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Referat

Alternativ omhindertagning av dag- och drineringsvatten
Carl Hellblom

Traditionellt har dagvatten avletts i slutna ledningar fran urbana omraden, vilket har medfort
en del problem. Ledningssystemen belastas allt kraftigare av vixande titorter vilket leder till
okad risk for 6verbelastade ledningar. Vid omradesexploatering ansluts ofta dagvattnet till
befintliga system och flédet ut frin omradet maste da oftast begrinsas. Da inga befintliga
ledningssystem finns tillgingliga kan det manga gianger 16na sig att ta omhand vattnet lokalt
sa att nya ledningar slipps anlaggas. Alternativ dag- och drinvattenhantering innebir en
strivan att ta omhand vatten inom det omrade dir det bildas, vilket onédiggér eller
minimerar dess bortledande samtidigt som en mer naturlig vattenbalans uppnas i omradet.

Detta examensarbete har utférts under varen 2007. En kunskapsoversikt har gjorts om de
alternativa metoder f6r omhindertagande av dagvatten som kan tillimpas for att dven ta
hand om drineringsvatten frin husgrunder. Arbetet har utférts genom en litteraturstudie, en
intervjustudie dir kommuner och foretag i Sverige intervjuas samt en faltstudie i vilken
omriden dar alternativ vattenhantering dger rum, eller ska dga rum, studeras nirmre.

Det finns ingen generell, alternativ metod som fungerar bra i alla typer av omraden. Innan
nagot beslut tas om typ av vattenhantering i ett omrade 4r det viktigt att géra
forundersékningar om bl.a. markegenskaper. For att na 6nskade resultat krivs ofta en
kombination av olika metoder och ett alternativt vattensystem kan manga ganger fungera
som ett komplement till det traditionella vattensystemet. De flesta alternativa metoderna
fungerar bra om de utférs pa ritt sitt och pa ritt plats. Pa senare tid har nya, mer
litthanterliga metoder kommit vilket bl.a. har fatt vissa svenska kommuner och foretag att
bli mer positiva till denna typ av vattenhantering.
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Abstract

Alternative management for storm- and drainage water
Carl Hellblom

Traditionally, storm water has been drained off from urban areas in sealed pipes, which has
caused some problems. Due to growing cities the water pipe systems carries heavier loads,
which result in a higher risk of to hard loads on the pipes. In most cases, when exploiting
areas, the storm water is connected to the existing system and the charge from the areas
often has to be limited. In the case where no pipe system exists, a local handling of the water
often will be more profitable. With this type of handling, no new pipe systems have to be
constructed. Alternative management of storm- and drainage water seeks to handle the water
in the same area where it’s generated, which minimizes its diversion at the same time as a
more natural water balance is achieved.

This exam paper has been performed during the spring 2007. A knowledge overview about
the alternative methods to handle storm water, which also can be used for handling drainage
water from house foundations, has been done. The work has been performed through a
study of relevant literature, through interviews with Swedish municipalities and companies.
Additionally, a field study of the areas in which alternative handling of water exists or shall
exist are studied more closely.

There isn’t any general, alternative method which works well in all kind of areas. Before
taking any decisions about which kind of water management that shall be applied in an area,
it’s important to do preliminary investigations about, for example, soil properties. To reach
coveted results, a combination of different methods is required and an alternative water
system will in many cases work as a complement to the traditional water system. Most of the
alternative methods work well if they have been performed in the right places in a correct
manner. Since a couple of years new, easier methods to handle storm water has been
presented which has made Swedish municipalities and companies more positive to this kind
of water management.
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Populirvetenskaplig sammanfattning

Dagvatten ir tillfilligt férekommande vatten som rinner pa markytan eller pa en
konstruktion av nagot slag. Det kan besta av regn, smaltvatten och tillfilligt framtridande
grundvatten. I omraden med naturliga mark- och vegetationsforhallanden infiltrerar den
storsta delen av nederbdrden och vattnet blir tillgiangligt f6r omradets vixter. Genom denna
magasinering i marken utjimnas ytvattenforingen i vattendragen. Nir de naturliga mark- och
vegetationsomradena bebyggs dndras den naturliga vattenomsittningen kraftigt. Hardgjorda
ytor, som tak, asfalt och betong, ersitter ytliga marklager och vegetation. Fran dessa ytor sker
en snabb dagvattenavrinning, férdr6jningen blir liten samtidigt som avdunstningen minskar.
Dessutom belastas recipienterna av de féroreningar som foljer med dagvattnet. Det
traditionella sittet att omhinderta dagvatten fran hirdgjorda ytor har varit att anligga slutna
ledningssystem, vilket har medfort en del problem. Vixande titorter belastar
ledningssystemet allt kraftigare vilket leder till en 6kad risk f6r 6verbelastning av ledningarna,
med exempelvis kallaroversvimningar som foljd.

Traditionell dagvattenhantering medfér, férutom problem med 6verbelastade ledningar,
problem med sinkta grundvattennivaer, férorenade recipienter och 6verbelastade
reningsverk. For att undvika dessa problem kan bl.a. lokalt omhindertagande av dagvatten
(LOD) och 6ppna dagvattensystem utnyttjas. Denna alternativa vattenhantering innebir en
strivan att ta omhand dag- och drinvatten inom det omrade dir det bildas, dirmed
onodiggors eller minimeras dess bortledande samtidigt som en mer naturlig vattenbalans
uppnas i omradet. De geohydrologiska forutsittningarna ir avgérande £6r huruvida LOD-
l6sningar kan anvindas eller ej. Férhallanden som ir viktiga att studera vid planering av
LOD ir jordartsférhallanden, grundvattenférhéllanden samt niva- och
ytavrinningsférhéllanden. Generellt medfér ett titare markmaterial en hogre liggande
grundvattenniva och storre nivafluktuationer under aret. Sidana omraden har periodvis
begrinsad formaga att tillgodogora sig nederbord, utan att risk for bebyggelse (eller planerad
bebyggelse) i omradet uppstar. Olika typer av omradesdrinering for torrliggning av mark
kan anvindas f6r att méjliggéra och 6ka férutsittningarna f6r LOD-hantering.
Omridesdrineringen utférs da pa olika sitt beroende pa vad for typ av markmaterial som
omradet bestir av.

Exempel pa LOD-system ar:

o Infiltrationsanliggningar, vilket kan vara en grisyta dit vattnet leds for att vidare
infiltrera i marken.

e Perkolationsanliaggningar, vilket dr magasin under markytan dit vattnet leds for att
vidare perkolera ut i omgivande mark (se figur).

Det finns aven varianter av dessa anliggningar dir exempelvis
en briddningsanordning ansluts till det traditionella
ledningssystemet for att leda bort vatten da magasinet ér helt
vattenfyllt. Exempel pa 6ppna dagvattensystem dr dammar och
vatmarker. Dessa system reducerar effektivt flédestoppar och fungerar ofta som s.k. ”end-
of-pipe”-16sningar vilket betyder att de utfors lingt nedstréms 1 ett vattensystem.
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De olika teknikerna f6r LOD- och 6ppen dagvattenhantering fungerar olika bra. De
drifterfarenheter som finns fran olika anlidggningar visar att manga anliggningar (framforallt
perkolationsmagasin) utférda f6r 25-30 ar sedan fungerar mindre bra. Pa senare tid, da mer
kunskap om projektering, anliggning och skotsel blivit kind, uppkommer dock firre och
firre problem med utférda anliggningar. Att forséka anvinda nagon typ av infiltrations- eller
perkolationsanliggning i omraden med tita markmaterial, som t.ex. silt och lera, ir i det
nirmaste idiotiskt. Anliggningen kommer inte att fungera samtidigt som tekniken far daligt
rykte.

Det rader ofta bristande kunskap hos svenska kommuner och foretag da det giller alternativ
hantering av dag- och framférallt drinvatten. En indikation pa denna okunskap ér bl.a. att
drineringsvatten ofta omhindertas pd samma sitt som dagvatten. Dessa floden dr av helt
skilda karaktirer da drineringsflodet dr relativt konstant medan dagvattenflédet dr
episodiskt, vilket borde forespraka olika hanteringsmetoder. Det ir i regel dven stor skillnad
pa hur mycket férorenat de tva typerna av vatten ar. Dagvatten frin exempelvis en
parkeringsplats kan vara starkt fororenat medan drinvatten ofta dr rent grundvatten utan
nimnvirda fororeningar. Med hinsyn till detta kan infiltrations- och
perkolationsanliggningar tinkas vara bist anpassade till att omhinderta drinvatten eftersom
risken for igensittning da dr mindre.

Intresset for att anvinda alternativa metoder skiljer sig mycket beroende pa kommun och
foretag. Manga kommuner verkar ha kopierat andra kommuners policy om dag- och
drinvattenhantering och skrivit in i sin egen utan att det sedan gérs nagon undersékning om
policyn f6ljs 6ver huvud taget. Vad som verkar vara gemensamt for alla kommuner ir dalig
kinnedom om olika anliggningars drifterfarenheter. For att 6ka denna kunskap ar det viktigt
att kommunerna sinsemellan delar med sig av sina erfarenheter, vilket verkar ske pa en
sparsam niva idag.

Aven om dagens kunskap kring alternativ dagvattenhantering hos svenska kommuner och
foretag ej dr utbredd stir den sig relativt bra i en internationell jimfdrelse. Sverige har en
flexibel dagvattenhantering som tar hansyn till de lokala férhallandena medan linder som
Tyskland och USA har fasta regler f6r dagvattenhanteringen. Det finns dock behov av att
samla information 4ven frin andra linder, exempelvis Osteuropa dir utvecklingen har gitt
sina egna vigar och mojligen skapat intressanta dag- och drinvattenlosningar.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I omraden med naturliga mark- och vegetationsférhallanden infiltrerar den storsta delen av
nederb6rden och vattnet blir tillgingligt f6r omradets vixter. Genom denna magasinering i
marken utjimnas ytvattenféringen i vattendragen. Nir de naturliga mark- och
vegetationsomradena bebyggs dndras den naturliga vattenomsittningen kraftigt. Hardgjorda
ytor, som tak, asfalt och betong, ersitter ytliga marklager och vegetation. Fran dessa ytor sker
en snabb dagvattenavrinning, férdr6jningen blir liten samtidigt som avdunstningen minskar.
Dessutom belastas recipienterna’ av de féroreningar som foljer med dagvattnet. Det
traditionella sittet att omhinderta dagvatten fran hirdgjorda ytor har varit att anligga slutna
ledningssystem. Vixande titorter belastar ledningssystemet allt kraftigare vilket leder till en
okad risk for 6verbelastning av ledningarna, med exempelvis killarversvimningar som

flid.

1.2. Problemstillning

Traditionell dagvattenhantering medfér, férutom problem med 6verbelastade ledningar,
problem med sinkta grundvattennivaer, férorenade recipienter och 6verbelastade
reningsverk. For att undvika dessa problem kan bl.a. lokalt omhindertagande av dagvatten
(LOD) utnyttjas. Detta innebdr en strivan att ta omhand dagvatten inom det omrade dar det
bildas, och som dirmed onddiggor eller minimerar dess bortledande. I omraden som limpar
sig val for LOD ir det mojligt att 16sa omhindertagandet av dagvatten med
infiltrationsanldggningar och olika typer av 6ppna dagvattensystem, vilket medfor att slutna
ledningssystem inte beh6vs. I dessa fall maste ju dven drineringsvatten fran husgrunder tas
omhand utan hjilp av ledningssystemen. Detta omhindertagande kan tinkas skilja sig en del
frain omhindertagandet av dagvatten da drineringsflodet, till skillnad frin dagvattenfldet,
inte dr episodiskt.

Kommuner och féretags kunskaper om alternativa metoder att omhinderta dagvatten ar
idag sma (Stahre, 2004) och dnnu mindre da det giller alternativa hanteringar av
drineringsvatten (Linder, 2007). Mycket av dagens befintliga litteratur om LOD ir skriven
pa 80- och 90-talet och beskriver olika tekniker som dé fanns och pa vilket sitt de tillimpas
for att omhinderta dagvatten. Det finns inga, pd senare tid, gjorda kunskapsoversikter dér
olika LOD-tekniker beskrivs samtidigt som det anges hur de fungerar och vad som krivs av
ett omrade for att de skall fungera. I ett examensarbete av Andersson m.fl. (2004) gors en
enkitundersékning om LOD- och 6ppna anliggningar i Sveriges kommuner. I arbetet har
kommuner intervjuats for att fa information om hur olika anliggningar anses fungera. Precis
som 6vrig litteratur innefattar dock arbetet ingen internationell del eller nagra alternativa
metoder for att omhinderta just drineringsvatten. Det beskriver heller inte anldggningars
dimensionering, vilka olika krav de stiller pa markmaterial, topografi, exploateringsgrad etc.
Aven om kunskapen om alternativ dag- och drinvattenhantering ir ganska liten i Sverige si
anses den sta sig starkt i en internationell jimférelse (Niemczynowicz, 1999). Okunskapen
kring exempelvis drifterfarenheter frain LOD-system och andra alternativa dagvattensystem
kan vara orsak till att kommuner och féretag manga ganger inte utnyttjar denna typ av

! Ordlista i slutet av arbetet forklarar férkortningar och centrala begrepp.



vattenhantering. Anvindandet av en oprovad teknik kan ju t.ex. medféra en risk att i
framtiden behova betala skadestand.

1.3.  Syfte

Detta examensarbete syftar till att forbittra det svenska kunskapsliget. Forst gors en
kunskapsoversikt om de LOD-tekniker och dagvattensystem som kan tillimpas for att
omhinderta drineringsvatten fran husgrunder. Malet dr att sammanstilla alternativa metoder
som kan anvindas, eller inte anvindas, beroende pa de férutsittningar som finns samt att
utreda hur olika metoder fungerar och vad de kostar. Direfter gors ett antal stickprov pa
kunskapsnivin hos svenska kommuner och foretag kring hur anligegningar projekteras,
anliggs samt underhalls och hur denna kunskap star sig i en internationell jimforelse.



2. Material och metoder

Arbetet bestir huvudsakligen av en litteraturstudie av de olika teknikerna for att alternativt
omhinderta dag- och drinvatten. En internationell studie har gjorts for att kunna presentera
vanliga dagvattensystem och LOD-hanteringar i sju andra linder. En del av dessa linder har
valts utifrin beligenhet for att kunna gora antagandet att det dér rader liknande svenska
forhallanden m.a.p. markmaterial, klimat etc. De andra utvalda linderna antogs vara linder
vilka ligger i framkant inom omradet. Litteraturstudien har dven innefattat ber6rda
foreskrifter, miljomal och lagar.

For att fa kinnedom om var kunskapsnivan hos svenska kommuner och féretag ligger
gillande LOD-anldggningar har intervjuer genomforts. Valet av vilka kommuner som skulle
intervjuas gjordes utifran vilka som verkar ha hunnit lingst da det giller dagvattenhantering
och hos vilka kommuner dir tydliga exploateringsomraden finns. En uppfattning om detta
skapades genom att studera policyn for dagvatten hos olika kommuner. Valet av foretag att
intervjua gjordes utifran féretagets verksamhetsomrade, dess storlek, om foretaget hade
nagon eller nagra kunniga inom omradet som i sa fall var villiga att svara pa fragorna samt
foretagets lokation for att 6ka den geografiska spridningen.

Fragorna stilldes via ett frigeformuldr som skickades till intervjuobjekten med e-post.
Anledningen till detta var att manga kommuner och foéretag hade begrinsat med tid samt att
det pa manga stillen behovdes flera personer for att kunna svara pa samtliga fragor. Genom
intervjumetoden kunde personerna ifraga svara pa fraigorna da tid dok upp samtidigt som
fragorna kunde skickas runt inom kommunen eller féretaget. For att ta reda pa om tid och
intresse att stilla upp pa intervjun fanns ringdes intervjuobjekten férst upp. I de fall dar
svaren dnda uteblev skickades en paminnelse efter ca tva veckor och efter ytterligare en
vecka ringdes personerna ifraga upp igen. I nagra enstaka fall ville personerna som skulle
intervjuas hellre svara muntligt vilket da skedde per telefon eller genom ett mote. Kvalitén pa
svaren varierade kraftigt och darfor valdes intervjuresultat fran tre kommuner, tre storre
byggfoéretag samt fyra konsultforetag inom VA- och markteknik ut fér presentation.

For att fa en uppfattning om hur det kan ga till da en LOD-anlaggning anordnas bedrevs en
faltstudie dir bla. en anldggning i Sollentuna kommun studerades m.a.p. dimensionering,
kostnad, omradets forutsittningar m.m. Aven ett omride i Malmé samt ett i Upplands-Bro
studerades.



3. Foreskrifter, miljoémal och lagar

Anledningen till detta kapitel om foreskrifter, miljémal och lagar dr att det 6kade allmdnna
miljomedvetandet ofta har beskrivits med hjilp av lagar och dven for att skapa en
uppfattning om huruvida lagar kan tinkas forhindra eller frimja anvindandet av alternativa
dagvattensystem. De lagar och direktiv som berdr dagvatten i Sverige dr framforallt EG:s
direktiv 2000/60/EG, Miljobalken, Plan- och bygglagen och Lagen om allminna vatten och
avloppsanliggningar.

3.1. EG:s ramdirektiv for vatten

I december 2000 beslutade EG om ett direktiv, 2000/60/EG, for vattenpolitik inom
unionen (SFS 2004:660). Detta s.k. vattendirektiv omfattar alla typer av vatten (sj0ar,
vattendrag, grund- och kustvatten) férutom havsvatten. I och med direktivet stills det krav
pa medlemsstaterna att organisera nationella vattenadministrationer. Direktivets
overgripande syfte dr att, dd det giller ytvatten, se till att en ’god ekologisk vattenstatus”
uppnas och bevaras inom unionen. Genom ett langsiktigt skydd av vattenresurserna ska
vattenkonsumtionen stodjas att bli ekologisk hallbar.

Direktivet har ett krav pa att ’God grundvattenstatus” ska uppnas senast 15 ar efter att det
tridde i kraft, dvs. senast december 2015. Grundvattenstatusen bedéms efter vattnets
kvantitativa status eller dess kemiska status, beroende pa vilken av dem som ar simst.
Vattnet ska klara olika kvalitetskrav som t ex salthalt, och det skall dessutom inte paverka
ytvatten eller vaitmarker negativt. Grundvattenuttagen far exempelvis inte vara storre an den
vattenmingd som nybildas. Medlemslinderna skall identifiera den paverkan, bl.a. konstgjord
infiltration, som varje grundvattenférekomst kan komma att utsittas for.

Med vattendirektivet kom en viktig férindring, vilken bestod av att medlemslinderna ska
delas upp i avrinningsomraden/avrinningsdistrikt. I mars 2004 beslutade riksdagen att
Sverige ska delas in i fem vattendistrikt (se Fig. 3.1).

1 1) Bottenvikens vattendistrikt
2) Bottenbavets vattendistrikt

3) Norra On‘eryﬁm vattendistrikt

2 4) Sidra Ostersjons vattendistrikt
5) Visterhavets vattendistrikt

Fig. 3.1 Sveriges fem vattendistrikt (vattenportalen, 2007).

I varje distrikt finns en linsstyrelse som ska fungera som vattenmyndighet med ansvar for
kvalitén av vattenmiljon (vattenportalen, 2007). For att direktivets alla krav ska kunna
genomforas kan miljébalken, andra lagar och miljomal beh6va dndras pa en eller flera
punkter eftersom Sveriges kommuner idag ér daliga pa att flja direktivet.



3.2.  Milj6balken, MB

Miljobalken tridde i kraft januari 1999 och ir en Gvergripande lagstiftning med syftet att
stodja en hallbar utveckling. De viktigaste bestimmelserna nir det giller méjligheter till

LOD finns angivna i miljobalkens 9:e och 11:e kapitel. I 9 kap definieras hanteringen av
avloppsvatten som miljofarlig verksamhet, med avloppsvatten avses:

o spillvatten eller annan flytande orenlighet,

e vatten som anvants for kylning,

e vatten som avleds for sidan avvattning av mark inom detaljplan som inte gors for en
viss eller vissa fastigheters rakning, eller

e vatten som avleds for avvattning av en begravningsplats.

Enligt 9 kap 1 § skall hanteringen av dagvatten klassas som milj6farlig verksamhet.
Avloppsvatten skall avledas och renas eller tas om hand pa nagot annat sitt sa att oligenhet
for minniskors hilsa eller miljén inte uppkommer. For detta andamal skall limpliga
avloppsanordningar eller andra inrittningar utféras (MB, 9 kap 7 §).

Vattenverksamhet definieras i 11 kap § 2 som bl.a. bortledande av grundvatten och
utférande av anliggningar for detta. Enligt 11 kap 6 § far en vattenverksamhet endast
bedrivas om dess fordelar fran allmin och enskild synpunkt 6verviger kostnaderna,
skadorna samt oligenheterna av den.

3.3. Miljomal

For att kunna limna Gver ett sambhille till ndsta generation dir de stora miljéproblemen ar
16sta antog riksdagen i april 1999 15 miljokvalitetsmal. I november 2005 antogs dven ett 16:e
mal om den biologiska méangfalden. Dessa miljokvalitetsmal ska vara vigledande for att
astadkomma en miljomissigt hallbar samhallsutveckling. Atminstone fem av dessa ir av
betydelse da det giller dagvattenhantering (Stockholm stad, 2001):

e Grundvatten av god kvalitet

e Levande sjoar och vattendrag

o Giftfri miljé

e Hav i balans samt levande kust och skirgard
e Ingen 6vergédning

Nedan foljer en kort presentation av dessa fem miljomal.

3.3.1. Grundvatten av god kvalitet

”Grundvattnet skall ge en siker och hallbar dricksvattenférsorjning samt bidra till en god
livsmilj6 for vixter och djur i sjoar och vattendrag.” Ett av malen dr: “Forbrukning eller
annan minsklig paverkan sinker inte grundvattennivan sa att tillgang och kvalitet dventyras.”
I samband med detta mal kan olika kommunala miljdmal om LOD presenteras.

b

3.3.2. Levande sjoar och vattendrag

’Sj6ar och vattendrag skall vara ekologiskt héllbara, och deras variationsrika livsmiljéer skall
bevaras. Naturlig reproduktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljovirden samt
landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion skall bevaras samtidigt som
forutsittningar for friluftsliv virnas.”



3.3.3. Giftfri miljo

”Miljon skall vara fri fran dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och
som kan hota minniskors hilsa eller den biologiska mangfalden.”

3.3.4. Hav i balans samt levande kust och skirgard

“Visterhavet och Ostersjén skall ha en lingsiktig och héllbar produktionsférmaga och den
biologiska mangfalden skall bevaras. Kust och skirgard skall ha en hég grad av biologisk
mangfald, upplevelsevirden samt natur och kulturvirden. Niringar, rekreation och annat
nyttjande av hav, kust och skirgard bedrivs sa att en héllbar utveckling frimjas. Sarskilt
virdefulla omraden skall skyddas mot ingrepp och andra stérningar.”

3.3.5. Ingen 6vergdédning

”Halterna av gédande dmnen i mark och vatten skall inte ha nagon negativ inverkan pa
manniskors hilsa, forutsittningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
anviandning av mark och vatten.”

3.4. Plan- och bygglagen, PBL

Plan- och bygglagen innehaller bestimmelser om planliggning av mark, vatten och om
byggande. Historiskt sett har inte vatten varit av lika stor betydelse som anvindningen av
mark vid planering av lagen, varpa vattnet till storst del har hanterats m.a.p. exploatering i
denna lag. Bestimmelserna syftar till att med beaktande av den enskilda minniskans frihet
gynna en sambhillsutveckling med jimlika och goda sociala levnadsférhallanden och en god
och pa ling sikt hallbar livsmiljé f6r méinniskorna i dagens samhille och f6r kommande

generationer (SES 1987:10).

3.4.1. Oversiktsplan

I PBL anges att varje kommun skall ha en aktuell 6versiktsplan som omfattar hela
kommunen. Den skall ligga till grund f6r kommunen och andras myndigheters beslut. I
planen redovisas allminna intressen samt miljé- och riskfaktorer som det bor tas hansyn till
vid beslut om férindring av mark- och vattenomraden (Didén m.fl., 1997).

3.4.2. Detaljplan

En detaljplan anvinds for att reglera markanvindningen inom kommunen. Vid byggnation
eller annan typ av forindring skall en detaljplan skapas. Denna skall innehalla tid att
genomfora andamalet och visa det aktuella omradets granser och huvudindamal som t.ex.
parker, gator, vattenomriden osv. Detaljplanen ir juridiskt bindande under tiden som
indamalet utfors vilken skall vara minst fem och hégst femton ar (Didén m.fl., 1997).

3.5. Lag om allminna vattentjinster

Lag om allminna vattentjinster reglerar forhallandet mellan brukare och huvudman av en
allmin VA-anlidggning. Till allmdn VA- anldggning riknas ledningar och anordningar fram
till férbindelsepunkten som tillhér huvudmannen. Rinnsten, rinnstensbrunn och ledning
som forbinder sidan brunn med allmin avloppsledning samt vigdike riknas ej till allmin

VA- anldggning.



En stor del av lagen handlar om hur olika skadestandsfragor och tvister skall 16sas, da
huvudmannen i de flesta fall har monopol pa vatten- och avloppsfrigor. Begreppet
dagvatten saknas i lagstiftningen. Istillet beskrivs ofta bade spill- och dagvatten som
avloppsvatten. Med tanke pa detta behandlar lagen i mangt och mycket avledning av
dagvatten.

Denna lag ir ny och tridde i kraft den 1 januari 2007. Den bygger i stort pa den tidigare
lagen (1970:244) om allminna vatten- och avloppsanliggningar (VA-lagen). Nyheter med
lagen dr bla. att kommunernas ansvar att ordna en allmin va-anldgening utvidgas fran att
enbart gilla nir en sidan anlidggning beh6vs av hilsoskil till att ocksa gilla nir en allmin va-
anliggning beh6vs med hinsyn till skyddet f6r miljon, dvs. storre krav stills pa kommunerna
att erbjuda anslutningar till va-nit. En annan nyhet ir att avvattning av allminna platser och

gator inte lingre skall vara bundet till en detaljplan (SFS 2006:412).



4. Avledning av dag- och drinvatten

Under 1700- och 1800-talet anvindes rinnstenar och diken for att avleda dagvatten. Av
frimst hygieniska skil, da dven latrin och sopor tomdes i dessa, bérjade man under 1700-
talet leda bort dagvattnet i slutna ledningssystem. Sedan dess har principen for dag- och
drinvattenhantering varit att pa snabbast méjliga sitt leda bort vattnet till nirmaste ppna
vattendrag, detta bl.a. med forindring av den naturliga vattenbalansen och sinkta
grundvattennivder som f6ljd (Bengtsson m.fl., 2004).

4.1. Allmant

Malet att striva efter vid hantering av dagvatten dr att avvattna bebyggelse utan att paverka
den naturliga vattenbalansen mer in nédvindigt. Beroende pa de lokala férhallandena bor
dagvatten avledas i rinndalar, 6ppna diken eller i egen ledning. Vid planering av
exploateringsomraden maste stor hansyn till vattenavledning tas. En central roll i planerandet
spelar drineringen av bebyggelsen. For drinvattensystem giller féljande funktionskrav
(Svenskt Vatten, 2004):

e Markens naturliga grundvattennivaer skall, i samband med drinering, s mycket som
mojligt bibehallas.

e I de fall da husgrundsdrinering ansluts till dagvattenledning bor anslutningen utféras
pa sa sitt att allvarliga konsekvenser undviks da det allmidnna systemet Gverbelastas.

e Drin- och spillvatten bor avledas skilt fran varandra.

4.2.  Transportsystem

I dag anviinds i regel fyra olika typer av ledningssystem for att ta hand om avloppsvatten:
kombinerade system, olika typer av duplikatsystem, separatsystem och svartvattensystem. I
vissa fall kan dven en typ av ledningssystem dir drinvatten avleds separat anvindas.
Nygamla hanteringsmetoder for avloppsvatten har under de senaste decennierna forbattrats i
form av LOD-teknik och ekologisk dagvattenhantering (ED).

4.2.1. Kombinerade system

Det kombinerade ledningssystemen byggdes till stor del pa 60-talet och idr fortfarande
dominerande i dldre stadskdrnor. Systemen dr hir ofta utformade utgaende fran de
funktionskrav som da gillde. I systemet leds drinvatten, dagvatten och spillvatten i
gemensam ledning till ett reningsverk viket gor att briddning ofta blir nédvindig p.g.a. stora
volymer vatten (se Fig. 4.1)

Férbindelsepunkt Braddaviopp
Dagvatten _ 'uwopp‘.ﬂqing — emareddutioppsiedning | _ g,
Dranvatte

Avskidrande
ledning

Recipient
Spillvaﬂen/ ecipien

Avloppsreningsverle

Fastighet

Fig. 4.1 Skiss pa hur principen for ett kombinerat system ser ut (Ablman m.fl., 2004).

En blandning av drinvatten, dagvatten och spillvatten slipps da direkt ut i recipienten.



Ett annat problem dr att dagvattnets kemiska sammansittning, da det t.ex. innehaller olja
eller 16sningsmedel, kan stora reningsverkens reningsprocesser (Berggren m.fl., 1991).

Ar 2001 avleddes uppskattningsvis 25 % av Sveriges dagvatten i kombinerade system
(Lonngren, G. 2001). Anvindandet av dessa system bor vara sa litet som mojligt eftersom de
leder till en férsimrad rening och 6kade utslipp frin reningsverken (Nilsson &

Malmquist, 1997).

4.2.2. Duplikatsystem

I duplikatsystemen avleds drinvatten 1 huvudsak tillsammans med dagvatten men i enskilda
fall kan drinvatten istillet avledas tillsammans med spillvatten (se Fig. 4.2). Sedan mitten av
50-talet 4r detta det system som i huvudsak anvinds i Sverige. Systemet innehéller minst tva
ledningar vilket kan medféra héga kostnader och risk for lickage mellan otita ledningar
(Nordstrém, 1983 & Nilsdal, 1980).

Fé&rbindelsepunkter
Dagvatten . L

Drénvatte
Al
- Spillvateniedni
Spillvatten \ pvateniedning >

Recipient

Avloppsreningsverlk

Fastighet

Fig. 4.2 Skiss pd hur principen for ett duplikatsystem ser ut (Ablman m.fl., 2004).

Dir kombinerade system har separerats i efterhand finns ofta problem med att avleda
drinvattnet utan att behdva anvinda pump. Detta har medfort att manga dridneringar har

kopplats in pa spillvattenledningen med dispens (Ahlman m.fl., 2004).

Fig. 4.3 Kombinerat system som byggts om till duplikatsystem. Det dr viktigt att den nya dagvattenledningen
(ses i figuren som en streckad oval) kan liggas tillrickligt djupt sa att inte dranvatinet maste avledas till
Spillvattentedningen, vilket dr fallet i mittenfiguren (Ablman m.fl., 2004).

Duplikatsystem med sorterat dagvatten (se Fig. 4.4) skiljer sig fran traditionellt
duplikatsystem. Hir delas dagvattenfraktionerna upp och behandlas olika beroende pa lokala
forutsittningar och féroreningsgrad. Systemet dr en utveckling av LOD-tekniken och da
dagvattnet tas omhand genom infiltration pa privat mark bor 6verskottsvatten, vid
overskriden infiltrationskapacitet, briddas till ett kommunalt dagvattensystem.
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Fig. 4.4 Skiss pd hur principen for ett duplikatsystem med sorterat dagvatten ser ut. Dagvatten fran t.ex.
gator kan renas innan det nar recipienten medan drinvatten och renare dagvatten infiltreras eller avleds

direkt till recipienten (Ablman m.fl., 2004).

4.2.3. Separatsystem

Det billigaste och ildsta systemet dr separatsystem. I dessa kan drianvatten och spillvatten
avledas gemensamt eller sa avleds drinvatten tillsammans med dagvatten i egen ledning, dike
eller LOD-system. Problemet med separatsystem ir att de kriver mycket utrymme vilket
resulterat i att duplikatsystem dr de mest anvanda. Intresset for att avleda dag- och
drinvatten pd ett mer naturligt tillvigagingssitt, t.ex. genom diken och LOD-system, har
sedan slutet av 80-talet Okat kraftigt (Berggren m.fl., 1991). D4 drinvatten avleds till egen
LOD-anliggning maste anlidggningen klara av att ta emot storsta forekommande
drinvattenfléde. For denna typ av 16sning dr det viktigt att ha kinnedom om just
drinvattenfléde, markens genomslipplighet samt grundvattenniva (Svenskt Vatten, 1995).

Med ett halvseparat system menas ett system dar en del av dagvattnet avleds i
spillvattenledningen. Detta kan antingen vara medvetet eller p.g.a. felkopplingar
(Institutionen for Vatten Milj6 Transport, 2004).

4.2.4. Separering av drinvatten

I omraden med kombinerat system som byggts om till duplikatsystem kan det ibland vara
problematiskt att kridva drinvattenavledning till dagvattenledning. Det kan dd vara limpligt
att anligga en separat allmin ledning enbart f6r drinvatten (se Fig. 4.5).

-—l-j-—?—-‘——-:._— ——:_——;—:-:ﬂ 3

Fig. 4.5 Husgrundsdrinering som dr ansluten till en separat ledning enbart avsedd for draneringsvatten frin
busgrund (Hdrryda kommun, 2001).

Dir hojdforhallandena dr de ritta, kan denna ledning med sjilvfall kopplas till
dagvattenledningen. Den separata drinvattenledningen, dit fastighetsdrineringar kopplas,
kan antingen besta av en tit ledning eller av en drinledning som samtidigt dridnerar
omgivande mark. Det dr viktigt att den separata drinvattenledningen 4r dimensionerad sa att
den inte under nagra forhallanden riskerar att orsaka uppdiamning i den anslutande
fastighetsdrineringen. Dridnvatten kan dven avledas till en separat pumpgrop for att pumpas
till den allméinna dagvattenledningen (se Fig. 4.6).
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Fig. 4.6 Draneringsvattnet pumpas vidare till en higre beldgen dagvattenledning (Hdarryda kommun, 2001).

For att undvika aterstrémning ska ledningen frain pumpgropen passera en hégre liggande
punkt dn uppdimningsnivan innan drinvattnet far mynna i den allmidnna ledningen. Pa detta
sitt kan ej dagvatten vid uppdamning stromma till pumpgropen. Pumpgropen bor forses
med briddavlopp till spillvattenledning och ett larm skall helst utlésas vid driftstopp pa
pumpen (Svenskt Vatten, 1995).

4.2.5. Svartvattensystem

Med svartvattensystem menas ett system dir spillvatten delas upp i BDT-vatten (Badrum-,
Dusch- och Toalettvatten) och svartvatten (fekalier och urin). Speciella svartvattenledningar
anvinds fOr att avleda svartvattnet till en sirskild behandlingsanliggning eller sa lagras
svartvattnet upp i fastigheter for att himtas med fordon for transport vidare till
behandlingsanliggningen. Behandlingsanliggningen kan vara central for ett stort antal
svartvattenomraden eller lokal f6r endast ett omrade. Svartvattensystemet kan komplettera
befintliga kombinerade system. Flédena sorteras da alltid fére férbindelsepunkten med det
allminna nitet (Ahlman m.fl., 2004).

4.2.6. Ekologisk dagvattenhantering, ED

Begreppet ekologisk dagvattenhantering har vixt fram med anledning av globala och
nationella miljomal. Malen med denna hantering dr inte bara teknisk avledning av dag- och
drinvatten fran byggnader och anliggningar. De ir dven att rena vattnet fran féroreningar,
ge ldgre investerings- och driftkostnader samt att skapa rikare narmiljéer. Denna typ av
hantering utfors praktiskt genom att skapa 6ppna vattenytor, dammar, vatmarker,
bickfloden, infiltrationsytor etc. Ekologisk dagvattenhantering kan beskrivas som en
hantering dir bade LOD och 6ppna dagvattensystem utnyttjas. Genom att bromsa upp
vattnets transport 1 6ppna vattendrag gynnas bl.a. processer som infiltration och perkolation
av vatten i marken.

Ett problem med ED ir att den kriver mycket utrymme. Det naturliga blir darfor att
anvinda icke hardgjorda ytor som parker och gronytor till ED i stdder och titorter.

I bade bostadsomriden och parker kan dagvatten samlas i traditionella dammar vilka
fungerar som férdrojningsmagasin med potential att utjimna kraftiga flddestoppar.
Grisslinter 1 nirheten av dammar och vatmarker kan anvindas till infiltrationsytor och 1
omraden med daligt utrymme, men med tillrickligt genomslipplig mark kan
perkolationsmagasin grivas ned under marken. Vattnet kan ledas till dessa anliggningar
genom G6ppna vattenfléden som t.ex. grunda diken och bickar (Svensson m.fl., 2002;
Lonngren, 2001).
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4.3. Husgrundsdrinering

Med husgrundsdrinering avses det vatten i mark, invid och under byggnader, som avleds
genom materialskikt eller drinledning. Detta dr ett maste for att ge ett fullstindigt skydd mot

fuktskador som orsakas av dag- eller grundvatten. Ett drineringssystem bestar ofta av tva
huvuddelar:

- en uppsamlande del, vilken bestir av drinerande skikt vid vaggar och under golv
- en avledande del, vilken i regel bestar av drinledning, drinbrunn m.m.

Det dr inte alltid som en drinledning beh6ver anvindas. I dessa fall dr det viktigt att de
drinerande skikten avvattnas pa annat sitt, t.ex. genom underliggande, mer genomslippliga
marklager. Marklagrets vattenférande kapacitet skall da motsvara drinledningens. Da
anviandande av drinledning dr nodvandigt skall dessa liggas med en jamn lutning av minst
1:200 och anslutas lokalt till omgivande marklager enligt LOD eller till kommunens allméinna
avloppssystem (Krakenberger, 1996). Vid dimensionering och genomférande av
drineringssystem uppmirksammas byggnadskonstruktionen och dess lige i jorden,
grundvattenytans lige och fluktuation, tillrinning fran omgivning, genomslippligheten i
marklagren samt grundvattnets kemiska sammansittning. Kinnedom om den kemiska
sammansattningen dr viktig eftersom jirn- eller kalkféreningar kan fillas ut vid kontakt med
luft 1 drinledningar, vilka da riskerar att sitta igen.

For de flesta byggnader ér det varken praktiskt eller ekonomiskt motiverat att i detalj studera
tillrinningen och utefter denna sedan dimensionera drineringssystemet. I stillet bor en
standarddrinering som 4r dimensionerad sa att den med sidkerhet klarar av storsta méjliga
tillrinning anvindas. Standardlésningar f6r drineringar kan i de flesta fall tillimpas generellt
utan omfattande studie och dimensionering (Krakenberger, 1996). Det ar viktigt, for
drineringens funktion, att dagvatten fran mark- och takytor i narheten avleds fran
byggnaden. Detta giller dven vattentillrinning frin kraftigt vattenférande jordlager och/eller
ildre ledningssystem.

4.3.1. Berikning av drinvattenflode

Vid byggnation ir det viktigt att den drinerande férmédgan hos marken kan kartliggas. Att ha
ritt underlag vid berikning av maximala drinvattenmangder och pa vilket sitt dessa kan
avledas dr ocksé en viktig del av processen. Typ av markslag och radande
grundvattensituation dr, som nimnts ovan, exempel pa underlag som krivs. Kinnedom om
detta fas genom geotekniska och geohydrologiska undersékningar samt observationer av
grundvattennivéer.

I Tabell 4.1 visas schablonvirden som kan anvindas vid berikning av drinvattenfléden fran
husgrundsdrinering. For att berdkningen av drinvattentillskottet skall bli korrekt maste det
tas hansyn till andra faktorer som t.ex. drianering av mark, tillrinning fran omgivande
markomriden m.m. (Svenskt Vatten, 1995).
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Utan kallare Med killare

Typ av mark Max Medel Max Medel
Lera, silt 0,03 0,01 0,09 0,03
Morin, finsand 0,3 0,1 0,9 0,3
Friktionsmaterial 1 0 3 0

Tabell 4.1 Schablonvérden som, for olika typer av markmaterial, kan anvindas vid berikning av
drinvattenflide. Alla virden har enbeten [1-s"-ha’] och giller for husgrundsdrineringar och normalt tita
avloppsledningar.

I grusig sand kan drineringsflédet ofta 6verskrida 1 000 I'h™ frin ett enbostadshus med
grund av normal storlek (ca 100 m” med schaktgropsyta pa ca 200 m?) som nar 0,5 m under
grundvattennivan. I morinmark kan ett betydligt ligre drineringsfléde antas. Da
grundvattenytan i dessa omraden befinner sig ca 1 m ovanfér drineringsledningarna kan det
fér ett normalstort enbostadshus riknas med ett fléde av storleksordningen 100 1'h™!
(Svenskt Vatten, 2004).
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5. LOD och 6ppna dagvattensystem

I mitten av 1960-talet borjade en betydande utbyggnad av avloppsreningsverk i Sverige. Fran
dessa har drifterfarenheter bl.a. visat pa vikten av en riktig hantering av dag- och drinvatten i
samband med planering och projektering av avloppssystem. Snabba avrinningsférlopp och
6kad mingd drinvatten stiller till problem i ledningsnit och avloppstreningsverk (Alm m.fl.,
1982). I Sverige startade intresset for LOD huvudsakligen under 1970-talet och sedan slutet
av 80-talet har det stigit kraftigt. Anledningen till detta har varit 6kad kinnedom om f6ljande
problem med traditionell dagvattenhantering:

e Minskad infiltration i exploateringsomraden, vilket ger ligre grundvattenniva. Detta
kan bl.a. orsaka sittningsskador i omraden med lera.

e Dagvattnet i kombinerade ledningssystem kan férsimra processerna i reningsverken
och i virsta fall orsaka briddning av orenat avloppsvatten till recipienterna.

e Dagvattenledningar maste dimensioneras for kortvariga, stora fléden och star ofta
tomma. Utnyttjandegraden ir lag och anliggningskostnaderna hoga.

Nackdelar som dessa resulterade i att Byggforskningsradet under 70-talet bekostade ett
omfattande forskningsprojekt om vatten 1 bebyggelse. I och med detta projekt myntades
termen “Lokalt Omhindertagande av Dagvatten”, LOD (Berggren m.fl., 1991).

Med 6ppna dagvattensystem menas system dir vatten tas omhand eller avleds synligt, dvs. 1
dagen. Om ett Oppet dagvattensystem, exempelvis en damm, ligger pa privat mark kan
dammen sdgas vara en typ av LOD-anliggning. Om den didremot ligger pa allmin mark
riknas den ¢j till en LOD-anliggning, vilket oftast ar fallet. Dock anvinds ofta 6ppna
dagvattensystem kombinerat med LOD-teknik, vilket dr anledningen till att hir beskriva
teknikerna tillsammans. I detta kapitel f6ljer en beskrivning av LOD, forutsittningar for att
kunna anvinda LOD samt beskrivningar av olika tekniker f6r LOD och 6ppna
dagvattensystem.

5.1. Allmant

Benidmningen LOD anvinds pa olika handlingar f6r att minska eller férdréja
dagvattenavrinningen fran privat mark innan vattnet nar det allminna dagvattensystemet
(Stahre, 2004). LOD kan kidnnetecknas som ett separat dagvattensystem, dér infiltration och
perkolation utgér byggstenarna. Systemet bidrar till f6rdréjning och rening av dagvattnet
innan det nar recipienten (Bergstrém m.fl., 1983). Infiltration och perkolation kompletteras
ofta med f6rdréjningsmagasin, draneringsledningar och/eller klent dimensionerade
dagvattenledningar for att fungera ett Onskvirt sitt. LOD-hantering bestar i att utnyttja de
naturliga processer som dger rum i marken, dessa dr (Larm, 1994):

e Infiltration och perkolation av vatten i marken

e Avdunstning

e Vixternas upptag av vatten och féroreningar

e Flodesutjimning

e Tastliggning och nedbrytning av féroreningar i Gvre marklagren

Det rader en viss osdkerhet kring LOD vilket enligt Jansson m.fl. (1992) beror pé fragor om
planering, milj6 och ekonomi. Férfattarna menar vidare att de huvudsakliga begrinsningarna
for tillimpandet 4r ekonomin, kompetensen samt instillningen inom kommunerna.
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5.2.  Forutsittningar for LOD

For att na framgangsrika resultat maste de invanda handlingsmonstren som ofta rader 1 den
kommunala planprocessen lyckas brytas. Det finns i regel en tveksamhet till att lita VA-
forhallanden bli styrande f6r bebyggelseplanering. I stillet brukar VA-forsorjning 16sas i
efterhand (Stahre, 2004). De geohydrologiska forutsittningarna ar avgorande for huruvida
LOD-I6sningar kan anvindas eller ej. Férhallanden som dr viktiga att studera vid planering
av LOD ir jordartsférhallandet, grundvattenférhallandet samt niva- och
ytavrinningsférhallandet (Bergstrém m.fl., 1983). Generellt medfor ett titare markmaterial en
hégre liggande grundvattennivé och stérre nivafluktuationer under aret (Svenskt Vatten,
2004). Sadana omraden har periodvis begrinsad férméga att tillgodogéra sig nederbérd, utan
att risk for bebyggelse (eller planerad bebyggelse) i omradet uppstar. Detta behover inte alltid
vara ett hinder for att utféra en LOD-anldggning. Inriktningen blir da istillet att fordr6ja
dagvattenavrinningen frin omradet. Detta for att (Berggren m.fl., 1991):

o Oka markens méjligheter att tillgodogéra sig vattnet

e Minska ledningsbehovet, mindre dimensioner och firre antal meter ledning

o Oka mojligheter till naturlig avledning pa marken eller via diken eller mindre
vattendrag

Under vissa betingelser 4r det dock ej lampligt, eller mojligt att lata vatten infiltrera i marken.
Detta giller da (Stockholm stad, 2002):

e Marken innehiller féroreningar vilka riskerar f6lja med det infiltrerande vattnet
o Befintlig bebyggelse skadas av det infiltrerande vattnet
e Skyddsvirt grundvatten eller kinslig recipient férorenas av det infiltrerande vattnet

5.3. Omridesdrinering

Olika typer av omradesdrinering for torrliggning av mark kan anvindas for att mojliggora
och 6ka férutsittningarna for LOD-hantering (se Fig. 5.1). Aven vid relativt tit exploatering
kan foérutsittningar f6r LOD skapas. I vissa fall kan dranvatten fran husgrunder anslutas till
omridesdrineringen (se Fig. 5.2). Denna typ av anslutning kriver dock stor forsiktighet. Det
ar viktigt att dimningsnivan i drineringsstraket ar helt klarlagd och att husgrundsdrineringen
ligger atminstone 10 - 15 cm hégre dn draneringsstrakets markniva (Harryda kommun,
2001).

Lol

Fig. 5.1 Ett excempel pa omridesdrinering som anlagts mellan tomter. Ett avrinningsveck, till hoger om
draneringen i fignr, har dven anlagts for att hindra ytvatten fran att rinna in pd granntomten. Om sa krivs
kan avrinningsvecket forses med en dranering (Hdrryda konmmun, 2001).
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Fig. 5.2 Husgrundsdrénering ansluts till omradesdranering (Hdrryda kommun, 2001).

Typen av markmaterial i ett omrdde dr avgérande f6r hur omradesdrineringen skall utforas.

5.3.1. Grus- och sandomraden

I dessa omréiden dr det oftast bara i utstrémningsomradena det finns behov av drinering. De
vattenmingder som ett grusmaterial kan transportera ar vanligen sa pass stora att det sillan
ar genomforbart att sinka grundvattennivan med nagon typ av omradesdrinering. Detta
behévs dirfor inte heller vid tillimpning av LOD. Dock maste vattnet, dven i dessa typer av
omraden, tillitas spridas over stora ytor for att LOD ska fungera (Svenskt Vatten, 2004).

5.3.2. Morin- och finsandomraden

Ett omrade som ligger 1 sluttande terring med morin eller finsand bor skdrmas av 1
uppstroms kant med ett dike/tickdike tvirs 6ver sluttningen. Inom omréadet dr det bra att
ligga tickdiken med 30-40 m mellanrum. T4ckdikenas ligen maste anpassas till vigar och
andra hardgjorda ytor for att en lagom troghet i avrinningen skall uppnas. Om t.ex. LOD
tillimpas pa sa sitt att avrinnande vatten fran en vag fors ut 6ver en intilliggande grisyta, bor
tickdikesstraket liggas sa langt méjligt fran vigkanten (Svenskt Vatten, 2004).

5.3.3. Silt- och leromraden

De typer av mark som ir i stérst behov av drinering vid tillimpning av LOD ir silt- och
leromraden. Savil silten som leran har kohesionira egenskaper vilket gor att de dndrar volym
beroende pa vattenhalt. Detta medfér en tydlig risk for sittningar da det okontrollerat
drineras bort vatten. Pa grund av detta bor omradesdrineringar i kohesionsjordarter
genomforas med forsiktighet. T.ex. bor avskiarande drineringar uppstroms eller nedstroms
ett omrade genomféras i mycket god tid fore Gvrig byggnation for att undvika
sittningsskador. Tdckdikningsstrik bor ges vattenmagasinerande egenskaper, genom
exempelvis makadamfyllnad. Det ir dven viktigt med tydliga marklutningar fran LOD-
anldgegning till straken (Svenskt Vatten, 2004).

5.4.  Varfor alternativ hantering av drinvatten?

I samband med nyexploateringar finns det goda maojligheter att na en mer teknisk-ekonomisk
fordelaktig 16sning dn det traditionella dagvattensystemet. Genom att utnyttja ett omrades
naturliga formdga att ta omhand dag- och drinvatten lokalt kan férdelaktiga 16sningar hittas
(Bergstrom m.fl., 1983). Eftersom drinvatten fran husgrunder i regel bestar av rent
grundvatten ar inte de reningseffekter som utvinns med LOD-teknik anledning till att
omhinderta drinvatten lokalt. Drinvattenflédet dr dessutom jamnt och innehaller inga
mirkvirdiga flodestoppar vilket onddiggor flédesutjimning (Fagerberg, personligen, 2007).
Betydelsefullt ir istillet att drinvattenflédet, som pagar under hela dygnet, rejilt 6kar
mangden vatten att hantera, sett Gver lingre tidsperioder. Detta giller dven jimfort med
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dagvatten. Speciellt tydligt blir detta i attraktiva exploateringsomraden dir det ibland kan
exploateras i omraden dir grundvattnet star vildigt hégt eller t.o.m. strommar ut (Linder,
personligen, 2007). I dessa fall krivs kraftig drinering med stora volymer vatten att
omhinderta som féljd. Vid all volymdimensionering av ledningar dr det darfor viktigt att
beakta drinvattentillskottet (Svenskt Vatten, 2004). Att ta omhand drinvatten med LOD-
teknik eller 6ppna vattensystem minskar risken for 6verbelastade ledningar, vilket kan vara
ett stort problem i exploaterade och urbaniserade omraden (Stahre, 2004).

I vissa exploateringsomriden finns inga, eller kraftigt underdimensionerade, tillgingliga
dagvattenledningar och i vissa fall ligger ledningarna for hégt £6r att kunna nyttjas utan
pumpning. For att undvika bade dyra och komplicerade utbyggnader av dagvattennit blir det
i sadana omraden dirfér nddvindigt att ta omhand dridnvattnet med alternativa metoder da
drinvatten ej bor anslutas till spillvattennit. Om drinvattnet leds i sluten dagvattenledning
direkt till recipient finns risk for en tydlig sainkning av grundvattennivan, vilket i sin tur kan
leda till att marken sitter sig. Detta kan undvikas genom att drinvatten tas omhand pa sitt
som mer liknar de naturliga.

5.5. Anliggningar

BMP, Best Management Practice, ér ett begrepp som anvinds i bl.a. USA. Det innebir att
utnyttja mest dandamalsenliga teknik som komplement till traditionella dagvattenledningar.
Den tekniska 16sning eller den kombination av tekniska 16sningar som ir mest indamalsenlig
1 olika situationer skall da viljas (Bengtsson m.fl., 2004). For att hitta dessa 16sningar anvinds
bl.a. olika LOD-tekniker och 6ppna dagvattensystem. Nar det giller utformning av en LOD-
anliggning kan det grovt talas om tva principer (Berggren m.fl., 1991):

o Centraliserat omhindertagande (ofta vid stora mingder dagvatten).
Hir byggs traditionella dagvattensystem upp som sedan avslutas med anliggning for
omhindertagande av dagvattnet.

o Utbredd, decentraliserad .OD-teknik.
Hir utgér LOD-tekniken en del av dagvattensystemet. Infiltration 6ver hela aktuella
omradet och ledningsnit som dr férenklade och samtidigt billigare.

Alla typer av LOD-anldggningar bestir av en eller flera av foljande anliggningar:
infiltrationsyta, perkolationsanliggning, drinledning, klent dimensionerad dagvattenledning
samt fordréjningsmagasin. En dridnledning kan fungera som komplement till den naturliga
perkolationen och en klent dimensionerad dagvattenledning kan anvindas for att avleda
overskottsvatten som inte infiltrerar eller perkolerar pa ett naturligt sitt (Bergstrom m.fl.,
1983). Hir foljer beskrivningar av olika anliggningar for att ta hand om dag- och/eller
drinvatten. Ofta beh6vs kombinationer av olika anliggningar f6r att uppna 6nskvirda
resultat (Larm, 1994).

5.5.1. Infiltrationsytor

Med infiltrationsytor, dven kallade gronytor och 6versilningsytor, avses ytor dir dagvatten
leds ut for att vidare infiltrera i mark (Larm m.fl., 1999). Det ir relativt billiga anldggningar
som inte kriver sa mycket underhall.
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Fig. 5.3 Ett exempel pa bur drinvatten fran en busgrund kan pumpas upp och sedan spridas pa en
infiltrationsyta for att tillsist perkolera till grundvattnet.
Kalla: egen bearbetning av Hoganis kommun (2006, s. 10).

Tillforseln av vatten till infiltrationsytor bor ske pa bred front. Da drineringsror fran
husgrund dras till denna typ av yta bor ett forgreningsror kopplas till slutet av roret med
uppgift att sprida ut drinvattnet. Vid stora vattenvolymer bor 6verskottsvatten litt kunna
rinna av till ligpunkter som avvattnas med diken, perkolationsmagasin eller klent
dimensionerade dagvattenledningar. Ett annat alternativ ir att ligga drineringsledningar,
med uppgift att leda bort 6verskottsvattnet, under infiltrationsytan.

Vid kraftig nederbord kan marken uppvisa en otillricklig infiltrationskapacitet. Detta giller
speciellt for nyanlagda infiltrationsytor med finkorniga jordar inom nyexploaterade omraden.
Orsaken ir i regel att vegetationen i markens Gvre skikt inte har hunnit etablerats (Bergstrom
m.fl., 1983). Grundvattnet bor ligga minst 0,5 m under markytan vid tillimpning av
infiltrationsytor. Dag- och drinvatten kan infiltrera dven 1 berggrunden, atminstone 1 — 5
1/m*h" kan tringa ner i en till synes homogen berghill (Bokalders & Block, 1997).

5.5.2. Perkolationsmagasin

Perkolationsmagasin bor anvindas dir direkt avledning till infiltrationsytor inte dr méjlig och
da i forsta hand vid grundvattnets instromningsomrade. De placeras under marken, helst ¢;
nirmare husgrund dn 4 m, och fylls vanligen med singel, grus eller makadam.
Magasinsfyllnaden bér helst vara tvittad. Da belastningen pa marken vill hallas lag, t.ex. vid
hég sittningsrisk, kan kulor av littklinker anvindas som magasinsfyllnad (Holmstrand &
Lindvall, 1979). Dag- och/eller drinvatten uppehiller sig temporirt i magasinen och sprider
sig sedan ut 1 omgivande mark.

Effektivare dn de traditionella stenkistorna dr prefabricerade anliggningar av plast, si kallade
regn- eller dagvattenkassetter (Fig. 5.4). Halrumsvolymen hos dessa ér i regel ca 95 %, vilket
kan jimforas med stenkistornas halrumsvolym pa ca 30-40 %. Vid anvindning av
dagvattenkassetter behévs dirfor ett betydligt mindre utrymme och da samtidigt mindre
schaktning.
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Fig. 5.4 Bilden t.v. visar en dagvattenkassett. Flera sadana kan monteras ihop (se bilden till hoger) for att
uppna onskad dimension. Genom inspektionsoppningar finns nidjligheter for tv-inspektion, spolning och
rensning (Wavin, 2007).

Perkolationsmagasinens igensittningsrisk bor uppmirksammas. Denna risk kan minskas
genom att anvinda ett intagsfilter som sallar bort stérre partiklar. Filtret, som helst anordnas
vertikalt, kan besta av en syntetsfiberduk med liten maskvidd och god
vattengenomtringlighet (Alm m.fl., 1982). Eftersom igensittning av magasinets botten ar
mest sannolik bér magasinet utformas pa sa sitt att bottenarean blir sa liten som méjligt i
forhallande till viggarean, ett lingsmalt magasin ér att foredra.

For att 6ka livslingden pa ett perkolationsmagasin kan det férses med en sedimentationsdel.
Sedimentationen skall dd 4ga rum innan filtreringen (Bergstrém m.fl., 1983). Erfarenheter
fran Skellefted tyder pa att magasinen behaller sin infiltrationskapacitet dven da de ér helt
fyllda av tjile. Undersékningar av vattengenomslapplighet i tjdlad mark, som gjorts i Lulea,
visar i samma riktning (Holmstrand & Lindvall, 1979). Det finns olika satt att tillimpa
perkolationsmagasin, nagra av dem illustreras nedan i Fig. 5.5-5.7, efter egen bearbetning av
Larm (1994) och Bergstrom m.fl. (1983).

e Perkolation
Dag- och/eller drinvatten avleds till perkolationsmagasin
for vidare perkolation i omgivande mark.

¢ Perkolation och drinering
Dag- och/eller drinvatten avleds till perkolationsmagasin
som kompletterats med en strypt drinledning. Denna
leder bort 6verskottsvatten da magasinet dr vattenmattat.
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e Perkolation och dagvattenavledning

Dag- och/eller drinvatten avleds till o,
perkolationsmagasin. Nir magasinet dr fullt och - oty
boaa

perkolationskapaciteten inte ricker till sker braddning till 2
en klent dimensionerad dagvattenledning.

5.5.3. Ledningsgravar

Ledningsgravar kan beskrivas som specialfall av perkolationsmagasin. De bestar av ett dike
som ir fyllt med grus och jord. Nir diket dr vattenmittat avleds overskottsvattnet av en
drineringsledning. Enligt Larm m.fl. (1999) hjilper anldggningar av denna typ till att
bibehilla grundvattennivan och de kriver inga storre utrymmen. En briaddbrunn, kopplad till
det allmidnna dagvattennitet, kan vara nédvindig eftersom infiltrationsytan till graven ar
begrinsad och allt f6r stor mingd vatten kan dirfor inte infiltrera. Ledningsgravar bor rensas
med limpliga intervall. Lingden pa dessa intervall rittas efter den specifika anliggningen.
For skydd mot grévre material kan kombination med exempelvis en sedimentationsfilla vara
att foredra. En titande duk runt graven ér ett bra komplement for att motverka inldckage av
grundvatten, detta giller dven for diken.

5.5.4. Diken

I omraden med mycket bebyggelse kan diken vara ett bra satt att ta hand om dag- och
dranvatten. De har en Iag anlaggningskostnad och vid stor vattentillférsel och begransad
infiltrationskapacitet medger diken viss magasinering och fordrojning. Ett dike kan dven
fungera som ett perkolationsmagasin, detta genom att lagga ett 0,5 — 1 m djupt
makadamskikt i botten pa diket. Makadamskiktet kan i sin tur tackas med grovt grus,
sand och matjord. For att fa snabb fordelning av vattnet i perkolationsmagasinet kan ett
draneringsror laggas i botten av makadamskiktet (Bokalders & Block, 1997). Diken
klarar inte av att omhanderta dagvatten fran stora avrinningsomraden efter kraftiga regn
eller vid snésmaltning (Larm, 1994).

Svackdiken

Svackdiken (Fig. 5.8) dr grunda dikessystem vilka normalt dr klidda med gris. De fungerar
som kombinerad infiltrationsyta och 6ppet avledningssystem och bér ha en svag lutning (ca
2 %) 1 vattnets rinnriktning. Ofta placeras en kupolbrunn i svackdikets nedstrémsinda, fran
vilken Gverskottsvatten kan ledas till dagvattennitet. Ett svackdike har i allmédnhet bra
magasineringsférmaga men for att 6ka denna kan en 6verlagd eller 6ppen stenfyllning vid
dikets botten anldggas. Det dr da viktigt att fyllningen inte liggs under grundvattenytan.

Om ett svackdike tillférs vatten fran t.ex. en drinvattenledning, bor en forstirkning i form
av stenbeklddnad eller liknade utféras for att motverka erosion vid inloppet. For att minska
erosionen vid stora fléden kan 1 speciella fall hela diken forses med hardgjord botten (Stahre,
2004).
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P SWACKDIKETS LANGD N EREDD

Fig. 5.8 Svackdike sett fran ovan och i genomskdrning.
Killa: Egen bearbetning av Falkenbergs kommun (2004, s. 14-15)

5.5.5. Dammar

En damm riknas i regel inte till en LOD-anliggning utan benimns ofta istillet som ett Sppet
fordréjningssystem. De hor till s.k. ”end-of-pipe”-16sningar vilket betyder att de ofta utfors
lingt nedstroms i ett vattensystem. Drineringsvatten fran husgrunder kan pumpas till olika
typer av dammar, vilka bl.a. har en magasinerande och férdréjande effekt. Det finns tva olika
typer av dammar, nimligen véta och torra dammar. Dessa skiljer sig en del at beroende pa
funktion och syfte (Larm, 1994).

Vata dammar

Vita dammar (Fig. 5.9) konstrueras si att de har en permanent vattenyta. Diken och/eller
dagvattenledningar utgér in- och utlopp. De bér ha ett nédutlopp som ar kopplat till
exempelvis ett dagvattennit nedstréms dammen. For att hindra igenvixning bor

dammen utformas lingsmal (> 3:1) eftersom detta tillfredsstiller genomstromningen. Det ar
viktigt att utloppet dr strypt och att reglering av detta ska kunna genomfdras vid eventuellt
forindrade avrinningsférhéillanden. Den normala avtappningen frin dammen beror pa hur
stora fléden som tillats lingre ned i systemet.

Vita dammar kan riknas till de anlidggningar som ar mest tillférlitliga med goda
drifterfarenheter och bred tillimpning. For en lang livslingd kravs dock korrekt
dimensionering, regelbunden skétsel (inspektion, skriprensning och sedimentmuddring) och
att suspenderat material franskiljs innan det nir anlidggningen. Vita dammar fungerar dven
tillfredsstallande i kallt klimat, dock med simre reningseffekt (Larm, 1994).
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Fig. 5.9 Vat damm.
Killa: egen bearbetning av Westlin (2004, s. 32)

Torra dammar

Torra dammar (Fig. 5.10) har inte ndgon permanent vattenyta och ir saledes torrlagd mellan
regntillfillena. De har bred tillimpning och kan anvindas i kombination med vata dammar
och vitmarker. Om avrinningsomradet ér litet och grundvattennivan ligger nara markytan ar
det inte praktiskt med torra dammar. De bor heller inte lokaliseras for nira inpa ett
bostadsomrade p.g.a. eventuella luktproblem och estetiska skil. Att marken dr permeabel ér
en forutsittning (Larm, 1994).
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Fig. 5.10 Torr damm.
Killa: egen bearbetning av Westlin (2004, s. 33)

5.5.6. Vatmarker

Vitmarker bendmns, precis som dammar, som 6ppna dagvattensystem och ir i regel inte en
typ av LOD. Tillimpning av dem kan ske i de flesta urbana milj6er dir ett tillrickligt stort
basflode, for att bibehalla vattennivan finns. Det finns dock svérigheter med att fa dessa att
fungera pa ett 6nskvirt sitt pa platser med sandiga jordar, hog infiltrationskapacitet eller dar
avdunstningen dr hég under sommaren. Vid inloppet till en vatmark utférs med férdel en
sedimentationsdamm f6r att fanga upp suspenderat material i dagvattnet. En anlagd vatmark
boér ha relativt sma vattendjup vilket leder till att de 4r utrymmeskrivande och dérfor svira
att tillimpa 1 stadsdelar. Att kombinera vatmarker med dammar och andra typer av
dagvattenanlidggningar dr ett bra tillvigagangssitt (Larm, 1994). Drinvatten fran husgrunder
kan ledas till bade naturliga och anlagda vatmarker. Da det giller dagvatten i allmidnhet bor
hanteringen framst riktas mot anlagda vatmarker eftersom férorenat dagvatten kan ha en
negativ inverkan pa naturliga vatmarkers ekosystem.

5.6. Drifterfarenheter

Det rader brist pa vil sammanstillda uppfoljningar och kartliggningar av drifterfarenheter
(Fjellmar & Ludvigsson, 1997). Allmint f6r LOD-anliggningar och 6ppna dagvattensystem
ar att de kraver skotsel och underhall, sirskilt géller detta rensning av tilloppsanordningar.
Atkomligheten for kontroll och underhall behéver férbittras, risken 4r annars att
anliggningar sitter igen med tiden och avleder allt vatten via eventuellt briddavlopp (Larm,
1994). Hir beskrivs erfarenheter fran de anliggningar som dr mest limpade for
omhindertagande av drinvatten. Delar av en enkitundersékning fran 2004, om olika
anldggningars funktion, presenteras sist i detta avsnitt.

5.6.1. Infiltrationsytor

Fordelar: Nackdelar:
e Lig anliggningskostnad. e Nyetablerad vegetationsyta kan ha
e Naturpartier fungerar bra redan lag infiltrationskapacitet de forsta
fran start. aren.
» Smd problem vid Sverbelastning. e Risk for erosionsskador vid kraftig
e Diriftstorningar dr latta att uppticka. tillférsel av vatten.
e Kriver begrinsad skotsel och sma e Ytuppmjukning vid hard belastning.
utrymmen.

e Isbildning i ytskiktet leder till

e In xtra driftkostnader. _ . . .
ga extra driftkostnade forsimrad infiltrationskapacitet.

(Lindvall & Hogland, 1981; Larm, 1994)
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5.6.2.

Perkolationsanliggningar

Fordelar:
Bra funktion redan 1
anliggningsskedet.
Anordningar som mojliggor skétsel
och kontroll. Darfor dr det mojligt
med tidig upptickt av igensittning
Kraver normalt liten skétsel.
Hogtrycksspolning av igensatt
anliggning visar pa goda resultat.
Smi problem vid 6verbelastning av
riktigt utformade anldggningar.
Intagsbrunnar dir avtappning
genom vaggar kan ske har bra
funktion.
Inga speciella driftproblem
vintertid.

(Lindvall & Hogland, 1981; Larm, 1994)

5.6.3.

Ledningsgravar

Fordelar:
Kan anldggas ytligare an
traditionella ledningssystem.
Tar liten plats.
Trog avrinning,

(Andersson m.fl., 2004)

5.6.4.

Diken

Fordelar:
Lag anliggningskostnad.
Bra funktion redan i
anliggningsskedet.
Tvi funktioner, infiltration och
avledning, ger ett sikert system
med liten risk f6r skador vid
overbelastning
Driftstorningar ér litta att uppticka
Fungerar som magasin for sn6 pa
vintern och har god kapacitet vid
snosmaltning.
Bidrar till aterbildning av
grundvatten.
Laga driftkostnader.

(Lindvall & Hogland, 1981)
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Nackdelar:
Hog risk for igensittning da
anliggningar ej dr riktigt utformade.
Latt att magasin i
exploateringsomraden blir skadade
under byggnadstiden. Detta genom
kompaktering av fyllnadsmaterial da
tunga fordon belastar magasinen
samt att finmaterial kan tringa in i
magasinen och tippa till dem.
Risk fo6r driftproblem da spol- och
inspektionsbrunnar saknas.
Da regelbunden skoétsel kravs blir
driftkostnaderna héga.
Risk for rotintringning i ytligt
anlagda magasin (skadar dock inte
alltid funktionen).

Nackdelar:
Kan orsaka sittningar i leromraden.
Risk for igensittning efter en viss tid.
Troligen f6érsimrad funktion vid
frusen mark.

Nackdelar:
Risk f6r erosion innan vegetation
etablerats.
Risk for vattenansamling vid
dimning.
Begrinsad formaga att ta hand om
storre mingder vatten.



5.6.5.

Dammar

Vata dammar

Fordelar:
Estetiskt tilltalande
Skapar goda forutsittningar for
habitat at olika typer av vixter och
djur.
Oversvimnings- och
erosionskontroll.
Sedimentavlagringar hindras att
hamna i vattendrag nedstroms.

Torra dammar

Fordelar:
Latt att ta bort sediment nar
dammen ir torr. Mycket bra
sedimentation.
Inga erosionsproblem dia dammen
ar ratt dimensionerad. Bidrar dven
till minskad erosionstrisk 1
vattendrag nedstréms och minskad
oversvimningsrisk.

(Larm, 1994)

5.6.6.

Vatmarker

Fordelar:
Vitmarker kan forbruka
niringsimnen och dirmed
motverka férsurning.
Bidrar till att basfléden utjimnas
eftersom ytavrinning kan ske under

torrperioder.
Hojer basfléden.

(Larm, 1994)
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Nackdelar:
Under snésmiltningen sjunker pH
vilket kan leda till fiskdéd och
frigbrelse av metaller.
I vissa fall kan habitat f6r
existerande vixter och djur
forstoras.
Begrinsad grundvattenaterbildning,.
Kriver utrymme och underhall.

Nackdelat:
Luktproblem vid daligt skotta
dammat.

Skapar inga permanenta habitat.
Risk f6r grundvattenférorening.

Nackdelat:
Anlagda vatmarker kan paverka
skogsomraden och naturliga
vatmarker negativt.
Om anlagda vatmarker placeras i
killvattenomraden kan kénsliga
akvatiska samhallen skadas.
Om vattnet innehéller mycket
niring, kan det under sommaren bli
tillfalligt syrefattigt. Recipienter kan
skadas vid tillforsel av sidant
vatten.



5.6.7. Enkitundersokning fran 2004

I ett tidigare examensarbete av Andersson m.fl. (2004) gors en enkitundersékning om LOD-
och 6ppna anldggningar i Sveriges kommuner. En enkit med frigor om bl.a.
drifterfarenheter skickades da ut till samtliga av Sveriges 287 VA-verk, varav 149 svarade.
Den friga som stilldes angdende drifterfarenheter 16d: Har anliaggningen fungerat enligt
forvintan? Svaren sammanstilldes i ett diagram, ur vilket nagra i ssmmanhanget limpliga
anldggningar valts ut och visas nedan i1 Fig. 5.11.

90 82 83
80 - o ] 73 BJa

70 4 64 B Nej

60 O Vet €j/Ny anliggning

507 O Delvis
40 1

30 - 25 23

20 1 - 13
10 1 4 2 0 ) 0 5 0 5

Procent

Fig. 5.17 Diagram dver hur stor del av anliggningarna som har fungerat pa ett inskvdrt sdtt.

5.7. Val av anlidggning

Det finns ingen generell 16sning till vilken typ av dagvattenanliggning som skall viljas, det
maste avgoras fran fall till fall. De avgérande faktorerna dr marken och omgivningens
forutsittningar, vilka féroreningar som ska avligsnas, recipientens slag och status, tillgiangligt
markutrymme och ekonomiska forutsittningar. Flédet av drinvatten fran husgrunder ar ett
flode som varken har mirkvirdiga flodestoppar eller féroreningar. Istillet 4r det har viktigt
med en anldggning som klarar av att omhinderta en viss mingd vatten. Nista fraga ar vilka
omradets forutsittningar med avseende pa geologi, plats 1 bebyggelse m.m. ér. I det slutliga
valet av anldggning vigs drift, kostnad och sikerhet in. Antalet mojliga anliggningar kan pa
detta sitt reduceras samtidigt som ett littare och bittre grundat val gors.

Tabell 5.1 visar exempel pa faktorer (lokala férutsittningar) som kan medféra att vissa typer
av anldggningar inte kan utnyttjas (Miljésamverkan Vistra Gotaland, 2004).
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Tabell 5.1 Faktorer som medfor problem for vissa anliggningar.
Tabellforklaring:
BMP: mest dndamalsenlig teknik utnyttjas som komplement till traditionell dagvattenledning.
o BMP dr ¢ att rekommendera
BMP kan fungera med noggrann design och skotsel
Generellt ingen begransning for BMP

5.8.  Kostnader och avgifter

Vinster med LOD och 6ppna dagvattensystem ér huvudsakligen miljomassiga, men det kan
dven goras ekonomiska vinster. Typen av hantering kriver mer omfattande
forundersokningar och utredningar dn traditionell dagvattenhantering, vilket dock inte
forhindrar méjligheterna till direkta ekonomiska vinster. Driftskostnaderna fér daligt
fungerande dag- och spillvattensystem dr idag hoga samtidigt som det finns ett stigande
behov av underhall och nyinvesteringar av dessa (Mariestads kommun, 2005). En
ombyggnad av dagvattennitet innebir i regel stora kostnader och huvudmannen kan dérfor
kriva en alternativ dag- och/eller drinvattenhantering.

For att, 1 exploateringsomraden, méjliggdra LOD-anliggningar med god ekonomi ér det i
planeringsprocessen viktigt att ta vara pa de moijligheter till LOD som finns. Bista
ekonomiska 16sningen fas vid avgrinsade omraden f6r LOD respektive omraden for
traditionell dagvattenavledning. Da LOD bara anvinds inom vissa tomter i ett
smahusomride medfor det att dagvattensystemet dndd maste byggas ut i sin helhet, vilket
inte leder till ndgon minskad anliggningskostnad (Fjellmar & Ludvigsson, 1997).

Enligt Svensson (2004) ir det mest kostnadseffektivt om 6ppna, naturliga vattenvigar
anvinds sd langt som méjligt f6r att leda ut vattnet till ndrmaste recipient.
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Fig. 5.12 Kostnadsjamforelse for olika alternativ att ombanderta dagvatten. Kostnaden ar ungeférlig och
utrdknad for ett ars tid.
Killa: Egen bearbetning av Svensson (2004, s. 15)

Vissa kommuner har, med stéd av VA-lagen, infort avgifter i sina kommunala VA-taxor f6r
att tvinga fram forbittringar av dagvattenhanteringen. Fastighetsigare kan dven fa bidrag for
att stimulera till dessa forbittringar. Ett exempel pa styrning genom avgifter dr Mélndals
kommun som i en taxa frin 2003 infért en fast drsavgift per tariffenhet f6r dag- och
drinvattenavlopp. En tariffenhet motsvarar 100 m? tomtyta. Da dag- och drinvatten inte
avleds till det allminna avloppsnitet reduceras antalet tariffenheter. Fran Hirryda kommun
ges ett exempel pa styrning genom bidrag. Kommunen har, i sin ABVA, med en
bestimmelse om att bidrag kan ges till fastighetsigare. Dessa bidrag ska da ticka 75 % av
verifierad sjilvkostnad, dock (normalt) maximalt 10 000 kr inklusive moms (Miljosamverkan
Vistra Gotaland, 2004).

Aven Stockholm Vatten erbjuder fastighetsigare ligre taxa vid omhindertagande av
dagvatten. Den sirskilda dagvattenavgiften som hir finns sedan september 2000 kan helt tas
bort eller minskas med 50 % om dagvatten omhindertas inom tomten. Avgiften beror pa
tomtytan och hur héirt tomten ir exploaterad. Vad som krivs for olika reduceringar ir
foljande:

100 % reduktion: fastigheten befrias helt fran dagvattenavgift om inget dagvatten avleds till
det allmidnna avloppsniitet.

50 % reduktion: om allt vatten f6rdr6js 1 magasin eller pa annat sitt och det finns
briddavlopp till det allmdnna avloppsnitet.

50 % reduktion: om minst hilften av dagvattnet omhindertas inom tomten.

(Martensson, personligen, 2007)
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6. Dimensionering av LOD-anliggningar

De faktorer som huvudsakligen styr vid dimensionering av LOD-anliggningar ir
nederb6rdsforhillanden, markens genomsldpplighets- och magasinerande egenskaper samt
grundvattenforhallanden (Ericsson, 1982). I detta kapitel beskrivs hur dimensioneringen av
olika anlaggningar kan goras.

6.1.  Infiltrationsytor

Hur stor vattenmingd som en markyta klarar av att infiltrera beror huvudsakligen pa
foljande faktorer:

e Forhallandet mellan avvattnad yta och infiltrationsyta
e Infiltrationsytans anvindning och lutning

e Humusjordens art

e Underliggande mineraljord

e Vegetationstyp

Vid beridkning av en infiltrationsyta dr det viktigt att ta reda pa hur stor del av tillf6rd
vattenmingd som kan avledas genom infiltration till underliggande marklager. Om bade
tillrinningen till en infiltrationsyta och det aktuella marklagrets infiltrationskapacitet (Tabell
0.1) dr kinda kan ackumulerad tillrinning och ackumulerad avtappning bestimmas. Genom
kinnedom om dessa ackumuleringar kan figur 6.1 sedan ritas.

Jordart Marktyp F (p>0,8) [mm-h"]
Morin Ursprunglig 20
Sand Ursprunglig 32
Silt Anlagd 8
Lera Anlagd 1
Matjord (>10 cm) Anlagd + ursprunglig 8

Tabell 6.1 Overslagsmdssiga berikningar av infiltrationskapaciteten fir olika jordar (Bergstrim m.fl.,
1983). Med F.(p>0,8) menas den infiltrationskapacitet som dverskrids med sannolikbeten 0,8. Detta ar ett
matt pa infiltrationskapacitet som dr lampligt att anvanda vid dimensionering av infiltrationsytor. Marfk
som dr bearbetad och forindrad av méanniskan, t.ex. grasytor och parkmark, betecknas i tabellen som

"Anlagd”.
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Fig. 6.1 Avtappningskurvan, F(2), skér har tillrinningskurvan, N(2), i punkten 2. Innebirden av detta dr
att anlédggningen har en viss dverkapacitet for regnvaraktigheter langre dn 12. For regnvaraktigheter kortare
dan 12 rdcker infiltrationskapaciteten inte till. Den dimensionerande regnvaraktigheten blir for anliggningen
t1 minuter.

Om avtappningskurvan dr sa flack att den aldrig skir tillrinningskurvan kan inte allt vatten
tas omhand genom enbart infiltration. Overskottsvattnet som da bildas bor litt kunna ledas
bort. Dd 6verskottsvattnet avleds i en drineringsledning bor denna dimensioneras for en
avrinning av 5 I's"-ha"' frin hela ytan som avvattnas (Andersson m.fl., 1980). P4 grund av att
infiltrationskapaciteten 4r 1ag i tjalad mark (ca 3 mm/dygn) finns risk for att infiltrationsytan
kommer att Gversvimmas under snésmaltningsperioder (Ericsson, 1982).

6.2. Perkolationsmagasin

Det finns manga olika metoder f6r dimensionering av perkolationsmagasin. Ett ofta
aterkommande problem i samband med dimensioneringen ir att bestimma markens
hydrauliska konduktivitet, K-virde. For detta finns olika metoder som dock inte tas upp hir
(se exempelvis Alm m.fl., 1982, s. 37-41). Ett exempel pa en dimensioneringsmetod fran
Bergstrom m.fl. (1983) ir att som forsta steg bestimma markens K-virde som sedan
halveras. Halveringen gors eftersom vattengenomslippligheten successivt minskar under
anliggningens livslingd och att K-virdet, pga. inhomogeniteter i marklagren, kan variera
mycket aven inom sma omraden. Perkolationsmagasinets effektiva porvolym ir ett matt pa
hur stor del av magasinets totala volym som kan utnyttjas f6r magasinering av vatten. For
sprangsten dr denna 30 %, f6r makadam och singel 40 % och f6r grus (2 — 20 mm) 30 %.
Perkolationsmagasinets bottenyta antas sitta igen snabbt och betraktas vid dimensioneringen
dirfor som helt tit. Vatten antas alltsa bara strémma ut till omgivande mark genom
magasinets sidoytor. Den nederbérd som bidrar till magasinets tillrinning kan bestimmas
med hjilp av rationella metoden, se nedan. D4 inget annat anges refereras Bergstrém m.fl.

(1983).

Odim=A- @ it)  Odim dimensionerande flode [l's’l]
A avrinningsomradets area [ha]
Q avrinningskoefficient [-]
i(t) dimensionerande nederbordsintensitet [I's'ha]
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Enbart den till magasinet anslutna hardgjorda ytan antas bidra till avrinningen. Till
nederbérdsdata anvinds blockregn med en viss aterkomsttid (2-, 5- eller 10-arsregn). Pa
grund av for- och efterregn gors ett paslag med 25 % till blockregnet vid berakningar.
Tillford vattenmangd till magasinet kan nu beskrivas enligt f6ljande:

,=A,+125i-107 - £+ 3600 ., tillf6rd vattenmingd [m’]
A, avvattnad hardgjord yta [ha]
/ blockregnsintensitet for regn
med en viss varaktighet [1's"ha]
¢ regnets varaktighet [h]

Utflodet fran perkolationsmagasinet sker genom att vattnet perkolerar till omgivande mark.
Vattnets djup i magasinet, under den tid témning sker, kan i genomsnitt antas till halva
magasinets h6jd. Den effektiva perkolationsarean blir alltsd lika med halva magasinets
sidoarea. Tillsist gbrs antagandet att den hydrauliska gradienten ar lika med 1,0. Utflédet blir
da:

V,=A, 0,5 K- 3600- ¢ V., avtappad vattenmangd [m’]
A, magasinets totala sidoarea [m?]
K hydraulisk konduktivitet m-s’|
t tomningstid [h]

Perkolationsmagasinets nédvindiga volym (1) blir da maximala skillnaden mellan tillrinning
och utflode:

17, = max(1, — 17,) = max(A4, - 1,25 - i+ 10° - 7+ 3600 - A, 0,5* K* 3600- )
6.3. Diken

Att anvinda diken vid avledning av dagvatten dr mest vanligt utanfér centrumomraden. En
metod for att dimensionera dessa gors med hjilp av Mannings formel, vilken skrivs:

| -v?
¢ = MZ.RE ht = energiforlusten [m] p4 strickan / [m]
V = hastigheten i tvirsektionen [m-s]
M = Mannings tal [-]
R = hydrauliska radien [m]

Mannings tal dr ett matt pa underlagets skrovlighet, vilken framforallt beror av vegetationen i
diket. Talet dr avgorande for dikets kapacitet. D4 diket dr vil rensat utan ndgon hog
vegetation kan ett M-virde pa 20 — 25 anvindas. Om diket diremot dr bevuxet med
vegetation som vass, kaveldun och/eller andra hogre vixter dr 10 — 15 ett mer limpligt virde
pa M. Vid utformningen av diket bor ett lite ligre virde pa M dn vad som egentligen anses
gilla anvindas, eftersom det ofta hinder att diken inte klipps eller rensas regelbundet.

Den hydrauliska radien, R, beskriver i detta fall kvoten mellan dikets tvirsnittsarea A och
lingden av den del av tvirsnittets omkrets som har kontakt med vattnet, den vata perimetern
P. For att formeln skall stimma bra 6verens med verkligheten férutsitts likformig
stromning, di energigradienten, h;/1, ir detsamma som lutningen pé botten (Svenskt Vatten,
2004).
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7. Exempel pa omrdden med alternativ dagvattenhantering

I Sverige finns manga omraden dir olika typer av LOD och 6ppna dagvattensystem
tillimpas pa diverse olika sitt. For att ge en uppfattning om hur befintliga omraden av denna
typ kan se ut och fungera, beskrivs hir tre exempel. Dessa omraden skiljer sig mycket fran
varandra vad giller forutsdttningar som t.ex. markmaterial och exploateringsgrad.

7.1. Kiglinge i Malmo6 kommun

Kiglinge ar ett omrade dér det dr svart att anordna avlopp. For att avloppsfragan skulle ha
kunnat I6sas pa ett traditionellt sitt hade pumpning av bade spill- och dagvatten varit en
nédvindighet. Dessutom skulle en omfattande utbyggnad av huvudledningar f6r dagvatten
krivas. Pa grund av detta togs ett beslut om att gatukontoret skulle géra en geohydrologisk
utredning for att underséka mojligheterna till LOD. Undersokningen bestod bl.a. av
genomgang av befintligt geologiskt kartmaterial, provtagningar, uppmitning av
grundvattennivder i observationsrér och mitning av jordens vattengenomslipplighet.
Eftersom jorden hade relativt dilig genomslipplighet valdes ett system med lingsmala
perkolationsmagasin. Fran magasinen gavs méjlighet till braddning, dels till ett
rekreationsomride och dels till en befintlig akerdrinering. Omrédet lutar kraftigt och p.g.a.
detta lades titande kirnor av vil komprimerad lermorin, pa ungefir 25 meters avstand i
magasinet. Over kirnorna lades en fiberduk samt 0,2 m makadam for att Gverstrémning till
de ligre delarna av magasinet skall kunna ske. Makadam 8/32 mm anvindes till
magasinsfyllnad och 6ver magasinen ligger en fiberduk samt matjord pa tomtmark respektive
overbyggnad pa gatumark. Att ingen fiberduk lades lings magasinets sidor berodde pa att
risken for att duken sitts igen ansdgs storre dn att magasinet sitts igen av intringande
material.

Magasinet férsags med en intagsbrunn () 400 mm) i varje tomts lagpunkt samtidigt som
takvatten leds till magasinet via rérledningar. Takvatten fran byggnader vars sidor vetter mot
en gata, avleds via utkastare till en drineringsbrunn, vilken dr férsedd med en anordning f6r
partikelavskiljning och dirifran vidare via ledningar till magasinet. Tomternas héjdsittning
utférdes med tanke pa LOD-systemet, vilket kan ses pa tomternas tydliga fall mot magasinen
samtidigt som hela omradet lutar mot séder.

Vid dimensioneringen utgicks det fran ett dimensionerande 5-ars regn. Markens hydrauliska
konduktivitet (K-virde) for den norra delen av omradet sattes till 2,5- 10° m/s och fér den
sodra delen till 2,0- 10° m/s. Enligt berikningar frin VAV, P46 valdes uppehéllstiden i
magasinen till 5 dygn. Till de magasin som anlagts i gatumark avleds allt vatten fran gatan,
hilften av takvattnet och allt drineringsvatten. Magasinen i tomtmark belastas endast med
den andra hilften av takvattnet. I denna typ av omrade dr det viktigt att dagvattenbrunnar
forses med ndgon typ av filter som avskiljer f6roreningar, detta minskar igenséttningsrisken i
perkolationsmagasinen. For detta utvecklades en brunn som numera serietillverkas under

beteckningen LODAVA.

Vid byggskedet krivdes noggrann planering. Perkolationsmagasin dr placerade i gatorna och
dirfor byggdes alla ledningar och kablar ut samtidigt som magasinen. Eftersom
perkolationsmagasinen inom tomtmark pa manga stillen ansluter till de inom gatumark
krivdes ett bra samarbete mellan de olika entreprendrerna. Dé grovterrasseringen skedde
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styrdes det mest vattengenomslappliga markmaterialet till omraden kring
perkolationsmagasinen. En kontroll av K-virden vid magasinsbottnarna visade att en tydlig
reducering, p.g.a. tungt maskineri, hade skett jimfért med de ursprungligt uppmatta virdena.
Detta gjorde att storleken pa magasinen var tvungen att 6kas.

Kostnaden for hela detta VA-system blev 1 850 000 kr. Dagvattenanliggningen utgjorde
ungefar 750 000 kr av denna summa. Om dagvattenhanteringen i stéllet skulle ha skett pa
traditionellt sitt, i detta fall med pumpning och utbyggnad av huvudledningar, beridknas
kostnaden ha slutat pa 1 650 000 kr. Hir gjordes alltsd en besparing pa ca 900 000 kr genom
att tillimpa LOD-teknik. Om det didremot varken hade varit nédvindigt med pumpning eller
utbyggnad av ledningsnit skulle traditionell hantering ha blivit billigare, detta bl.a. beroende
pa markens relativt daliga genomslapplighet i de sédra delarna av omradet vilket medfor krav
pa stora magasinsvolymer.

Sedan 1984 har kontroller av anldggningens funktion genomforts. Under byggnadstiden samt
innan nagon vegetation hunnit etablerats utsattes intagsbrunnar for stor belastning av slam
och filtren satte da delvis igen. Dessa filter byttes darfor nir grasytor och gator fatts 1
ordning. Magasinen fungerade tillfredsstillande under ett uppmitt regn 1984, som
motsvarade det dimensionerade 5-drs regnet. P4 mindre dn tva dygn efter regnet var alla
magasin utom tva torra. Dessa tva magasin ligger pa tomtmark i den sodra delen av omradet.
Ytterligare ett bra test fick magasinen 1985 da det ett dygn kom 25 mm regn samtidigt som
snosmiltning dgde rum. Vattnet i botten pa dagvattenbrunnarna var da fruset men
avledningen av smiltvatten fungerade normalt. De grunda magasinen pa tomtmark, férutom
de tva tidigare nimnda, tomdes pa mindre dn ett dygn och visade inga tecken pa att vara
frusna. En jimforelse gjordes dven med traditionell dagvattenhantering vilken visade pa att
omrédet var foérhéllandevis fritt frin vattenansamlingar pa tomtmark (Carlsson & Svensson,
1985). Enligt Berggren m.fl. (1991) hade heller dnnu inga problem med LOD-systemet
uppmirksammats dd den litteraturen skrevs. Bristfilligt underhll av systemet, vilket medfor
risk f6r farhagor i framtiden nimns dock av Berggren m.fl.

7.2.  Cirkusplatsen i Sollentuna kommun

Omridet vid Cirkusplatsen i Sollentuna ar relativt titbebyggt och befintliga
dagvattenledningar finns, men dessa har ej kapacitet att kunna ta omhand allt dagvatten.
VattenstandsrOr har visat att grundvattennivan i omradet ligger lagt, atminstone 5 m under
husens grundliggningsniva, och markmaterialet 4r 1 huvudsak sand och torrskorpelera
(Sollentuna kommun, 2005). Detta medfoér méjligheter till nagon form av LOD-hantering
och dirfér bestimdes att ett perkolationsmagasin i omradets centrum skulle anldggas.
Magasinet bestar av dagvattenkassetter och dr 6 m langt, 5 m brett och har en h6jd pa 4 m.
Detta ger en total volym pa 120 m’ och en effektiv volym pa 114 m’, da
dagvattenkassetternas halrumsvolym dr ca 95 % (Wavin, 2007). Byggnaderna bildar en cirkel
runt magasinet som ér anlagt mitt pa den innergird som skapas innanfor bebyggelsen. Vid
dimensioneringen gjordes inga geohydrologiska undersékningar for att bestimma markens
K-virde. En enkel beridkningsmodell anvindes, forst berdknades da den takyta som
avvattnas mot garden till ca 2200 m’, och med avrinningskoefficienten 1. Markytan inne pa
girden ir ca 3600 m” och avrinningskoefficienten har hir satts till 0,5. Den totala yta som
bidrar till magasinets tillrinning blir saledes: 2200 + (3600 - 0,5) = 4000 m’.
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For ett regn med varaktighet 10 minuter och frekvens en ging pa 5 ar, skulle denna yta
motsvara ett sannolikt regnvattenfléde pa ungefir 50 1 - s™. Enligt Alveblad, 2007 ir det
dock vanligt att dubbla mingden for att sikerstilla magasinets kapacitet, men eftersom detta
ar ett instangt omrade har han gjort bedémningen att ytterligare dubbla den en ging.
Varaktigheten pa det dimensionerande regnet har darfor satts till 40 minuter, vilket pa den
aktuella ytan bildar vattenvolymen 120 m’. Magasinets matt sattes dirfor enligt ovan.

Om magasinets kapacitet anda inte skulle ricka till finns i dess 6vre del ett briaddavlopp till
dagvattennitet. Detta beridknas dock enbart komma till anvindning vid extrem nederbérd
och da omgivande mark inte klarar av att sluka allt vatten (Benfatto, personligen, 2007).
Drineringsvatten fran omgivande husgrunder avleds inte till magasinet eftersom pumpning
av vattnet i sa fall hade varit nédvindigt. Detta avleds i stillet direkt till dagvattennitet.

Det dr viktigt att magasinet inte ligger f6r ndra bebyggelsen och tillf6r vatten mot
kallarviggar 1 sa hog grad att drineringar inte klarar att leda bort eventuellt 6verskott, darfér
har minsta avstand till bebyggelse satts till 8 m.

Runt magasinet har en fiberduk lagts (se Fig. 7.1) och anldggningen skall senare kringfyllas
med ndgon typ av friktionsmaterial. FOr att kunna avldsa vattennivan i magasinet har en
inspektionsbrunn kopplats in, vilken ses som det svarta roret till héger 1 figur 7.1.

Fig. 7.1 Perkolationsmagasinet vid anliggningsskedet. Da omradet dr fardighyget kommer marknivan att
ligga ungefir en meter ovanfor magasinet.

Denna dagvattenhantering blir hir dyrare jimfért med en traditionell dagvattenhantering,
inte minst for att inkoppling till det kommunala dagvattennitet inte helt gar att undvika med
denna I6sning och dirfér maste anslutningsavgifter betalas. Dagvattenkassetter i plast ar
samtidigt dyrare 4n vad perkolationsmagasin med nagon typ av stenfyllnad (stenkistor) dr, de
kriver dock mycket mindre utrymme. Enligt muntliga uppgifter fran Alveblad (2007) blir
omridets dagvattenlosning ungefir dubbelt sa dyr jimfort med en traditionell
dagvattenl6sning. Hade det funnits en mer eller mindre gratis tillgang till springsten att fylla
stenkistor med, skulle en billig, men dock utrymmeskrivande och otymplig 16sning kunnat
genomforas.

7.3. Kockbacka i Upplands-Bro kommun

Omridet Kockbacka i Upplands-Bro bestér av en tidigare jordbruksmark vilken nu
exploateras. I samband med exploateringen har det ansetts viktigt att minimera paverkan pa
ett vattendrag i omradet (Nygardsbicken) och pd den i nirheten kinsliga recipienten
Broviken. Den avgorande rollen for att lyckas med detta har dagvattenhanteringen spelat.
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Inget kommunalt dagvattennit finns och en stor del av hanteringen sker i 6ppna diken lings
vigar i omrédet, vilka har en férdréjande och renande effekt. Dessa diken leder sedan till en
dagvattendamm lingre ned i omradet (Forsling, personligen, 2007). Utmed storre vigar
utnyttjas dven trad for att férdréja och reducera de pa ytan avrinnande vattenmingderna.
Oppna diken har bla. valts p.g.a. risk for sittningar och brott pa traditionella
dagvattenledningar. For att fa till tillrickliga lingsgaende lutningar pa dikena i den flacka
terringen har stora dikesdjup kréivts i huvuddikena (Andersson & Strae, 2002).

Markmaterialet i exploateringsomradet bestér av lera och infiltrationsférhallandena ér darfor
daliga. Dikena fungerar hir dirfér mest som férdréjningsmagasin och endast en betydelselos
del av vattnet infiltrerar f6r att sedan perkolera vidare till grundvattnet. I en mindre del av
omrédet bestir marken dock av morin dar infiltrationsmojligheterna dr battre. Hir leds
dirfor drinvatten fran husgrunder till perkolationsmagasin, bl.a. for att uppritthalla
grundvattennivan. Vissa av perkolationsmagasinen har briddavlopp till nirmast liggande
skaldike. I 6vriga ”tita” delar av omradet har ett ledningssystem enbart avsett for
husgrunders drinvatten anlagts (Pettersson, personligen, 2007).

Takvatten avleds 1 de flesta fall med hjilp av rinndalar som gar direkt till nirmaste skaldike.
Rinndalarna bestar inte alltid av tit betong utan i vissa fall av grusstringar som lagts pa en
geotextil. Denna typ av rinndal medger viss infiltration och férdréjning innan vattnet nar
skaldiket, som i sin tur mynnar i huvuddikessystemet. Aven férorenat dagvatten frin
exempelvis gator avleds i skdldiken vidare till huvuddikessystemet. Skaldikena dr i dessa fall
flacka (en lutning pa nagon eller nagra procent) och bevixta med gris for att ge ett hogt
flodesmotstand och viss avskiljning av féroreningar. Omradets omfattande dikessystem
mynnar, efter att ha passerat en oljeavskiljare, i en dagvattendamm beldgen i systemets ligre
delar. Dammen fungerar dven som ett katastrofskydd om en olycka med t.ex. farligt gods
skulle intriffa i omradet. Den har dirfor forsetts med en enkel avstingningsanordning som
vid sadan olycka hindrar utslipp till Nygardsbicken och Broviken. Dammen ér laingsmalt
utformad med ett djup pa ca 1,5 m i de djupare delarna och tar upp en total yta pa ca 1500
m” i fyllt tillstind (Engman & Ekvall, 2003).

Vid huvuddikenas dimensionering anvindes ett dimensionerande fléde berdknat pa 10 ars
aterkomsttid. Eftersom omradet dnnu inte ér firdigbyggt finns inga drifterfarenheter att
nimna. For att dikena i framtiden ska fungera pa ett 6nskvirt sitt ar det, efter att omradet
fardigstallts, viktigt med ett kontinuerligt underhall av dessa.
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8. Internationell dagvattenhantering

Svensk dagvattenhantering star sig starkt i en internationell jimférelse. I de flesta utvecklade
linder dr dagvattenhanteringen manga ganger tillfredstillande medan den i
utvecklingslinderna har méanga brister. Niemczynowicz (1999) har gjort en sammanstillning
av ckologisk dagvattenhantering i olika linder. I denna nimns tva olika linjer som
utvecklingen foljer. Den ena linjen representeras av USA, Kanada och Tyskland dar fasta
regler for omhindertagande av dagvatten ofta f6ljs. Den andra linjen, som f6ljs av bl.a.
Sverige, representerar ett mer flexibelt omhindertagande med storre hinsyn till de lokala
forhallandena. Eftersom dag- och drinvattenhanteringen ofta gar ’hand-i-hand” presenteras
hir dagvattenhanteringen for ett urval linder och dir inget annat anges, refereras
Niemczynowicz (1999).

8.1. Danmark

Vattenforsorjningen 1 Danmark baseras till allra storst del pa grundvattenresurser. Skydd av
grundvattentikter dr darfor ett viktigt element i dagvattenhanteringen och
jordbrukspolitiken. En hallbar dagvattenhantering skall bl.a. dirfor innehélla foljande

element:

o Tillgangar till vattenresurser sakras

o Akvatiska system skall skyddas med naturlig vegetation och djurliv
e Bygenader och andra strukturer skall skyddas mot vattenskador

e Ekonomiskt godtagbara I6sningar skall utnyttjas

Infiltrationen av dagvatten anses som mycket viktig i Danmark och féljande motiveringar
anges:

e Grundvattenpafyllning méjligedrs
e Besparing av energi och kemikalier tack vare mindre vatten till reningsverk
e Problemen med hoga fléden till vattendrag blir mindre

For att uppmuntra byggandet av infiltrationsdiken ges bl.a. ekonomiskt stéd till kommuner.
Infiltrationsdikena skall klara samma dimensionerande fléde som traditionella ledningar.
Fran ekonomisk synpunkt dr, enligt en studie av det Danska Miljoministeriet,
infiltrationsdiken jaimférbara med byggandet av separata ledningar.

8.2.  Japan

Titt bebyggda omraden tillsammans med intensiva regn i Japan skapar éversvimningar och
den snabba avrinningen férhindrar infiltration och pafyllning av grundvattenmagasinen.
Policyn inom dagvattenhantering i Japan dr dirfor inriktad pa att infiltrera sa mycket vatten
som moijligt och dven pa att rena dagvattnet lokalt. Forsta etapp av dagvattenrening gors vid
brunnar dir filter installerats. Dessa filter rensas sedan for hand av speciella personer, ofta
pensiondrer. Mojligheter till infiltration skapas pa alla plan: vid privata hus, fran gator, vigar
och takytor. F6r magasinering av dagvatten byggs ofta, i brist pa utrymme, stora magasin
under mark och hus.
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8.3. Kanada

I Kanada konstruerades flera hundra dagvattenhanteringsanliggningar, fraimst i form av torra
dammar, under 70-talet. Anledningen till detta var att fa ner fléden till de nivaer som fanns
fore stidernas utveckling. Insatserna som gjordes kan betraktas som punktinsatser utan
bredare integrering inom avrinningsomradena. Under 80-talets senare del forindrades synen
pa dagvattenhanteringen och insikten om att atgirder maste samordnas och inkludera hela
avrinningsomradet kom till.

I Kanada anses att titorters dagvattenhantering i praktiken bestar av tvd system. Det f6rsta,
minskliga, systemet bestar av rér och andra minskliga konstruktioner, vilket endast klarar
dimensionerande fléden med en given dterkomst. Det andra, naturliga, systemet bestar av
Oppna platser, grisytor, gator och samtliga andra ytor som blir 6versvimmade vid regn som
overskrider det dimensionerande regnet. Detta system har inga skalbegrinsningar, hur
intensivt regnet dn blir skall vattnet evakueras genom systemet. Det dr dirfér klokt att i
forvig veta de viagar som regnet skall ta vid vildigt kraftiga regn. For detta krivs avancerade
modeller och berikningar vilket medfor att kinnedomen ofta ar liten med skador pé
byggnader, mark m.m. som f6ljd. I Niemczynowicz (1999) refereras Bishop (1997), som
redogor for ett planeringsexempel av en integrerad ekologisk vattenhantering. Processen
beskrivs dir som en procedur i tre steg:

1. En plan f6r hela avrinningsomradet beskrivs i makroskala. For att uppna
férutbestimda mal uttryckta i vattenkvalité tas atgirder f6r miljoskydd och
forbattring av alla vattenhanteringsrutiner upp i planen.

2. For att uppna lokala mal etableras en detaljerad plan f6r delomraden.

3. En detaljerad hanteringsplan f6r dagvatten etableras f6r delomradena.

Vid etablerandet av dagvattenplanerna utférdes bl.a. hydrologisk och hydraulisk modellering,
hydrologisk kartering och inventering av ekologiskt kinsliga omraden.

Med dessa undersokningar som underlag etablerades en aktionsplan dir det bl.a. féreslogs
olika typer av BMP-anliggningar. I det slutgiltiga steget upprittades detaljerade planer och
design av enskilda BMP-anlidggningar.

Kanada har problem med ménga dagvattenanlidggningar och orsaken till det 4r bl.a. en brist
pa tydliga definitioner av vem som idr ansvarig for anldggningarnas underhallning.
Parkférvaltningar dr ansvariga for underhall av dammar men de saknar ofta kunskap och
utrustning samtidigt som kostnaden fo6r underhall 4r f6r hog f6r kommunerna.

8.4. Nederlinderna

I Nederlinderna anvinds LOD-hantering i form av dammar och vatmarker mest utanfér de
stora staderna. Brist pa utrymme i de titbebyggda omradena medfér 6kande anvindning av
infiltration i diken. Reservationer som tidigare fanns mot infiltration i omraden med lig
permeabilitet och hégt grundvattenstind har minskat. Detta dels p.g.a. nya typer av
drinerande diken, och dels p.g.a. att nya beridkningsrutiner har utvecklats. Beridkningar
sikerstiller numer ritt dimensionering vid ldg permeabilitet i marken. Da infiltrationsdiken
designas anvinds en enkel reservoarmodell som simulerar fram dikets limpliga lingd per
enhet av hardgjord yta.
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8.5. Norge

I Norge har minga metoder for ekologisk dagvattenhantering tagits fram fran erfarenheter i
ett experimentellt omrade, Sandsli, nira Bergen. Hir har omfattande datainsamlingar gjorts
vilka gav grund till att planera och dimensionera dagvattenanliggningar. Tre olika
l6sningspaket identifierades vid planeringen och ett av dessa var att anvinda
fordréjningsdammar i form av tre sjoar och vatmarker. I ett senare planeringstillfille
indrades detta 16sningsforslag till att omfatta blandad hantering med anvindning av
traditionella dagvattensystem och lokal infiltration. Systemet baseras pa anvindning av
perkolations- och infiltrationsdammar, underjordiska perkolations- och infiltrationsdiken och
infiltrationsbrunnar. Metoden anvinds numer ofta i Norge och kallas f6r ”Sandsli system”.

8.6. Tyskland

Boken "Neue Wege fur das Regenwasser” beskriver pa ett bra sitt tyska erfarenheter av den
nya dagvattenhanteringen i stider. Den historiska utvecklingen inom dagvattenhantering
beskrivs samtidigt som boken ger berikningsgrunder vid bl.a. anlidggning av olika typer av
dagvattensystem. Flera exempel pa existerande anlidggningar och samordnade 16sningar f6r
nyare stadsdelar illustreras. Hir foljer nagra exempel pa icke traditionella metoder som
anvands for dagvattenhantering i Tyskland.

o Infiltrations- och perkolationsanldggningar utan magasinering pa ytan.
Genomslapplig beliggning som anvinds pa parkvigar, idrottsanldggningar, torg m.m.

o Infiltrations- och perkolationsanldggningar med magasinering pa ytan.
Infiltrationsgropar utan utlopp med maximalt djup 0,3 m. Infiltrationsbassinger med
maximalt djup 1,3 m och sikerhetsutslipp till dagvattensystem. Inloppet till bada
dessa typer av anliggningar kan vara fran ett dike.

o Infiltrationsanliggningar med magasineringsformaga.
Gropar, med maximalt djup till grundvattenytan, som ér fyllda med filtergrus 8/32
mm. Inloppet kan vara fran dagvattensystemet till en centralt placerad
infiltrationsbrunn.

o Infiltrationsdiken.
Tickta infiltrationsdiken som till hilften ar fyllda med filtergrus 8/32 mm och tickta
med grisbevuxen sandjord. Dikena idr férsedda med en infiltrationsbrunn och ett
utgdende drineringsror som ligger lings diket. Inloppet kan vara bade frin ett dike
eller frin dagvattensystemet.
Det finns dven tickta infiltrationsdiken med grévre lingsgiende drineringsror, vilka
har till uppgift att skapa en tillfillig magasinering med férdréjningseffekt.
En annan typ av infiltrationsdike dr det 6ppna, helt filtergrusfyllda infiltrationsdiket.
Inloppet dr pa ytan fran omkringligegande grasytor.

o Anlidggningar for dteranvindning av dagvatten.
Dessa utfors i nirheten av storre takytor. Vattnet kan sedan anvindas till grovre
reng6rning, brandvatten, bevattning av tridgardar och idrottsplatser, offentliga
biltvittar m.m.

8.7. USA

Dagvattenutslipp 1 USA maste godkinnas av den amerikanska Enviromental Protection
Agency (EPA). Denna procedur har fért med sig vissa oonskade konsekvenser. Det krivs
tillstand f6r punktutslipp, fran t.ex. industrier, men for diffusa utslipp fran jordbruk och
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skogsbruk krivs inga tillstind. Detta medfor att, i detta fall industrier inte kan tilldelas
nédvindiga medel fran centrala myndigheter fOr att genomféra olika typer av BMP-
l6sningar. For att reducera utslippen fran dessa killor kan endast lokala medel anvindas.
Nir dessutom resultatet av ett stort satsande pa BMP-strukturer som t.ex.
fordréjningsdammar och vatmarker har borjat ifrdgasittas dr det troligt att en omproévning av
den centrala dagvattenhanteringspolicyn i USA kommer att ske. 1994 gav EPA ut en skrift 1
vilken alla kommunala myndigheter i USA uppmanades att sa snabbt som méjligt genomféra
nio kontrollatgirder for att minska utslipp fran kombinerade system. Nagra av dessa
atgirder var:

e Maximal anvindning av ledningar f6r magasinering

o Alla méjligheter till att minimera briddning ska genomgas
e Briddningsférbud under torrperioder

e Maximera dagvattenfloden till reningsverk

Det dr tydligt att den storsta uppgiften f6r de kommunala myndigheterna i USA ir att
reducera briddningar frin de kombinerade systemen.

De anliggningar som flitigast anvinds i USA dr utjimningsdammar (ponds) och s.k.
Modified Detention Ponds — MDP. MDP innehiller element som syftar till maximerad
reningseffekt av dagvatten. De amerikanska dagvattendammarna av klassisk modell bestar
ofta av ett oljefang vid inloppet som f6ljs av sedimentering i en vat damm. Sedan kommer en
stenbelagd sluttning for luftning, en plan yta med gris och tillsist en vat damm med
briddning och utlopp. I de flesta dagvattenhanteringsprojekt i USA har ett aktivt deltagande
av den lokala befolkningen varit ett avgérande element och ses som en nédvindighet for
framgang. Dirfor innehaller varje projekt informations- och utbildningsprogram for
allmanheten.
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9.

9.1.

Intervjustudie

Presentation av intervjuade kommuner och foretag

De kommuner vars svar valts ut att presenteras ar:

Goteborgs kommun (Goteborg Vatten)

I torslag till dagvattenpolicy f6r Goteborg stad star bla. att dir mojligheten finns bor
dagvatten tas omhand lokalt som en resurs, fOr att inte sdnka grundvattennivan och
skapa en god bebyggd miljé. Vidare i policyn star att Géteborgs stad skall vara en
lirande organisation och bl.a. lira mer om hur en LOD-anldggning utformas och
savil tekniskt som estetiskt och biologiskt forbittra 16sningar. Som riktlinje i
Goteborgs dagvattenplan star bla. att det redan i planarbetet maste tas stillning till
om de miljémissiga och ekonomiska férdelar som LOD eventuellt kan ge, uppvigs
av kostnader f6r samhillet p.g.a. mindre exploatering. Ett f6rsok att tillimpa LOD
inom befintlig bebyggelse gjordes i Kobbehall utanfér Goéteborg pa 90-talet. Omradet
saknar dagvattenledning och mdijligheterna att tillimpa LLOD f{6r att kunna koppla
bort drin- och dagvattnet fran spillvattensystemet undersoktes. I f6rsoket arbetades
limpliga tekniska 16sningar f6r varje fastighet fram och under 1993 skickades brev till
samtliga fastighetsdgare ut dir krav pa omkoppling av drin- och dagvatten frin
spillvattenledningen fanns. I april 2000 gjordes en undersékning och da hade 54 av
totalt 66 felkopplade fastigheter kopplat bort drin- och dagvattnet for att istéllet leda
det till nagon typ av lokal anlidggning. Projektet har med detta visat att det med en
relativt omfattande insats gar att anvinda LOD-16sningar i stallet for traditionellt
ledningssystem (Goteborgs stad, 2001). Intervjuad person: Mikael Adrian,
projekteringsavdelningen, Géteborg Vatten.

Mariestads kommun

I dagvattenpolicyn f6r Mariestads kommun anges mélen med dagvattenhanteringen
(dit dven drineringsvatten riknas) bl.a. vara en bibehallen grundvattenbalans, en
berikad bebyggelsemiljé med synliga vattenprocesser och att férorenat dagvatten inte
slapps ut i miljon. For att vattenbalansen vid bebyggelse skall paverkas sa lite som
mojligt skall kommunen bl.a. hantera dagvattnet inom det omrade dir det bildas och
inte leda bort vattnet, se till sa att avrinningen fran ett omrade efter exploatering inte
okar jamfort med fére exploatering och utjimna dagvattenflédet genom f6rdréjning.
For att nd malet med att dagvatten ska utnyttjas som en positiv resurs i samhallet ska
bl.a. dagvattnet beaktas tidigt i planering och projektering, dagvatten med liga eller
mattliga fororeningshalter ska anvindas for park- och vattenanliggningar i titorterna
och for att klara framtida utbyggnadsplaner och miljékrav ska dagvattensystem
utformas flexibelt. Exempel pa generella riktlinjer f6r kommunens omhindertagande
av dagvatten ar att det 1 plan- och bygglovsprocessen stills krav pa LOD, dir ej
mojligt finns att skapa tillricklig plats f6r LOD inom ett planomrade bor allmidn mark
i nirheten reserveras dit dagvattnet leds och omhindertas. En riktlinje f6r
omhindertagande av dagvatten pa kvartersmark (tomtmark) dr att drinvatten fran
fastigheter med kallare bér pumpas innan avledning till dike, infiltrationsmagasin,
drineringsstrak eller dagvattenledning (Mariestads kommun, 2005). Intervjuad
person: Anneli Wilsson, VA- och avfallsavdelningen.
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Solna kommun (Solna Vatten)

I Solna kommuns dagvattenstrategi anges bl.a. malen att dagvatten skall tas omhand
sa nira killan som méjligt, grundvattennivaer skall inte forindras p.g.a. stadens
expansion och vid stadens utbyggnad skall dagvatten utnyttjas som en resurs. For att
nd dessa mil skall det bl.a. vid 6versiktsplanering strivas efter att skapa
sammanhingande strik f6r 6ppen dagvattenavledning. For att ge mojlighet att skapa
det utrymme som krivs skall, redan i planeringsprocessen, staden arbeta for att
dagvatten omhindertas i troga system. Ett omrades lokala férutsittningar for att
kunna omhinderta dagvatten, samt pa vilket sitt det ska ske, skall klargoras i ett
inledande skede av planprocessen. Uppgifterna skall sedan ligga till grund for fortsatt
planeringsarbete. LOD boér beaktas och utformas dir forutsittningarna medger det.
Vid nybyggnation skall en individuell bedémning av varje fastighets férhallanden
goras. Da det giller atgirder inom befintlig bebyggelse skall en undersékning om
forutsittningar for LOD goras. Samverkan mellan férvaltningar och bolag samt
utbildning av personal for att fa en modern och miljériktig hantering av dagvatten, dr
viktig enligt dagvattenstrategin (Solna stad, 2002). Intervjuad person: Lena Gehlin,
ingen;jor, Solna Vatten.

De byggforetag som har gett de mest informativa svaren ér:

NCC

Ett av Nordens storsta bygg- och fastighetsutvecklingsféretag som nog inte behéver
nagon djupare presentation. De utvecklar och bygger bostider, industrilokaler,
kommersiella fastigheter, offentliga byggnader, vigar och anldggningar samt 6vrig
infrastruktur som t.ex. vatten och avlopp. Dess verksamhet bedrivs huvudsakligen i
Norden. Intervjuad person: Bjorn IM Svensson, chef affirsutveckling pi NCC
Boende, Stockholm.

SKANSKA

Skanskas verksamhet bestar av byggrelaterade tjanster samt projektutveckling. Inom
vatten och avlopp bygger de vatten- och avloppsledningsnit, reningsverk,
sedimenteringsbassinger och 6verforingsledningar. De renoverar dven befintliga
ledningsnit. Intervjuad person: Mats Groth, Skanska Teknik AB, Infrateknik, Solna.

JM AB

JMs verksamhet dr fokuserad pa nyproduktion av bostdder i Sverige, Norge,
Danmark, Finland och Belgien. Dotterbolaget JM Entreprenad AB bildades 2004 och
dess kidrnverksamhet bestar bl.a. av exploateringsarbeten, markarbeten, marksanering
samt vdg- och ledningsarbeten. Intervjuad person: Olle Ohlsson, projekteringsledare,

Uppsala.

De konsultforetag som svarat bast ar:

SWECO

Sweco ir ett konsultféretag med kunskap inom teknik, miljé och arkitektur vars
hemmamarknad dr Norden. Inom milj6- och vattenomradet dr det Swecos bolag
Sweco Viak som ir verksamt. Da det giller dagvattenhantering arbetar Sweco Viak
med féroreningsberikningar, dimensionering och funktionsuppfdljning av
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dagvattenanlidggningar. De tar fram dagvattenhanteringsplaner f6r exempelvis hela
kommuner. Da det giller LOD arbetar de t.ex. med infiltration i tomt- och vigmark
samt drineringsstrak. Intervjuad person: Géran Lundgren, Vixjo.

« TYRENS
Tyréns dr ett konsultféretag som bl.a. arbetar med planering och projektering av
infrastrukturprojekt. Vatten ir ett av foretagets teknikomraden déir uppdragen bl.a.
bestir av dimensionering och projektering av ledningssystem, dagvattenhantering
(dimensionering, recipientbedémningar m.m.), grundvattenfrigor, lokala VA-
l6sningar, ramdirektivet for vatten etc. Intervjuade personer: Lena Alsheden
(Stockholm), Tord Sjédahl (geotekniker, Stockholm), Mats Thureson (Stockholm)
och Bertil Sundl6f (Kristianstad).

e MARKITEKTEN AB
Markitekten dr ett foretag i Uppsala vars huvudsakliga kompetensomraden bla. dr
mark- och landskapsplanering, VA-teknik och milj6forbittringar. Intervjuad person:
Ulf Nordlund, ingenjor, Uppsala.

e MECAD AB
Mecad ir ett Norrlindskt ingenjors- och arkitektforetag. De erbjuder radgivning,
projektering och projektledning bl.a. inom omridena mark-, VVS- och energiteknik.
Da det giller vatten och avlopp erbjuder féretaget LOD, LOA (Lokalt
Ombhindertagande av Avloppsvatten) eller en traditionell 16sning. Dimensionering,
flédesberikningar och ledningsforliggningar samt tekniska och miljomassiga
utredningar ir vad foretaget da erbjuder. Intervjuad person: Leif Palage,
avdelningschef pa markavdelningen, Pitea.

9.2.  Intervjuresultat

Totalt skickades/stilldes fragor till 40 st. olika kommuner och féretag. Av dessa svarade 22
st. (dvs. drygt 50 %), vilket var ungefir som berdknat. Svaren varierade dock kraftigt 1 kvalité.
Ett aterkommande problem med intervjusvaren var att manga inte hade sa stor kinnedom
om drinvatten och darfér svarade de pa fragorna m.a.p. dagvatten. Anledningen till detta har
under arbetets ging visat sig vara att det dr sillan som ndgon speciell hinsyn tas till
husgrunders drinvatten. De svar som bast behandlar drinvatten och samtidigt ar av hyfsad
kvalité kommer fran de, i tidigare avsnitt, presenterade kommuner och foretag, vilkas svar
hir redog6rs. Alla killor édr hir personliga och fran ar 2007, i regel redovisas bara
efternamnet pd kallan.

Vilka typer av 1.OD-anldggningar, med uppgift att ta hand om draneringsvatten fran fastigheter, har
kommunen/ foretaget erfarenbeter frin?

Kommuner: Den vanligaste hanteringen av drinvatten dr att det kopplas till dagvattennitet.
Da nagon form av LOD anvinds dr stenkistor det vanligaste alternativet men pa ett fatal
stillen leds drinvattnet bort frin grunden f6r att sedan infiltrera direkt i marken, detta kriver
dock att markens infiltrationskapacitet dr god (Wilsson). I vissa fall kan dven 6ppna dammar
anvindas (Adrian).

Byggforetag: Avskirande diken och perkolationsmagasin (Svensson). Det ér séllan som
nagon typ av LOD anliggning anvinds specifikt f6r drinvatten, men i omraden dar
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stenkistor limpar sig vil for att ta hand om dagvatten kan dven drinvatten kopplas till dessa.
Drinvattnet kan dd avledas till stenkistan 1 en otit drinledning, liggandes i en ledningsgrav. I
omraden med nagorlunda genomslippligt markmaterial kan drinvatten ledas till en brunn
med otit botten. Botten bestir da exempelvis av springsten eller makadam vilken vattnet
tringer igenom och perkolerar vidare ut i marken. En briddningsledning, som sitts en bit
ovanfor botten, och kopplas till dagvattennitet kan vid behov installeras 1 brunnen. Om
marken lutar fran byggnaden samtidigt som dess material 4ir genomslappligt (t.ex. nagot
friktionsmaterial) kan drinledning fran husgrund dras direkt ut 6ver en infiltrationsyta
(Ohlsson).

Konsultforetag: Mest vanligt med infiltration, ofta kombinerat med briddning. Problemen
med perkolationsmagasinens igensattning belyses har. Troligen gar det att fa till bra I6sningar
med hjilp av t.ex. dagvattenkassetter men det dr da viktigt med bra planering dd det giller
exempelvis bortfiltrering av partiklar. Ett alternativt sitt att ta hand om drinvatten ér att, dir
det behovs, sinka grundvattenytan med nagon typ av omradesdrinering for att skapa ett
omittat marklager mellan grundvattenyta och markniva. Ett omattat marklager dr ndmligen
mycket anvindbart som magasineringsomrade dit da bl.a. drinvatten kan ledas (Sundlof).
Drinvatten kan avledas direkt till bergbank (utfyllnad med springsten) eller till dike dér
vattnet kan infiltrera. Diket kan vid behov forses med en drinledning. Ett annat alternativ dr
att forst leda drinvattnet till en drinbrunn och sedan vidare i en infiltrationsledning (drinror
med kringfyllnad av makadam). Makadamfyllnaden skall dd ga ca 30 cm under r6ret och
bottenbredden boér vara ca 60-80 cm (Nordlund). Ett "LOD-dike” dr en annan typ av
anviandbar anliggning enligt Palage. Detta dr ett grunt dike vilket dr fyllt med makadam 16-
30, omlindat med en geoduk.

Vad krivs av ett omrade for att 1.OD-losningar skall kunna utnyttjas? Vilka typer av markmaterial?
Viilka dr kraven pa topografin (hijdskillnader)?

Kommuner: Det ir inte bara marken och topografin som hir dr avgérande utan aven pa
vilket sitt det byggs och hur man exploaterar. Vatten skall kunna rinna pa marken sa att
byggnaden ej skadas och dirfér dr det viktigt hur nya byggnader placeras h6jdmissigt
(Adrian). En byggnadstomt far dock inte luta pa s sitt att vattnet rinner in pa grannens tomt
(Wilsson). Marken skall besta av genomsldppligt material samtidigt som grundvattenytan ej
kan ligga sa hogt. Nyttjande av olika typer av f6rdréjningssystem kan dock goras vid nistan
alla typer av markforhallanden (Gehlin).

Byggforetag: For att perkolationsmagasin skall kunna anvindas kravs att
perkolationsmojligheterna i marken dr bra, vilka de inte dr i t.ex. ler- och siltomraden.
Hoéjdskillnader anses av Groth inte vara nagot storre problem sivida det inte krdvs stora ytor
1 form av dammar eller liknade. Enligt Ohlsson ir det viktigt att det lutar fran byggnaden vid
anvindande av perkolationsmagasin. Genom detta s rinner vattnet ut for sluttningen (bort
fran huset) efter att ha perkolerat ut frin magasinet. Det dr hir extra viktigt att sidan pa
magasinet som ir riktad 1 sluttningens riktning inte sitts igen och blir tit.

Konsultforetag: Precis som hos kommuner och byggféretag nimns markens
genomslipplighet som vildigt avgérande. Enligt Palage dr inte de topografiska férhallandena
sa viktiga men nivan i LOD-anliggningen far givetvis inte ligga 1 grundvattenniva eller 1 niva
med ett vattendrag. Alsheden menar att det dven ar viktigt att LOD-omradet inte ligger i en
lagpunkt dir vattnet blir instdngt vid hoga grundvattennivaer. Fér perkolationsmagasin dr det
enligt Sj6dahl viktig med fri markyta, helst undergrund av friktionsjord och lag
grundvattenhorisont. Lokaltopografin kan vara relativt horisontell. Méjligheter att tillimpa
LOD i ett leromrade med torrskorpa kan dven finnas, men da krivs forsiktighet. T.ex. blir
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kraven pa ritt typ av sluttning storre (Sundlof). Enligt Nordlund ér det, betriffande
topografin, en férdel om omkringliggande mark ligger ligre dn drineringsnivan. Annars
krivs 1 regel att drinvattnet pumpas bort fran en drinbrunn med pump, vilket inte dr sd

ovanligt idag.

Pa vilket sdtt dimensioneras anlaggningarna? Anvinds nagon typ av regndata? Bestams bidragande
avrinningsytor?

Kommuner: De kommuner som intervjuats har inga erfarenheter fran LOD f6r
grunddrineringar utan bara for dagvatten. I G6teborg ska ett perkolationsmagasin pa
kvartersmark dimensioneras for att kunna magasinera motsvarande ett regn pa 10 mm pa de
anslutna hardgjorda ytorna. En byggnad med bilplats utgér normalt en hardgjord yta pa ca
300 m”. Volymen pa vattnet som skall magasineras blir da 3 m’ och magasinets storlek ca 9
m’ eftersom makadam (som i regel anvinds som fyllnadsmaterial) har en effektiv porositet
pa ca 30 % (Adrian). I Mariestad finns nagot exempel fran ytlig drinering for att torrligga ett
omrade. De bidragande avrinningsytorna bestims da relativt noggrant och vattnet avleds i
svackdiken, vilka dimensioneras efter 10 min 10 ars regn (Wilsson).

Dagvattensystemen i Solna har i regel tillricklig dimension for att kunna ta omhand
dagvattnet. Syftet med LOD ir dir i forsta hand att bibehélla grundvattennivaer och skapa
bra miljoer f6r gronskan (Gehlin).

Byggforetag: Vid dimensionering av en anliggning anvinds berdkningsmodeller,
avrinningsomraden bestims och dimensionerande regn anvinds. Beridkningar med krav om
liter/sekund krivs ofta dd viss del skall anslutas till kommunal ledning i slutindan eller vid
nagon form av briddning till ledning. Bidragande ytor kopplas till avrinningsfaktor och
regndata for olika regioner i Sverige. En bra idé vid dimensionering ér att skilja pa fria ytor
respektive instingda ytor da storre marginaler krivs (Groth; Svensson). Enligt Ohlsson finns
tydliga problem med att dimensionera en anldggning. For att kunna géra detta nigorlunda
triffsikert behovs ett relativt exakt virde pa markens K-virde, vilket dr mycket svart att
faststalla. En tiopotens felbedomt K-virde medfor att storleken pa magasinet blir fel med
storleksordningen en faktor tio.

Konsultforetag: Precis som hos byggforetagen nimns hir vikten vid att bestimma
bidragande avrinningsytor, markens genomslipplighet samt att anvinda nagon typ av
regndata. Sundlof pa Tyréns i Kristianstad menar att det saknas bra dimensioneringsregler
och har dirfor tidigare forsokt starta ett projekt med syftet att klargéra mer om detta vilket
dock ”’rann ut i sanden”. Vid berikning av tillrinnande volym vatten dr det inte bara
regnvolym som bor beaktas utan dven den volym som kommer frain omgivande mark. Till
dimensionerande regn anvinds ofta 5 eller 10-drs regn (Palage; Sjodahl). Erfarenheter har
visat att ritt uppbyggda drineringsstrak med ritt material, kan ta emot regn med en
aterkomsttid av minst 10 ar utan att ndgon avrinning sker fran ytan. Den héardgjorda yta som
i detta fall belastade infiltrationsstraket var en 5,5 m bred yta av asfalt samt en takyta med en
bredd av ca 3 m (Lundgren). Ulf Nordlund pa Markitekten i Uppsala papekar att det ofta
rader brister i de geotekniska undersokningar som utférs i samband med t.ex.
dimensionering. Han menar att de sillan édr av den kvalité att man far en helhetsbild av
exempelvis markens infiltrationskapacitet.

Hur fungerar tidigare utforda anliggningar? Drifterfarenbeter? S killnader mellan drstider? 1 ad kan giras
baittre?
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Kommuner: Detta ir ett omrade dir det saknas mycket information. Manga kommuner vet
inte hur anldggningarna fungerar eftersom de ligger pa kvartersmark. I Géteborg finns
kinslan av att t.ex. bergiga omraden med daliga infiltrationsméjligheter fungerar daligt som
LOD-omraden. Detta eftersom ett ganska stort inldckage till spillvattenledningar har
uppmirksammats vid regn, dd pumpstationer i dessa omraden jobbar oftare (Adrian). Solna
kommun har en del dammar och diken vilka fungerar bra med en del tillsyn. Annars rader
brist pa erfarenheter da LOD har borjat anvindas forst pa senare tid, i nya stadsdelar, enligt
Gehlin. I Mariestads kommun har dnnu inte nagon utvirdering gjorts.

Byggforetag: Bade Skanska och NCC har ringa erfarenheter. Mats Groth pa Skanska tror
generellt att flera smé anlidggningar kontra storre anliggningar ger mer bekymmer och ir
svarare att hélla koll pd. Perkolationsmagasin fick daligt ryckte pa 90-talet, da fel utformade
anldggningar pa 70-talet borjade stilla till problem. Ofta grivdes da bara en grop, varefter en
geotextil lades ut och sedan fylldes den med makadam. Anliggningar av dessa slag fungerar
daligt enligt Olle Ohlsson. Om de diremot dr utférda pa ritt sitt och da det sluttar vidare
fran anliggningen sa fungerar de utmarkt. Detta giller dven under vintertid och nir blétan ar
som virst pa varen, da det ar extra viktigt att de fungerar.

Konsulter: Anliggningar som Mecad har varit med och utformat i norra Sverige fungerar
bra. Under vintern, i de delar av Sverige didr marken fryser, stannar dridneringscykeln av och
volymen drinvatten att omhinderta blir minimal eller ingen alls. Vad som enligt Leif Palage
ar viktigt att beakta dr om dranvattnet innehaller mycket jarn. Nir jirnet kommer i kontakt
med luft oxiderar det vilket kan medféra att slitsar 1 drineringsror sitts igen och ledningen
tappar da sin funktion. Sweco har projekterat ett bostadsomrade vilket varit i drift ca 15 ar
och har fungerat utan problem bade under sommar- och vinterférhéllanden. Erfarenheter
fran omradet visar att det under vintern inte sker nagon tjilfrysning i infiltrationsstraken som
dir anvinds. Detta beror pa att de dr drinerade och fungerar hirmed 4ven under vintern,
enligt G6ran Lundgren.

Vad dr det for anldggningskostnader? Driftkostnader?

Kommuner: Enligt Mikael Adrian pa Géteborg Vatten kostar ett perkolationsmagasin med
makadam som fyllnadsmaterial och volymen ca 10 m” ungefir 10 — 15 000 kr.
Driftkostnaden ar f6r denna typ av anliggning liten. Till dessa kostnader hor bl.a.
arbetskostnader f6r rensning av filter. Mycket liten kunskap om detta finns i de andra
intervjuade kommunerna.

Byggféretag: Aven hos byggforetagen verkar kunnandet om detta vara litet. Olle Ohlsson
menar att det generellt dr ungefdr samma kostnad f6r LOD-system som for traditionella
system. F6r kommunen kan det bli en besparing vid anvindandet av LOD-teknik eftersom
de ofta kan minska dimensionen pa huvudledningarna (det blir d4 samhillsekonomiskt
fordelaktigt). Dock ar det inte alla kommuner som tar hansyn till om LOD tillimpas inom
ett omrade, ledningsnitet dimensioneras i vilket fall som helst enligt standardiserade normer.
Konsulter: Driftkostnaderna dr minimala om anliggningen dr utford pa ritt sitt.
Anliggningskostnaderna foljer med storleken pa anliggningen och varierar mycket fran fall
till fall. Att beakta édr att makadam typ 16-32 inte dr nagot billigt material vare sig att kopa
eller hantera (Palage). Enligt Bertil Sundl6f ér ofta anvindandet av LOD bade ekonomiskt-
och miljomissigt fordelaktigt. Givetvis maste omradet da vara limpat for denna typ av
vattenhantering, som t.ex. ett mordnomrade i regel kan vara. Da anliggningskostnader for ett
kvarter dir dagvattenhanteringen I6ses pa traditionellt sdtt jimférs med att ta omhand
dagvattnet lokalt inom kvarteret, har det framkommit att anldggningskostnaderna for att
omhinderta dagvattnet lokalt blev nagot dyrare. Men vid beaktande av flera kvarter
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sammantaget blir kostnaderna f6r att omhanderta dagvattnet lokalt betydligt billigare, bade
ur anliggnings- och miljésynpunkt (Lundgren).

Hur lonar sig, ekonomiskt, L. OD-hantering av dranvatten jamfort med traditionell hantering?
Kommuner: Den stora mitbara besparingen f6r kommunen blir nir drineringsvatten
separeras fran spillvattnet och omhindertas lokalt, menar Anneli Wilsson. Om kommunen
antingen slipper bygga nya ledningar eller bygga ut dem tack vare LOD-hanteringen gors
stora besparingar (Adrian).

Byggforetag: Citerar Bjorn IM Svensson: ”Om kommunen dnda tvingar oss att betala
anslutningsavgift for dagvattenanslutning i de fall vi for sikerhetsskull maste ha briddning
fran infiltrationsmagasinen till det allminna systemet dr det lika bra att vi ansluter allt
dagvatten till det traditionella systemet, d.v.s. kommunens taxesystem motverkar i dessa fall
den goda tanken att anvinda LOD.” I de fall gatukontoret kriver dagvattenledning for sina
drinbrunnar dr det mycket billigt att bara 6ka dimensionen pa ledningen i gatan, da kan vi
enkelt ansluta till ett traditionellt system, menar Bjérn. Savida det inte rader ndgra storre krav
pa nagon form av rening blir det inga stora kostnader f6r LOD-hantering. Visserligen kostar
magasin en del att utféra men dessa kostnader uppvigs i slutindan av mindre
ledningsdimensioner, enligt Mats Groth. Hur LOD-hantering 16nar sig rent ekonomiskt vet
inte Olle Ohlsson. Han menar dock att LOD i manga fall dr ett maste eftersom kommunen,
da ett omrade skall exploateras, har krav pa att inget mer vatten dn vad som avleds fran
omradet innan exploatering far avledas efter exploatering. Avrinningskoefficienten for ett
nagorlunda naturligt omrade brukar ligga omkring 0,05 — 0,1 och efter exploatering omkring
0,6 (vilket dr ett medelvirde for hela exploateringsomradet). Detta stiller krav pa att vatten i
omradet f6rdrojs eller tas omhand lokalt, oavsett ekonomisk vinning eller ej.

Konsulter: Det 16nar sig idag att koppla in sig pa det kommunala dagvattensystemet
eftersom ingen taxa betalas fOr att nyttja detta, menar Leif Palage pa Mecad i Pited. Om
LOD utfors pa stillen dir forutsittningarna ej ar de rétta kan det bli hoga kostnader for
skador, annars dr det naturligtvis ekonomiskt férdelaktigt enligt Lena Alsheden. Enligt Mats
Thureson utnyttjas metoden huvudsakligen nir det finns ekonomiska motiv samt nir krav
finns pa att uppritthalla grundvattennivaer.

Vad dr den allmanna uppfattningen om 1.OD-anliggningarnay positiv/ negativ?

Kommuner: Mikael Adrian siger att det dr vildigt olika beroende pa omrade, precis som de
ir 1 de omraden dar det finns ledningar. Kinslan dr dock mer negativ i takt med mer
nederbord. Generellt skulle han siga att det fungerar battre dir det finns ledningar. Pa Solna
Vatten dr diremot uppfattningen att LOD-anldggningar dr ritt sitt att ta hand om dagvatten.
Samtidigt skall det beaktas att allt f6r méanga byggnader idag har skador p.g.a. daliga
drineringssystem, det dr darfor viktigt att drineringsvatten fran husgrunder avleds pa ett
sikert sitt, utan mojlighet att bli stdende runt bottenplattan, menar Lena Gehlin. VA-
avdelningen pa kommunen i Mariestad tycker att det dr svart att fd annan verksamhet att inse
behovet av LOD. Dels nir skilet 4r underdimensionerat nit, men dven nir motivet ar
miljévard.

Byggforetag: ”Alla i branschen ér nog positivt instillda till att bibehalla
grundvattenbalansen 1 omraden”, citat av Bjorn IM Svensson. Samtidigt menar han att stora
byggherrar har ett stort och langvarigt juridiskt ansvar mot deras smahuskopare, varfor de
vill ha goda marginaler. Med tanke pa detta anvinds de traditionella systemen t.ex. 1 silt- och
leromraden. Skanskas Mats Groth har en positiv uppfattning savida bestillare inte har
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orimliga krav. Anliggningar som ir utférda pa senare tid rader det en positiv uppfattning
om, diremot rader det en negativ uppfattning om de anliggningar som utférdes pa 70-talet
enligt Olle Ohlsson. Han har dock svirt att se anledningen till att ta omhand drinvatten med
LOD-teknik eftersom det handlar om sa sma volymer. For att nagorlunda stor volym vatten
skall komma ur draneringsledningar maste grundvattennivan stiga 6ver dessa, menar han.
Konsulter: De intervjuade konsulterna har en generell uppfattning om att LOD skall
anvandas i omraden dar forutsittningarna ar de ritta, och att det da ar viktigt att LOD-
systemen utfordas pa ritt sitt. Dock finns en tydlig negativ uppfattning om att f6rska
tillimpa nagon form av LOD-hantering i alla ligen.
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10. Diskussion och slutsatser

Valet av alternativ metod att omhinderta dag- och drinvatten beror pa flera faktorer. Det
finns ingen metod som fungerar bist for samtliga situationer och darfor dr det viktigt att
anpassa metoden till de férutsittningar som finns. For att finna en limplig metod ér det
viktigt med férundersékningar som t.ex. berdttar hur stora ytor som kan anvindas till LOD
och 6ppna dagvattensystem, hur stora vattenvolymer som skall omhindertas, vilken markens
infiltrationskapacitet ir, vilket K-virde marken har m.m. Det dr dock inte alltid sa litt att
fran olika férundersdkningar sdga vilken metod som limpar sig bist men de ger ofta en
uppfattning om vilka metoder som 7nze limpar sig att anvinda. Man bor vara medveten om
att det séllan gar att anvinda bara en LOD-metod eller en typ av 6ppen dagvattenhantering
for att omhinderta allt dag- och drinvatten i ett omrade. I stillet 4r en kombination av olika
metoder ofta att foredra.

De olika teknikerna f6r LOD- och 6ppen dagvattenhantering fungerar olika bra. De
drifterfarenheter som finns fran olika anlidggningar visar att manga anldggningar (framforallt
perkolationsmagasin) utférda f6r 25-30 ar sedan fungerar mindre bra. Pa senare tid, da mer
kunskap om projektering, anliggning och skotsel blivit kind, uppkommer dock firre och
firre problem med utférda anliggningar. Detta ér en anledning till att manga intervjuade
kommuner och féretag tror pa denna typ av vattenhantering, men att det daremot inte ska
vara nagot som anvinds i alla ligen, oavsett omradets forutsittningar. Fér LOD-
anliggningarna ir det mest forekommande och storsta problemet igensittning vilket gor att
nagon typ av intagsfilter, exempelvis en fiberduk, alltid bor férses anliggningen vid
utférandet. Det dr dven viktigt att skydda anliggningen vid utférandet sa att inte omgivande
mark trycks till och fortitas eller att finare material, som exempelvis sand, kommer in och
tapper till anlaggningen.

En trend visar att den mest problemfyllda typen av anliggning, perkolationsmagasin med
nagon typ av stenfyllnad, anvinds allt mer i skymundan av infiltrationsytor och
makadamfyllda drineringsstrak. Prefabricerade dagvattenkassetter verkar dock komma mer
och mer och perkolationsmagasin hor fortfarande, tillsammans med nagon typ av
utjamningsdamm, till den mest vanliga typen av anlidggning.

Att f6rs6ka anvinda nagon typ av infiltrations- eller perkolationsanliggning i omraden med
tita markmaterial, som t.ex. silt och lera, dr 1 de allra flesta fall en dalig idé. Anldggningen
kommer inte att fungera samtidigt som tekniken far daligt rykte. Efter en, pé senare tid, lite
tveksam instillning bland kommuner och féretag till alternativ dagvattenhantering kinns det
som den nu blir mer och mer positiv. Tidigare tveksamheter har tagit fart med déligt utférda
anliggningar som fungerar bristfilligt, dirfér dr det 1 dagsliget extra viktigt med val
fungerande anldggningar for att kunna lyckas bryta kommuner och féretags invanda
handlingsmonster. Viktigt dr ocksa att vissa kommuner dndrar i sina nuvarande taxesystem
dir samma anslutningsavgift behover betalas vid briddning fran ett LOD-system som vid
anslutning av allt dag- och drinvatten till det kommunala ledningsnitet. I stillet bor samtliga
kommuner, med st6d av VA-lagen, inféra sidana avgifter i sina kommunala VA-taxor som
tvingar fram, eller atminstone gynnar, forbittringar av dagvattenhanteringen, detta ir nagot
som bara vissa kommuner har idag. Att ge bidrag till fastighetsigare for att stimulera sa liten
dag- och drinvattenavledning som mojligt till det kommunala ledningsnitet, dr ytterligare en
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bra kommunal handling som vissa kommuner idag tillimpar for att férséka bryta invanda
tillvagagangssatt.

Oftast dr det kommunen som ansvarar for drift och skotsel av anldggningar men 1 de fall dér
alternativa dagvattensystem anliggs pd privat mark dr det mycket viktigt att tomtidgaren far
information om hur anldggningen/anliggningarna skall skétas och vikten av att detta gors.
Om si inte 4r fallet kan situationer uppsta dir boende anlidgger konstruktioner (avskirmande
murar eller liknande) som férsdmrar dagvattenhanteringen samtidigt som information om
systemens positiva effekter kanske kan motivera de boende till att halla rent i och kring
anliggningarna.

Huruvida alternativ dag- och drinvattenhantering rent ekonomiskt dr en kostnad eller en
fortjanst skiljer sig mycket fran fall till fall. En betydelsefull faktor med avseende pa detta ér
om befintligt dagvattennit finns tillgingligt eller om nya ledningssystem maste byggas. Om
man ser kortsiktigt sa dr det ofta billigast med traditionell hantering men vad som bor tas
hinsyn till ar att ledningssystem i framtiden maste bytas ut p.g.a. exempelvis éverbelastning
och/eller forslitning, vilket dd medfér hoga kostnader. For att dstadkomma en bra
ckonomisk 16sning dr det i exploateringsomraden viktigt att LOD-omraden avgrinsas frin
traditionella omriden. Om bara vissa delomraden utnyttjar LOD maste ju
dagvattenledningar inda anldggas och inga ekonomiska besparingar utvinns.

Det rader ofta bristande kunskap hos svenska kommuner och foretag da det giller alternativ
hantering av dag- och framférallt drinvatten. En indikation pa denna okunskap ér bl.a. att
drineringsvatten ofta omhindertas pa samma sitt som dagvatten. Dessa floden dr av helt
skilda karaktirer da drineringsflodet dr relativt konstant medan dagvattenflodet ar
episodiskt, vilket borde forespraka olika hanteringsmetoder. Det idr i regel dven stor skillnad
pa hur férorenat de tva typerna av vatten ar. Dagvatten fran exempelvis en parkeringsplats
kan vara starkt férorenat medan drinvatten ofta dr rent grundvatten utan nimnvirda
féroreningar. Med hinsyn till detta kan infiltrations- och perkolationsanliggningar tinkas
vara bist anpassade till att omhinderta drinvatten eftersom risken for igensittning da ar
mindre.

Vad som bl.a. framkommit med intervjuerna dr bristen pa bra dimensioneringsregler for
olika anlidggningar. En projekteringsledare pa ett storre byggforetag menar pa att det inte ir
nagon idé att dimensionera perkolationsanliggningar eftersom en liten felbedémning av
markens K-virde medfér en vildigt stor volymskillnad pa perkolationsmagasinet. Istéllet
menar han att det viktiga dr att vattnet kan rinna vidare bort frin magasinet, exempelvis ut
for en sluttning, vid stora tillférda vattenmangder. Nagon typ av grovre dimensionering ar
dock nédvindigt for de flesta anldggningar. Nir ett briddavlopp till det kommunala
ledningsnitet anvinds, exempelvis som vid Cirkusplatsen i Sollentuna, maste ju en
uppfattning om vilka vattenmingder som kan antas behova bridda dit finnas samtidigt som
det dr onddigt att bygga magasinet mycket storre dn nédviandigt med tanke pa utrymme och
kostnad. Att anvinda nagon liknade berikningsmodell som den foér Cirkusplatsen ér varken
tidskrivande eller komplicerat diremot fas en bra uppfattning om vilken vattenvolym som
behéver omhindertas.

Intresset fOr att anvinda alternativa metoder skiljer sig mycket beroende pa kommun och

foretag. Manga kommuner verkar ha kopierat andra kommuners policy om dag- och
drinvattenhantering och skrivit in i sin egen utan att det sedan gors nagon undersokning om
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policyn f6ljs 6ver huvud taget. Vad som verkar vara gemensamt for alla kommuner ér dalig
kinnedom om olika anliggningars drifterfarenheter. For att 6ka denna kunskap dr det viktigt
att kommunerna sinsemellan delar med sig av sina erfarenheter, vilket verkar ske pa en
sparsam niva idag. Ett problem f6r kommunerna ar dock att LOD-anldggningar ofta ligger
pa privat mark och darfor dr det ofta bara fastighetsigaren som har kinnedom om hur
anliggningen/anliggningarna fungerar. De storre byggherrarnas vilja att tillimpa LOD och
Oppna dagvattensystem ar ofta liten. I regel dr det bara nir det inte finns nagot befintligt
dagvattennit att direkt koppla in vattnet pa som alternativa metoder tillimpas. Anledningen
till detta dr bl.a. att de vill ha goda marginaler da de har ett stort och langvarigt juridiskt
ansvar mot deras smahusk&pare. I méanga fall vagar de dirfor inte anvinda sig av relativt
oprévade tekniker. En uppfattning dr dock att JM AB ir ett byggfoéretag som i ligre grad dn
andra rads att tillimpa alternativa metoder.

I de fall dir alternativa metoder idag tillimpas 4r min kinsla att det gors pa ett mer noggrant
sitt och att dess planering kommer med tidigare i en byggprocess dn for ett antal ar sedan,
VA-hanteringen verkar helt enkelt ha fatt hogre status. Modernare 16sningar som t.ex.
dagvattenkassetter i plast borjar anvindas mer och mer vilket 6kar méjligheterna till
inspektion och underhall samtidigt som de dr vildigt enkla att anldgga. Fler moderna
l6sningar som denna ir troligen vad som behévs for att bibehalla den positiva trend som nu
verkar rada hos manga svenska kommuner och foretag da det giller alternativ
dagvattenhantering.

Aven om dagens kunskap kring alternativ dagvattenhantering hos svenska kommuner och
foretag ej dr utbredd star den sig relativt bra i en internationell jimfé6relse. Sverige har en
flexibel dagvattenhantering som tar hansyn till de lokala férhallandena medan linder som
Tyskland och USA har fasta regler f6r dagvattenhanteringen. En viktig fordel med att vara
flexibel 4r att det inte finns nagon generell metod att bast omhanderta dag- och dranvatten
utan olika metoder maste anvindas 1 olika typer av omraden. D4 det didremot giller kunskap
om vissa specifika metoder finns det linder som verkar ha hunnit lingre dn Sverige.
Exempelvis har Danmark stora kunskaper om infiltrationsdiken vilka dir ofta anvands i
stillet for ledningar, Tyskland har hunnit langt da det giller 6ppna diken och dteranvindning
av dagvatten samtidigt som USA och Kanada verkar vara kunniga da det giller dammar av
olika slag. USA har dven bittre rutiner vid dagvattenhanteringsprojekt da det giller
information till allmanheten, vilket dér tas pa storre allvar dn i Sverige. Det finns behov av
att samla information 4ven frin andra linder, exempelvis Osteuropa dir utvecklingen har
gatt sina egna vigar och mojligen skapat intressanta dag- och drinvattenlésningar.
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11.  Ordlista

ABVA Forkortning f6r: Allmidnna Bestimmelser £6r brukande av den allmdnna Vatten- och
Avloppsanlidggningen.

Adsorption Mineralkorn i jorden fastnar och binds till en vattenyta (Grip & Rodhe, 1988).
Avloppsvatten Spillvatten, anvint kylvatten, dagvatten och drineringsvatten hor till
begreppet avloppsvatten (Stockholm stad, 2002).

Avrinningskoefficient Dimensionslés konstant som beskriver hur stor del av den totala
nederborden som bidrar till dagvatten efter férsvinnande genom t.ex. avdunstning och
infiltration.

BMP Engelsk beteckning f6r LOD. Forkortningen star f6r: Best Management Practices.
Briddning Kontrollerad bortledning av 6verskottsvatten frin ledning, magasin eller
bassing.

Dagvatten Regn-, spol- och smiltvatten som rinner fran tak, gator och andra ytor och som
inte tringer ner i marken.

Detaljplan Juridiskt bindande dokument som reglerar markens anvindning och bebyggelse
inom kommunen (Plan- och bygglagen, 1987).

Drinvatten Vatten som avleds genom drinering, dvs. avledning av vatten i mark via
rorledning, dike eller drineringsskikt (Kungilvs kommun, 2000).

Duplicerat ledningssystem Dagvatten och spillvatten avleds separerat fran varandra.
Effektiv porositet Den hilrumsvolym som finns tillginglig i marken efter att volymen ej
drinerbart vatten har subtraherats frin markens totala halrumsvolym.

Fordr6jning Dagvattenflodets toppar jaimnas ut innan det nér recipient.

Infiltration Vitska intringer i porést material, t.ex. vatten intringer i mark.

Instingt omrade Omrade varifran dagvatten inte kan avledas pa markytan med sjalvfall.
Kombinerat ledningssystem Dagvatten och spillvatten avleds gemensamt i en och samma
ledning.

Lokalt omhindertagande av dagvatten, LOD Olika atgirder for att begrinsa eller
fordroja dagvattenavrinningen fran det omrade dir det bildas, innan vattnet nar det allmdnna
ledningsnitet (Stahre, 2004).

Perkolation Vattnets lingsamma rérelse nedat i den omittade markzonen.

Recipient Alla typer av vatten och vattendrag som tar emot dagvatten och dess
féroreningar.

Sedimentering Partiklar med hogre densitet dn vattenpartiklar, sjunker och ligger sig pa
botten av ledningen eller vattendrag,.

Servisledning Ledning fran fastighetens VA-installation till den allmdnna VA-anliggningens
distributionsledning (Kungilvs kommun, 2006).

Skaldike/Svackdike Grunda dikessystem vilka normalt 4r klidda med gris. Drinledning
eller stenfyllnad kan liggas i botten pa diket f6r att 6ka infiltrationen.

Spillvatten Avloppsvatten fran hushall, industri, arbetsplats, serviceledning m.m.
Tickdike Drineringsdike som dr 6vertickt eller underjordiskt.

Uppdiamningsniva Av huvudman angiven niva f6r avloppsanliggning under vilken fri
inloppsoppning med sjilvfallsanslutning inte, utan dispens, far anordnas (Svenskt Vatten,
2004).

Ytliga avrinningsstrak Grunda dikesveck, ofta med ytor av gris, som kan ha drinerande
material 1 botten for att 6ka infiltrationen.
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Oppen dagvattenavledning Dagvatten avleds i Gppna system, t.ex. ytliga avrinningsstrak,
diken, backar, dammar, vitmarker etc.
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