | utkanten av omradets dstra sida ar trottoaren kladd av hélsten av betong, som har
en area p& 387 m?. Vagarna och gatorna i omrédet som &r kladda med asfalt har en area p&
13832 m?. De resterande 24411 m? i omradet bestar av graskladda gronytor.

Med ovanstaende information rérande de olika delomradena sa kan den sammanvagda
avrinningskoefficienten for varje enskilt omrade beraknas till:

__ 6285%0,9+7916%0,8+200%0,2+735+0,6+260+%0,6+16858+0,1

PRrausvang1l = 6285+7916+200+7354+260+16858 =044 (32)
rangs = LIS 0T01 _ 1 @
Drasngs = SIS _ o
raings = ST 1 _ o @
T @
rasngs = SIS o101 ) @

Nu nar avrinningskoefficienten for samtliga delomraden i Raus Vang har beraknats kan den
sammanslagna avrinningskoefficienten for Raus Vangs bostadsomrade i scenario 1 beréknas
med samma formel:
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__ 32254%0,44+56471%0,42+29822+%0,43+9774+0,57+70818x0,35+54909+0,52
Prv = 32254+56471+29822+9774+70818+54909

= 0,44 (38)
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Appendix 11

Berakning av skillnaden i potentiellt dagvattenomhéndertagande for Raus Vangs
dagvattendamm vid cylindrisk, respektive konisk form. En enkel och forenklad skiss dver hur
dammen kan antas se ut vid konisk form underlattar for att folja de nedanstaende
berdkningarna:

Figur a- 1. En forenklad skiss pa hur Raus Vangs dagvattendamm kan téankas
se ut vid konisk form

Forst gors antagandet att dammens vattenyta lag i medelhojd da flygfotot togs, d.v.s.
vattenytan hade en niva av +17,58 m 6.h. D& arean av vattenytan mattes upp till 3200 m? s3
kan dess radie berédknas till 31,92 m, om antagandet gors att dammens vattenyta ar cirkular.
For vata dammar galler att sidornas lutning bor ligga mellan 1:3 och 1:6 (Larm, 2010). En
berdkning genomfors for bada dessa forhallanden:

Da dammens lutning ar 1:3 innebar detta att dammens radie vid hégvattenniva blir:
Radieyyy = 31,92 + 3 % (18,08 — 17,58) = 33,42 m (39)

Da vattenytan ligger vid lagvattenniva, +17,08 m 6.h. kan dess radie beraknas till:
Radie,yy = 31,92 — 3 % (17,58 — 17,08) = 30,42 m (40)

Slutligen ar det kéant att dammens botten ligger pa nivan +16,5 m 6.h. Genom att betrakta
vattenytan vid hogvattenniva, respektive lagvattenniva som basen pa en uppochnervand kon
sa kan den totala méangden dagvatten som dammen kan omhanderta beraknas som skillnaden

mellan de bada konernas volymer. Formeln for att berakna en kons volym ér:
r2%h

Vion = 3 (41)
dar

Vion= Konens volym [m?]

r = Konens radie vid vattenytan [m]

h = Konens djup [m]
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Da lutningen pé sidorna av dammen i det hér fallet dr 1:3 sa kan djupet hos ’konerna” vid
hogvattenyta och lagvattenyta beraknas till en tredjedel av radien, d.v.s. 11,1 respektive 10,1
m. Skillnaden mellan de bada volymerna, och darmed ocksa dammens volymkapacitet for
dagvatten, kan darmed beraknas till:

33,422*n*11,1) (30,422*n*10,1

VRaus Vang,1:3 — <( 3 3 )) = 3202,4 m3 (42)

Som man kan se &r den berdknade volymen dagvatten som dammen hér skulle kunna
omhénderta snarlik volymen 3200 m3 som hade varit vardet om dammen varit
cylinderformad. Den procentuella skillnaden mellan de bada vardena kan beraknas till:

3202.4
3200

Skilinad (%) = (Zet = 1) + 100 = 0,07 % (43)
Om sidorna hos dammen istéllet skulle ha en lutning pa 1:6 sa skulle radierna for vattenytan i
dammen vid hogvattenyta och lagvattenyta istallet kunna beraknas till:

Radieyyy = 31,92 + 6 * (18,08 — 17,58) = 34,92 m (44)
Radie,yy = 31,92 + 6 = (18,08 — 17,58) = 28,92 m (45)

Djupet hos de bada “konerna” som skulle bildas av dammen vid hogvattenniva och
lagvattenniva da lutningen hos dammen ar 1:6 kan beraknas som en sjattedel av radien som
vattenytan har vid de bada nivaerna, d.v.s. 5,82 och 4,82 m. Skillnaden mellan volymerna for
de bada konerna, och dven dammens volymkapacitet kan darmed beréaknas till:

34,922 +1%5,82 28,922 %1%4,82 3
VRaus Vang,1:6 — <( 3n ) - ( 3n )> =3209,4m (46)

Den procentuella skillnaden mellan kapaciteten som dammen haft om den vore cylindriskt
utformad och om den vore koniskt utformad med en lutning pa 1:6 kan beréaknas till:

3209.4
3200

Skilinad (%) = (et = 1) + 100 = 0,29 % (47)
Efter berakningarna av dammens kapacitet beroende pa dess storlek kan man tydligt se att
skillnaden i vattenmangd som skulle kunna omhandertas ar minimal. Den maximala
skillnaden som kan uppsta ar 9 m3 vilket ar en férhallandevis liten vattenmangd. Att
genomfora berdkningarna med antagandet att Raus Vangs dagvattendamm &r cylinderformad
bor darfor inte paverka slutresultatet markbart.
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Appendix 11

Det finns 15 byggnader som inte ligger beldgna inom nagot av de bostadsomraden som
tidigare beskrivits och deras hustak har en total area av 2167 m?. Grusvagarna som léper dver
akrarna, samt en grusparkering som ligger beléagen precis utanfor bostadsomradena har en
total area av 10679 m? och en avrinningskoefficient p& 0,4 (Lidstrom, 2010). 2 lekplatser med
sand ligger belagna i narheten av skogarna i utkanten av avrinningsomradet, med en yta av
sammanlagt 847 m?, men enbart 271 m? bestar av sand och resten &r asfalt. Det finns
ytterligare en vattenkalla pa flygfotot och ett antagande har gjorts att inget vatten rinner fran
denna till den aktuella dagvattendammen som evalueras. Vattenytan &r 186 m? stor och antas
darfor ha en avrinningskoefficient p& 0. Skogsomradena i omradet har en area pd 9322 m? och
en asfaltparkering i omrédet har en area p& 351 m® Méngden asfalt bestér alltsd av bade
parkeringen och lekplatsen, och den totala arean asfalt blir 930 m?. Den resterande ytan i
avrinningsomradet ar grasbekladd och har ytan 204054 m?. Avrinningskoefficienten for
angsomradet beraknas darmed till:

_ 2167%0,9+10679%0,4+271%0,2+9322%0,1+930%0,8+204054+0,1
PRrausving,sker = 2167+10679+271+186+9322+930+204054

= 0,13 (48)

Avrinningskoefficienten for bostadsomradena 1-6 ar 0,44 och for angsomradet utanfor
bostadsomradena beraknades den till 0,13. Detta innebér att den totala
avrinningskoefficienten for hela avrinningsomradet i scenario 2 kan beraknas enligt:

254048%0,44+227609%0,13
: 0y = ' 23 = 0,29 49
(pRausvang,scenarlo 2 2540484227609 ) ( )
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Appendix 1V

Figurer som narmare visar avrinningsomradets utformning vid Raus Vangs dagvattendamm.
Har kommer fotografier av omradet runt dagvattendammen presenteras for att fa en klarare
bild av vilka omraden som kan forvantas bidra till dagvattenavrinningen till dammen.

Figur a- 2. Omradet nordvast om Raus Vangs dagvattendamm, dammen
ligger belagen precis till hoger fran var fotografiet ar taget

Figur a- 3. Omradet som ligger precis till 6ster och norr om
dagvattendammen
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Figur a- 4. Omradet norr om Raus Vangs dagvattendamm, dammen ligger
till vanster fran var fotot &ar taget

Figur a- 5. En skyddsvall syns mellan bostadsomradet och dammen. Raus
Vangs dagvattendamm kan urskiljas till h6ger
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Figur a- 6. Omradet direkt nordost om dammen. Omradet pa andra sidan
vagen har en lutning frdn dammen, medan marken pa dammens sida har en
lutning i riktning mot dammen
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Appendix V

Inga justeringar nédvandiga for Helsingborgs dagvattendammar

En undersokning av tre dagvattendammar i
Helsingborg har genomforts for att
undersoka risken for att dammarna
oversvadmmas for ofta, vilket kan leda till
skador pa néarliggande hus och
infrastruktur.

Dagvatten ar namnet man anvéander for
vatten som under en begransad tid rinner
pa markytan, huvudsakligen till foljd av
regn eller snosmaltning. Eftersom vattnet
inte kan infiltrera jorden om det befinner
sig pa en ogenomtranglig yta, sdsom asfalt
eller ett hustak, sa 6kar mangden dagvatten
som maste ledas bort ur samhéllen i takt
med att vara stader byggs ut. Om vattnet
inte leds bort pa ett effektivt satt kan det
uppsta dversvamningar och vattenskador
pa byggnader eller infrastruktur, tydliga
exempel pa detta ar det extrema vader som
ledde till att stora delar av Malmg técktes
av regnvatten under sensommaren 2014,
eller versvamningarna av Képenhamn
under sommaren 2011. Men inte bara
kraftiga regn kan orsaka problem. Aven
mindre regnmangder kan, om de inte leds
bort, orsaka fuktskador och mogel i
byggnader, vilket kan leda till
hélsoproblem som huvudvark, trétthet och
utslag hos de inneboende.

En metod som anvénds for att handskas
med dagvatten &r anvandandet av
dagvattendammar, som &r

dammar med syfte att antingen rena
dagvattnet eller helt enkelt samla upp
vattnet for att sedan begransa dess flode.

Examensarbetet handlar om att understka
om tre dagvattendammar i Helsingborg ar
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byggda sa att den mangden dagvatten som
kommer till dammarna riskerar att
overskrida den mangd som dammarna &ar
utformade for. Dammarna som evaluerats
ligger i omradena Rydeback, Raus Vang
och Barnens skog i Helsingborg och bade
deras utformning och kringliggande
omgivning skiljer sig till stor del fran
varandra. Bland annat faktorer som
anvandning av narliggande omraden,
storleken pa dammarna och anvandande av
pumpanordningar varierar mellan de olika
undersdkningarna. Trots att endast tre
dagvattendammar undersdks och
diskuteras i arbetet sa ar forhoppningen att
arbetet kan anvéndas som mall for att
genomfora liknande undersokningar for
andra omraden i framtiden.

| evalueringen har narliggande omraden till
dammarna undersokts med hjalp av
flygkartor for att se hur stor del av
regnvattnet i ett omrade som kan antas
rinna ivag, snarare an att infiltrera jorden
och bilda grundvatten. Med hjélp av
beskrivningar av varje individuell damm
och flera ars data fran narliggande
regnmatare har en jamforelse gjorts mellan
méangden dagvatten som dammarna kan
omhénderta och méngden vatten som
rinner till dem.

Slutsatsen av undersdkningen &r att ingen
av de dagvattendammar som evaluerats
verkar éversvammas av regn som de ar
utformade for att kunna omhanderta.
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