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Abstract

In the city of Landskrona the residential area Norra Borstahusen will be constructed. There is an interest to
investigate the possibility of sustainable urban drainage for the area. The aim of this paper is to investigate if it
is possible to uses swales do avert water from roads and houses during extreme rain events. This has been done
by using an existing hydrological model of the area created by DHI Sweden AB in the program MIKE SHE.
Swales were placed next to roads and on properties in the model to avert water. The swales by the roads were
connected as a system to lead water towards the recipient. In the present paper only swales were investigated
and therefore this could be a one-sided solution. It is therefore recommended to use other types of sustainable
urban drainage in combination with swales to create a more complete system.
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Sammanfattning

I Landskrona ska bostadsomradet Norra Borstahusen byggas och Landskrona Stad ir intresserade av att under-
soka méjligheten till en 8ppen dagvattenldsning i omridet. Syftet med artikeln #r att undersska om det ér
mojligt att ha ett 5ppet dagvattensystem bestdende av svackdiken for att avleda vatten frin vigar och fastigheter
vid extremregn. For att gora detta har en befintlig hydrologisk modell i MIKE SHE anviints, vilken 4r skapad
av DHI. Svackdiken placerades i modellen invid viigar men édven pd tomtmark. Svackdiken vid vigar skapades
som ett system for att avleda vatten till recipienten. Resultaten visar att svackdiken kan avleda vatten ifrin vigar
och fastigheter men i vissa fall kriivs en indrad héjdsittning for att undvika vatten stdende mot byggnader.
I artikeln anvindes endast svackdiken som l6sning vilket kan bli en ensidig 16sning. Det rekommenderas dirfér
att anviinda andra typer av [6sningar i kombination med svackdiken fr att skapa en mer allsidig 16sning.

Bakgrund

Landskrona ligger i vistra Skine vid Oresunds kust. Det
finns ett stort intresse for strandnira tomter i regionen s&
Landskrona Stad har dirfér beslutat att bygga bostads-
omridet Norra Borstahusen norr om stadskirnan. Det
nya bostadsomradet kommer att byggas ut med ca 1000
nya bostider och det finns intresse for en dppen dag-
vattenhantering i de nya kvarteren. (Landskrona Stad,

VATTEN -3 -13

2013) Norra Borstahusen ligger vid kusten och genom
omridet rinner Sibybicken. Sibybicken ir idag delvis
kulverterad men kommer att 8ppnas upp vid bygget av
bostadsomradet. Oversiktsplanen for det framtida kvar-
teret visas i Figur 1.

En tdigare studie av omridet ir gjord av DHI. En
hydrologisk modell har skapats f6r omridet i program-
varan MIKE SHE och anvints till att utreda éversvim-
ningsrisker (extrema regn och stigande hav) och grund-
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Figur 1. Oversiktsplan dver Norra Borstahusens bostadsomride. Undersolningsomridet for examensarbetet dr markerat innanfor svart

markering (Landskrona Stad, 2013).

vattennivier for omrédet till foljd av forvintade klimat-
forindringar och forindrade avrinningsférhéllanden vid
den planerade nyexploateringen (DHI, 2012). Bide en
traditionell och 6ppen dagvattenlsning har studerats,
dock har effekeer av specifika [6sningar inte modellerats.
MIKE SHE ir ett program som simulerar de land-
baserade huvudprocesserna av den hydrologiska cykeln
si som nederbérd, infiltration, avdunstning, flsde pa
markytan och i den omittade samt mittade zonen. Om-
ridet Norra Borstahusen har héga grundvattennivier,
ligger vid havet och en bick rinner igenom omradet.
Diirfor anses det limpligt att anvinda en programvara
som kan beskriva interaktionen och utbytet mellan olika
vattenfloden (p& markytan, i den omittade och mittade
zonen) for att undersdka ett Sppet dagvattensystem.
De huvudsakliga malen med studien har varit att utreda
effekeerna av svackdiken som &ppen dagvattenldsning
med befintlig hydrologisk modell f6r omridet och att
optimera placering av svackdiken for att undvika 6ver-
svimning av bostider och vigar i samband med regn
med terkomsttid pd 10 och 100 &r. Denna artikel dr en
sammanfattning av examensarbetet Oppet dagvattensys-
tem for Norra Borstahusen (Myrdal & Sternsén, 2013).
Examensarbetet gjordes i samarbete med DHI och In-
stitutionen f6r Teknisk Vattenresurslira vid Lunds Tek-
niska Hogskola.

Metod
Svackdiken

Svackdiken ir en variant av 6ppen dagvattenhantering.
Oppen dagvattenhantering syftar till att avleda dag-
vatten genom dppna system si som dammar och diken i
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stadsmiljén for att vattenfloden frén nederbérd utjim-
nas och f6rdrojs. P4 detta vis efterliknas naturens egna
sdtt att omhinderta vatten (Bonn, 2000; Svenskt Vatten,
2011).

Ett svackdike ir till skillnad fran ett vanligt dike flack-
are med svagt sluttande sldnter och relativt storre dikes-
botten. Diket ir konstruerat for att leda bort och infil-
trera det vatten som nir diket och de flacka slinterna
minskar risken for erosion av dikets kanter (Bickstrém,
2002; Clar, 2004; Djerv, 2010). Svackdiket placeras
vanligen i en grismatta i anslutning till en hardgjord yta,
exempelvis vig, och har svag lutning i flodesriktningen
(Vigverket, 2003).

Modellbeskrivning

Modellen bestir av ett 1,1 km? stort omride med cell-
storlek fyra ginger fyra meter. Svackdikena i modellen ir
dirfor fyra meter breda men djupet kan varieras. Djupet
sitts till mellan 30-50 c¢m beroende pé lutning och av-
ledningsbehov. Svackdikets utformning i MIKE SHE-
modellen visas i Figur 2.

Den geologiska beskrivningen (jordlagerfsljden) i den
ursprungliga modellen har indrats lings svackdikenas
strickning. Detta for att beskriva den forbittrade infil-
trationsformédgan och drinerande funktionen i svackdi-
ket (Myrdal & Sternsén, 2013). Botten bestdr av 10 cm
matjord f6ljt av ett 50 cm jocke gruslager och ett drine-
ringsror, se figur 2. Drineringsroret i modellen represen-
teras av en drineringsfunktion som blir aktiverad d&
grundvattennivin ndr upp till nivin for réret.

Svackdiket bor luta 0,5-2 % i fldesriktningen. Vid
ligre lutning risker vatten att ligga kvar i dikesbotten
och vid hégre lutning riskerar hoga flsdeshastigheter att
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Figur 2. Jllustration av svackdike i genomskiirning i modellen.

erodera dikesbotten (Svenskt Vatten, 2011). I undersok-
ningsomradet ir en lig lutning vanligt forekommande
och dirfor har detta kompenserats for pd flera platser
genom att sinka svackdikets ligre inde i modellen. Alla
svackdiken i modellen ligger innanfor det rekommende-
rade intervallet.

Svackdikena har placerats s3 att de f6ljer vigbanorna i
modellomradet. Svackdiken inkluderas i modellen som
ett sammanlinkat system och avleder vatten mot Siby-
bicken eller havet. Nir svackdiken korsar en vig i mo-
dellen skapas en sinka i vigbanan for att illustrera den
verkliga transporten av vatten genom exempelvis en vig-
trumma. Avleds inte vattnet blir det stdende i diket till
dess att det har infiltrerats och drinerats bort. Nagra en-
skilda svackdiken har placerats pa tomtmark for att hin-
dra att vatten blir stiende mot byggnader.

Den valda metoden att beskriva svackdikets ytvat-
tenavledande och drinerande funktion direkt i MIKE
SHE ir ett forenklat alternativ som 4r limpligt om fokus
ligger pé att utvirdera effekterna pd omgivande ytvatten,
markavrinning och grundvatten, vilket var fallet i fore-

liggande studie. Om de kapacitetsmissiga férhéllandena
i sjilva svackdiket dven 4r av intresse beskrivs svackdiket
limpligen i MIKE URBAN (med koppling till MIKE
SHE). MIKE URBAN ir ett GIS-baserat modellerings-
program som kan beskriva flode i ror och ppna kanaler.
Dir kan detaljerade tvirsektioner och eventuella vig-
trummor och ledningsstriickor liggas in och de hydro-
dynamiska forhallandena kan studeras i detalj. Detta
forfaringssitt 4r dock mer tidskrivande, varfér denna
metod inte valdes i denna studie.

Resultat

Resultaten i artikeln visar en del av de resultat som pre-
senteras i examensarbetet. For ytterligare resultat eller
forslag pa dtgirder hinvisas den intresserade till exa-
mensarbetet.

Max- och minl&sning

Omradet simulerades for tvd extremregn, ett 10-drsregn
och ett 100-4rsregn, utan dagvattenldsningar for att
kartligga oOversvimningsutsatta vigar och byggnader.
Placering av svackdiken i modellen gjordes utifrdn resul-
tat frin de tva regnen. Detta resulterade i tva olika 18s-
ningar; en maxlésning och en minlésning. Maxlésning-
en ir skapad for att avleda ett 100-4rsregn medan min-
losningen ir anpassad for ett 10-rsregn. Anledningen
till att bdde ett 10- och ett 100-&rsregn studerats ir for
att uppticka var i det nya bostadsomridet oversvim-
ningar kan ske vid extremregn med olika intensitet. I
Figur 3 visas placeringen av svackdiken i max- och min-
16sningen (gréna och réda linjer).
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Figur 3. Max- och minlisning for dagvartenbantering med svackdiken i Norra Borstahusen. Grina linjer visar placeringen av svackdiken
i max- och minlgsningen och rida linjer visar diir ytterligare svackdiken finns i maxlosningen. Sibybiicken visas som blé linje.
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I maxlésningen finns fler diken uppstroms och dikena
har gjorts djupare i modellen for att 6ka kapaciteten, se
rdda linjer i Figur 3. Svackdikena dr sammankopplade
som ett system for act avleda vatten mot recipienten.

Max- och minlésningen simulerades med bade ett
10- och ett 100-4rsregn vilket ger totalt fyra resultat.
Resultaten frén losningarna samt den andel vigar och
det antal byggnader som ir utsatta f6r mer 4n 5 cm std-
ende vatten visas i tabell 1 och 2 nedan for 10- respek-
tive 100-arsregnet. Tabellerna visar ocksa resultaten for
de tva regnen utan dagvattenhantering for att visa ut-
géngsliget.

Max- och minl8sningen avleder vatten frin vig-
banor och vatten mot byggnader i ungefir samma ut-

depth of overiand water
[m]

‘:b;;‘ :,:: Figur 4. Modellresultat for bostadskvar-
0.20-0.50 teren nirmst kusten simulerat utan dag-
0.10-0.20 vattenhantering. Till viinster visas om-
g:? 'g;g réddet simulerat for etr 10-drsregn och till
Below 0.01 higer med ett 100-drsregn. Blid marke-
Undefined Value

ring visar vatten dver 5 cm djup.

strickning. I resultaten av simuleringar med 10-rsregn
(Tabell 1) dr det samma byggnader som péverkades av
vatten i bide max- och minlésningen.

For 100-&rsregnet tar det lingre tid f6r minldsningen
att avleda vatten frén vigar 4n i maxlsningen eftersom
kapaciteten dr mindre. Dirfor 4r en stdrre andel av vig-
bana tickt av vatten i minlésningen under de tvé forsta
timmarna (Tabell 2). Tre timmar efter regnets maxinten-
sitet 4r ungefir lika stor andel av vigbanan avvattnad
bide f6r max- och minlésningen. Vid béde 10- och 100-
drsregnet stir vatten mot byggnader. Kring dessa fastig-
heter ir det snarare en planerad héjdsittning dn svackdi-
ken som bér anvindas for att hindra vatten frdn att nd
byggnaderna.

Tabell 1. Sammanstiillning av resultat for 10-drsregn. Resultaten visar omrdden med >5 cm vattendjup mot byggnader eller procentandel

viigar tre timmar efier regnets maxintensitet.

10-4rs utan hantering

Minlésning med 10-arsregn

Maxlosning med 10-&rsregn

Timmar efter regnets

maxintensitet 2 3 1 2 3 1 2 3
Byggnader 56 49 49 14 13 13 14 11 11
Vig (%) 43 32 27 3 1 1 2 1 1

Tabell 2. Sammanstiillning av resultat for 100-drsregn. Resultaten visar omréiden med >5 cm vattendjup mot byggnader eller procent-

andel viigar tre timmar efter regnets maxintensitet.

100-4rs utan hantering

Minlésning med 100-4rsregn

Maxlésning med 100-&rsregn

Timmar efter regnets

maxintensitet 2 3 ! 2 3 ! 2 3
Byggnader 140 101 86 69 46 37 62 38 23
Viig (%) 66 55 49 20 7 4 9 4 3
130 VATTEN -3 -13



Figur 5. Modellresultat for bostadskvar-
teren néirmst kusten. Viinster bild visar
minldsningen med 10-drsregn och higer
med 100-drsregn. Bilderna visar omrd-
det tvd timmar efter regnens maxintensi-
tet. Svackdiken visas som skuggade om-
riden och markeringar beskrivs i text.

Ett delomrade av Norra Borstahusen visas som exem-
pel av svackdikesutformningar. Liknande beskrivningar
gjordes for 6vriga omrdden i Norra Borstahusen. Omr3-
det visas forst utan dagvattenhantering i Figur 4 och se-
dan visas minlésningen simulerad for bdde ett 10- och
ett 100-arsregn i Figur 5. Omrédet som visas ir bostads-
kvarteren nirmast kusten i Norra Borstahusens vistra
del. Kvarterets lutning 4r mot havet, dit den huvudsak-
liga avledningen sker.

Figur 4 visar att vatten ligger sig pd vigar och invid
bostider bdde vid ett 10- och ett 100-arsregn. Det ir
frimst byggnader nirmast kusten som paverkas. Bygg-
naderna stdr dite och ir placerade mot flodesrikeningen
och bildar ett hinder for vattnet i sin vig mot havet.
Vigar utgdr lagpunkeer i omradet och dirfor ansamlas
vatten pd vigbanor.

Minlésningen avleder vatten frén vigar och byggna-
der i samband med ett 10-drsregn vilket visas i den
vinstra bilden i Figur 5. Svackdiken pa tomtmark hin-
drar vatten frin att ligga mot bostider. I hoger bild visas
motsvarande resultat fér ett 100-drsregn. Vatten frin
vigar avleds vil med svackdiken i omridet dven vid ett
100-4rsregn. Inringning markerad med A visar dir vat-
ten ligger mot bostider trots svackdiken pd tomten.
Svackdiket i markering A har ingen ytavledande funk-
tion i modellen utan fungerar som ytmagasin och drine-
rande strik. Det rekommenderas att skapa avledande
strdk invid cykelbanor och smévigar mellan fastigheter
nirmast kusten for att mojliggdra en avledning av vatten
frin fastigheterna. I markering B visas byggnader som
paverkas av 1-5 cm vatten mot huskroppen bide vid ett
10- och ett 100-4rsregn. Hir rekommenderas att anligga
en ligpunke eller avvattnande strik invid cykelbanan
som léper genom omradet fér att hindra vatten frin ate
ligga sig mot bostiderna.
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Sammanstallning av resultat

I Figur 6 visas en sammanstillning av utsatta byggnader
i rott och orangea linjer visar omriden dir sirskild
dtanke bor liggas till hojdsittning for att avleda vatten
mot recipienten.

Rédmarkerade byggnader visar de byggnader som
dterkommande 6versvimmades vid modelleringen. Los-
ningen vid dessa byggnader ir inte alltid ett svackdike
utan snarare en bittre planerad héjdsittning med en lut-
ning frin byggnaderna. De orangea linjer visar pi omri-
den dir ldgpunkter i terringen bér anliggas for att
hindra vatten mot byggnader och vigar. Dessa skulle
ocksd kunna underlitta for vattnet att nd ett nedstroms
placerat svackdike eller recipienten. P4 vissa platser
fungerar lagpunkterna dven pa sa vis att de avlastar sir-
skilt belastade svackdiken som d& skulle kunna dimen-
sioneras mindre.

Diskussion och slutsats

Modellresultaten visar att svackdiken kan anvindas for
att avleda extremregn frin vigar och tomter i Norra
Borstahusen. I minlosningen kan man se att konsekven-
serna vid ett 100-&rsregn blir storre dn vid maxlosning-
en. Minlésningen har en mindre kapacitet och svackdi-
kena ir firre till antalet in maxlosningen. Antalet fastig-
heter som drabbas av stdende vatten kan minskas genom
att i flera fall justera héjdsittningen kring fastigheterna.

Att anvinda svackdiken som &ppen dagvattenlds-
ningen vid extremregn ir en effektiv [6sning for att av-
leda vatten frén vigar dé de har en ytavledade formaiga.
Vid mer vanligt férekommande regn i4r det en kombina-
tion av ytavledning och infiltration som avleder vatten.
Denna kombination skapar en flédesférdréjande och
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Figur 6. Sammanstiillning av resultat frin detaljstudie av minlisning. Byggnader ifyllda med ritt visar de byggnader som har visat sig
vara sirskilt dversvimningsutsatta vid modelleringen. Orangea pilar visar pd omriden dir hinsyn bor tas till hijdsitining for ar
undvika vatten stiende péa néirliggande vigar eller mot byggnader i kombination med minlisningen. Pilarna visar den riktning vattnet

kan ta sig till recipienten.

reducerande effekt vilket kan vara positivt for vattenba-
lansen i omridet. Svackdiken kan dven utformas med
olika design for att passa in i bostadsomradet. Svackdi-
ken ir inte platskrivande pd samma sitt som manga an-
dra 8ppna dagvattenutformningar och #r dirfér ace bra
val d& flera omraden ir titt bebyggda. Svackdiken ir en
bra 16sning d4 de inte kriver en hég lutning. Omréidet
som studerades ir 6verlag flackt. Vid for ldg lutning kan
svackdiket lutning justeras genom att 4dndra djupet i
svackdiket.

I studien har enbart svackdiken anvints som dagvat-
tenlosning. D3 en 6ppen dagvattenldsning syftar till att
efterlikna naturens egna sitt att f6rdroja och avleda vat-
ten blir det ensidigt att bara anvinda en utformning.
Flera olika l8sningar bér kombineras med svackdiken
for att skapa ett mer héllbart och allsidigt system. I vissa
omraden skulle méjligtvis en annan utformning passa
bittre men detta har inte undersokes i var studie.

Som rekommendation foreslds att minlésningen an-
vinds i omradet. Detta forutsatt ate forslagen angdende
hajdsittning och andra 6ppna dagvattenlésningar ocksd
anvinds i kombination med svackdiken. I kvarter som
visat sig vara hirt belastade vid regn och dir skada av
egendom kan uppstd kan dikena dimensioneras storre,
detta genom att exempelvis anvinda dimensioner frén
maxlosningen. Vid vigar dir svackdiken inte anliggs
méste ndgon form av ytavledande funktion anvindas for
att avvattna vigen. Exempel pa detta kan vara mindre
sinkor eller kanaler som kopplas samman med svackdi-
keslésningen utmed vigar for att avleda vatten dven frin
dessa vigar.
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Att anvinda en hydrologisk modell vid planeringen
av svackdiken har gjort att man tydligt kunnat se effek-
terna pd dversvimningssituationen dé svackdiken har
placerats i omridet. D4 omradet dnnu inte har bebyggts
ger resultaten virdefull information om var man bér
vara extra noggrann med hdjdsittningen och var svack-
diken Limpligen placeras for att lindra 6versvimningssi-
tuationen i samband med ett extremregn.
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