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Referat

Jamforelse och utviirdering av kommuners strategier for hantering av dagvattenfloden
och medforande fororeningar i kvartersmark.
Ellen Lidstrém

Hantering av dagvatten dr nddvéndigt for att undvika dversvdmningar och fororeningar som
kan spridas vidare och skada kringliggande milj6. De lagar och regler som finns angaende
hantering av dagvatten kan vara svartolkade. Det finns ingen fardig VA-lag som f6ljs, vilket
gor att fragan kring hantering av dagvatten och medforande fororeningar ar komplicerad. Syftet
med arbetet var att undersoka de beslutsunderlag som finns kring dagvattenhantering idag, for
att sedan jimfora hur olika kommuner arbetar med dagvattenhantering, frimst med fokus pa
fororeningar i kvartersmark. Detta for att se hur eventuella skillnader 1 dagvattenhantering kan
paverka utsldpp av fororeningar.

For att analysera och utvirdera hur hanteringen av dagvatten fungerar i svenska kommuner
valdes Region Gotland, Sundsvalls kommun och Géteborgs Stad ut, efter storleksvariation och
geografisk spridning, for att undersokas djupare. De tre kommunernas dagvattenstrategier
undersoktes och deras eventuella val av atgdrder med avseende pa fororeningsutsliapp
jamfordes och utviarderades. En teoretisk modellering genomfordes for att undersoka hur
kommunernas eventuella val av atgirder hade kunnat paverka fororeningsspridningen fran ett
specifikt omrade till dess recipient. Omradet som undersoktes valdes ut av PE Teknik och
Arkitektur AB och modelleringen genomf6rdes med anvindning av verktygen CAD och
StormTac.

Efter genomford undersokning konstaterades det att det kan vara svart att tolka de
bestammelser som finns kring hantering av dagvatten. Eftersom det inte finns nédgon fardig
VA-lag kan kommunerna ta egna beslut kring dagvattenhantering i sitt eget
verksamhetsomrade. Kommunernas dagvattenstrategier och val av atgarder for hantering av
fororeningsutslépp skiljer sig ddrmed mellan varandra. Modelleringen visade pa att samtliga
kommuners val av atgirder vid hantering av fororeningar skulle reducera utslappen jamfort
med en planerad situation utan ndgon eventuell rening. Resultaten visade ocksa pa att den
procentuella minskningen av fororeningar skulle skilja sig med respektive kommuns val av
atgdrd efter tolkning av deras dagvattenstrategier. Kommunernas val av reningséatgéirder
verkade inte tillrdckliga for att inte riskera en forsdmring av statusen i recipienten. Trots det
verkade Goteborgs val av atgirder ge bast resultat 1 just detta fall. Generellt dr det svart att
avgora vilken kommun som har den bésta dagvattenstrategin. Mer analysering och information
om omradets forutsdttningar och recipientens maende behover tas i beaktande for att kunna ta
ett beslut. Resultatet visar dock pé att en tydligare lagstiftning angdende dagvattenhantering
bor inforas for att samtliga kommuner i Sverige ska arbeta mot samma maél och uppné lika
resultat.

Nyckelord: Dagvatten, fororening, fororeningshalt, fororeningsméngd, recipient,
dagvattenstrategi, reningsatgird, reningsgrad, kommun, utvirdering, modellering, StormTac,
CAD.
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Abstract

Comparison and evaluation of municipalities' strategies for stormwater management.
Ellen Lidstrom

Stormwater management is necessary to avoid flooding and pollutants that can spread further
with the water and damage the environment. The legislation that regulates the management of
stormwater can be difficult and complicated to interpret.

The purpose of this project was to investigate the strategies and decision materials that exist
today regarding municipalities’ stormwater management. That was investigated to understand
how the legislation works today, whose responsibility it is to manage stormwater and whether
there are any specific emission requirements for pollutants.

In order to analyse and evaluate how the management of stormwater works in Swedish
municipalities, Gotland, Sundsvall and Gothenburg were selected to be investigated, according
to size variation and geographical spread. The stormwater strategies of the three municipalities
were examined and their possible choice of measures were compared and evaluated. A
theoretical modelling was made to investigate how the choices of measures could have affected
the spread of pollutants from a specific area with a specific recipient. The area that was
examined was selected by the company and the modelling was made using the tools CAD and
StormTac.

When the investigation was conducted, it was found that it can be difficult to interpret the
regulations that exist. The municipalities' stormwater strategies and their choice of measures to
manage pollution discharges would differ between the municipalities. The modelling showed
that all choices of pollutant reduction measures would reduce pollutants compared to a
situation without any treatment at all. The results also showed that the percentage reduction in
pollutants would differ with the different choice of measure. The municipalities' have different
pollution requirements in different situations, which makes it difficult to interpret their strategy
and choice of measures. Despite this, Gothenburg's choice of method seemed to give the best
results in this case.

In general, it is difficult to determine which municipality is considered to have the best
stormwater strategy. More analysis and information about the area's conditions and the
recipient's well-being needs to be taken into account in order to be able to make a decision.
This project shows that clearer legislation regarding stormwater management should be
introduced in order for all municipalities in Sweden to work towards the same goals and
achieve equal results.

Department of soil and environment, Swedish University of Agricultural Sciences, Lennart
Hjelms vig 9, Box 7014, SE-750 07 Uppsala, Sweden. ISSN 1401-5765.
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Populdrvetenskaplig sammanfattning

Allt det regn som hamnar pad marken och som rinner ut 6ver olika ytor kallas for dagvatten. Nar
dagvattnet rinner over ytor kan det dra med sig fororeningar. Dessa fororeningar kan floda
vidare tillsammans med dagvattnet en lang stricka och pa sa sétt sprida sig ut i miljon. Det
dagvatten som flodar vidare och som innehaller féroreningar kan skada ménniskor, djur och
miljé om det inte fAngas upp och renas. Det dr viktigt med en miljo fri fran fororeningar for att

maénniskor, djur och véxter ska kunna leva och ma bra.

Hur dagvattnet ska fangas upp och renas ér inte helt enkelt att veta. Det finns olika lagar och
regler som talar om hur det ska och kan goras, men det &r ibland otydligt och ddrmed inte alltid
sé latt att tolka och forsta. Otydligheten gor det svart for ansvariga personer att planera och

genomfora hanteringen av dagvattnet pa bista sétt.

I det har arbetet skulle det dérfor undersokas vad det finns for regler, beslutsunderlag och
strategier for hur dagvattnet ska omhindertas. Syftet med rapporten var att undersdka hur olika
svenska kommuner har valt att géra detta, dar fokus var pd medforande fororeningar. For att
undersdka om det skulle bli nagra skillnader vid utslédpp av fororeningar mellan olika svenska
kommuner undersoktes och analyserades Region Gotland, Sundsvalls kommun och Goteborgs

Stads strategier for hantering av dagvatten.

Kommunernas syn pa hantering av dagvatten undersoktes och analyserades. Dérefter gjordes
ett test fOr att se vad de olika kommunerna hade kunnat sléppa ut {f6r fororeningar om
kommunerna sjdlva hade fatt bestimma hur de ville ta hand om dagvattnet. Efter
undersdkningen och testet visade det sig att det finns vissa regler som kommuner maste folja

enligt lag. Utover det kan kommuner gora mycket egna bestimmelser och ta egna beslut inom



sitt eget omrade. Detta gor att kommunernas dagvattenhantering och val av metoder kan skilja
sig mellan varandra. Skillnaderna gor att det skulle kunna floda olika mycket och olika typer av

fororeningar i dagvattnet pé olika platser i olika kommuner.

Reningen av fororeningarna skulle kunna bli annorlunda beroende pa vilken kommun det ar
som dr ansvarig. | just detta test tolkades det som att reningen inte var tillrickliga hos nagon
kommun f0r att vara sékra pa att uppna de kraven som finns. Daremot visade denna
undersokningen att Goteborg verkade ha bast metod for att ta hand om féroreningarna, men det
ar svart att siga om det alltid dr s eller om det beror pa vilka fororeningar det dr som

undersoks.

Att det skiljer sig mellan olika kommuner kan bero pa att det inte finns sé tydliga lagar och det
gor att kommunerna kan vélja att hantera dagvattnet pa sitt eget sitt. Det dr darfor svart att sdga
vilken kommun som gor pé bésta sétt. For att kommunerna ska fé sa lika resultat som mojligt

och kunna arbeta mot samma mal borde det finnas tydligare lagar, regler och mal att folja.



Forkortningar

VA - vatten och avlopp

PAH - polycykliska aromatiska kolvéten
LAV - lagen om allménna vattentjénster
PBL - plan och bygglagen

KL - kommunallagen

ABVA - allménna bestimmelser VA
MB - miljobalken

MKN - miljokvalitetsnorm

LOD - lokalt omhédndertagande av dagvatten
CAD - computer aided design

CV - variationskoefficient

Ordlista

Recipient - mottagande vatten

Oversilning - vatten rinner dver markyta

Ackumulering - samla ihop (i detta fall féroreningar)

Standardavvikelse - matt pa hur mycket ett virde avviker fran medelvardet
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Inledning

Pa grund av den 6kade forstaelsen och insikten om hur mycket dagvattnets medférande
fororeningar kan komma att paverka recipienten har frigan om dagvattenhantering fatt allt mer
uppmérksamhet. Det fordndrade klimatet medfor en 6kad miangd nederbdrd och dédrmed dven
en 0kad mangd dagvatten, vilket innebar att en effektiv dagvattenhantering i kommuner &r
nodvindigt. [dag innebir det ett stort ansvar att planera och genomfora dagvattenhanteringen,
vilket betyder att det krdvs kunskap om dagvatten och om lagstiftningen rorande detta. I
dagslaget finns det lagar, praxis och regler angaende dagvattenhanteringen men en del av detta
ar otydligt. Det rader déarfor oklarheter om vad som bor ligga till grund vid olika beslut
angdende hanteringen. Denna otydlighet gor att det kan vara svért att planera
dagvattenldsningar for olika kommuner. Detta projekt har darfor konstruerats for att undersoka
och utvirdera kommuners dagvattenstrategier, framforallt med avseende pé fororeningar som
fors med dagvattenfloden till recipienten.

Studier som handlar om juridik och beslutsunderlag kring dagvatten har tidigare genomforts
och analyserats. Det saknas dock undersékningar kring huruvida dagvattenhanteringen
genomfors 1 praktiken och hur eventuella skillnader i beslutsfattande i olika kommuner kan
komma att paverka utsldppen av fororeningar. Svar pa detta skulle kunna bli en lardom for
kommuner, konsulter, foretag och andra delaktiga i dagvattenhanteringen.

I denna rapport har lagar, regler och beslutsunderlag analyserats och dérefter har tre stycken
olika kommuners syn pa ansvar och deras dagvattenstrategier undersokts, jAmforts och
utvirderats. En teoretisk modellering angdende kommunernas atgérder for
fororeningsreducering har genomforts for att undersdka eventuella skillnader 1
fororeningsutslépp fran ett utvalt omrade.

1.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med arbetet var att undersoka de strategier och beslutsunderlag som finns kring
dagvattenhantering idag, for att sedan jamfora och utvérdera hur olika kommuner arbetar med
dagvattenhantering, frimst med fokus pd medforande fororeningar i kvartersmark. Hypotesen
innan pabdrjad undersdkning var att olika kommuner i Sverige hanterar dagvattnet pa olika
sitt, vilket bor medfora att resultaten av fororeningsutslapp fran ett omrade till dess recipient
skulle variera beroende pa vilken kommun som &dr ansvarig.

Fragestillningarna som besvaras i denna rapport ir;

- Hur fungerar lagstiftningen géllande hantering av dagvatten och medforande
fororeningar till recipienten?

- Finns det nagra specifika utsldppskrav av fororeningar som maste foljas?

- Vems ansvar ar det att hantera dagvattnet och de medforande fororeningarna?

- Hur ser dagvattenhanteringen ut i utvalda kommuner i Sverige?

- Hur skulle utslédppsresultaten till en recipient kunna bli efter tolkning och modellering
av olika kommuners dagvattenatgarder?



1.2 Avgransningar

Denna rapport har endast berdrt dagvattenhantering i kvartersmark, vilket innebédr den mark
inom ett planomrade som inte dr en allmén plats eller ett vattenomrade (Boverket, 2020a).
Rapporten behandlar kommuners arbete och syn pd dagvattenhantering dér fokus ligger pa
medforande fororeningar till recipienten. De fororeningar som har undersokts i detta projekt
valdes ut efter eget intresse. For att begrénsa rapportens och arbetets storlek har tre stycken
olika svenska kommuner valts ut, efter variation i kommunstorlek och geografisk position, och
jamforts mer ingdende. Modelleringen genomfordes pa dessa tre kommuner.

Bakgrund

I kommande kapitel ges en beskrivning av dagvatten samt utvalda féroreningar som kan foras
med dagvattenflodet. Lagstiftning, beslutsunderlag och krav angéende dagvattenhantering tas
upp och forslag pa dtgiarder for hantering av dagvatten och fororeningar presenteras. Verktygen
som anvéndes for modelleringen beskrivs.

2.1 Beskrivning av dagvatten

Begreppet dagvatten finns inte skrivet i nagon lag utan definieras och beskrivs pa olika sétt i
olika kéllor. Enligt naturvérdsverket definieras dagvatten som nederbord och sméltvatten som
rinner pa och skdljer av hirdgjorda ytor (Naturvardsverket, 2020a). Hardgjorda ytor kan
exempelvis bestd av asfalt, sten, plattor, grus eller tak. Nar dagvatten rinner dver dessa ytor kan
fororeningar dras med och firdas en ldng stricka och pd sé satt komma att skada recipienten
eller andra omraden (ibid). Under naturliga férhallanden, utan stora hardgjorda ytor, sker det
naturligt upptagande och rening av dagvatten via vixter, mark och vattendrag innan det nér
fram till recipienten (ibid). Problemet dr att detta naturliga upptagande inte kan ske 1 tillrdckligt
stor utstrackning, framforallt i1 stider med stor exploatering (Stockholm vatten och avfall,
2017a). I stiader rinner istéllet dagvattnet av frin de hardgjorda ytorna, innan det hinner ske
naturlig upptagning och rening (ibid). For att forebygga och undvika stora floden dagvatten och
medforande fororeningar behdver det darfor ske bra omhéndertagande och rening av dagvatten.

2.2 Fororeningar 1 dagvatten

De fororeningar som sprids via dagvattenfloden i kvartersmark kan variera, bland annat
beroende pé vilken yta dagvattnet rinner pa (Naturvardsverket, 2020a). Det vatten som rinner
over stora, hardgjorda ytor innehaller vanligtvis mer fororeningar dn det vatten som rinner éver
ytor med mer infiltration (ibid). P4 grund av den konstant 6kade exploateringen i stdder och
tidtbebyggda omraden dr det oundvikligt att anldgga dessa hardgjorda ytor. Det betyder att en
Okad fororeningsspridning via dagvatten och en dkad belastning pa hela dagvattensystemet
ocksa dr oundvikligt.

En tidigare studie har visat att det finns ca 600 olika fororeningar som kan floda med
dagvattnet i urban miljo (Bjorklund, 2016). Dar nagra av de vanligaste fororeningarna som
sprids med dagvatten ar naringsdmnen, partikuldrt material, tungmetaller och organiska
foreningar (ibid). Darfor dr det ndgra av dessa ndmnda fororeningar som valdes ut for att
undersdkas ndrmare 1 detta projekt.



2.2.1 Néringsdmnen

Vanligtvis dr det kvdve och fosfor som ar de ndringsimnen som undersdks och det ar
framforallt ytor bestdende av jordbruksmark som innehaller stérre mangder av dessa
(Jordbruksverket, 2020). Nér dagvattnet rinner 6ver ytan eller tranger ner och flodar genom
marken kan niringsdmnen f6lja med. Vanligtvis tas den storsta delen naringsdmnen upp
naturligt av olika véxter och grodor som finns pa omradet, men en del néringsdmnen flodar
vidare via diken eller grundvattnet till en recipient (ibid). Problemet med ett dverflod av
ndringsdmnen dr att det kan bidra till algblomning och dvergddning i vatten. Detta kan leda till
en fordndrad balans mellan arter, dér vissa gynnas av den 6kade néringen medan andra
missgynnas (ibid).

2.2.2 Partikulart material

Partikulart material ar partiklar som fardas med dagvattenflodet (Naturvardsverket, 2017a). Det
partikuldra materialet kan delas in 1 grupperna storre partiklar, suspenderat material och 16sta
dmnen (ibid). Storleken pé partiklarna paverkar hur materialet kommer firdas med dagvattnet
och foras vidare till recipienten. De storre partiklarna dr oftast tunga och sjunker snabbare
genom vattnet an mindre partiklar. Detta gor att transporten oftast sker langs med botten (ibid).
De suspenderade partiklarna fardas istillet i vattenfasen och sedimenterar framst vid stilla
vatten och kan pa sa sitt fardas en ldngre stricka och né fram till recipienten, vilket ocksa ir en
anledning till att dessa ofta undersoks vid dagvattenhantering (ibid). De l0sta &mnena &r
uppldsta partiklar som férdas i vattnet.

2.2.3 Tungmetaller

Metaller dr grunddmnen som forekommer naturligt i berggrund, luft, mark och vatten
(Naturvérdsverket, 2020b). Sma méngder av metaller ar livsnodvéndigt for att organismer ska
fungera, men for hoga halter kan vara giftigt och padverka ménniskor, djur och natur negativt
(ibid). Tungmetaller dr toxiska metaller som inte kan brytas ner naturligt, vilket ocksa ar en
anledning till att just dessa metaller vanligtvis undersoks vid dagvattenutredning (Aryal et al.
2010). Det finns olika definitioner kring vad tungmetaller dr. De kan definieras efter dess
densitet, atomvikt eller efter toxicitet och kemiska egenskaper (ibid). I dagvatten i urban miljo
tolkas tungmetaller vanligtvis som metaller som har bildats efter ménsklig aktivitet (ibid.).
Tungmetaller bildas frimst genom anviandning av bland annat trafik, industrier och forbranning
(Naturvardsverket, 2020b). Vilka tungmetaller som finns tillgdngligt i omrédet varierar och
beror pa bland annat pd markanvandning, regnintensitet och sdsong (Aryal et al. 2010).

Tidigare studier som genomforts har visat att det kan finnas flera olika typer av metaller som
flodar 1 dagvatten, dér de vanligaste dr tungmetallerna bly, koppar, zink, kadmium, krom,
nickel och kvicksilver (Eriksson et al. 2007). Dérfor har dessa undersokts i detta projekt.



2.2.4 Organiska fororeningar

Hittills har det mestadels forskats om fororeningar som inte dr organiska (Bjorklund, 2016).
Det kan bero pa att det finns en lagre kunskap om forekomsten av organiska fororeningar fran
mainskliga kéllor (ibid). Dessutom kan organiska fororeningar brytas ner naturligt 1 miljon,
vilket gor att provtagningar och analyser angdende organiska fororeningars egenskaper och
dess spridning i miljon blir svarare och mer tidskrdavande att genomfora (ibid). De organiska
fororeningar som det finns mest kunskap kring géllande dagvatten dr polycykliska aromatiska
kolviten, PAH:er (ibid). Dessa bildas da organiskt material, uppbyggda av vite och kol,
forbranns eller hettas upp (Livsmedelsverket, 2021). Organiska fororeningar kan vara toxiska
och kommer framforallt frain méinskliga kéllor sdsom utsldpp av olja, brénsle, industriavgaser,
samt fran erosion eller deposition (Bjorklund, 2016). Den vanligaste av PAH:er som undersoks
i dagvatten dr benso(a)pyren, BaP (Naturvéardsverket, 2017a). Det beror pa att det &r en av de
vanligast forekommande PAH:erna, vilken ocksa ar cancerframkallande (ibid).

2.3 Juridik kring dagvattenhantering

De rddande omsténdigheterna med ett fordndrat klimat bidrar till en 6kad mingd nederbord.
Under det senaste decenniet har dagvattenfrdgan fétt storre uppmérksamhet pd grund av 6kade
antal kraftiga skyfall som bidragit till konsekvenser for allmédnheten (Svenskt vatten, 2016a).
Det dr viktigt med en bra och langsiktig dagvattenplanering och fokus pé juridiken angaende
detta har darfor okat (Havs- och vattenmyndigheten, 2015).

Dagens lagar och regler kring dagvattenhantering dr komplicerade och det finns ingen fardig
VA-lag som foljs. De mest centrala forfattningarna inom dagvattenfragan dr miljobalken, MB,
plan- och bygglagen, PBL, och lagen om allménna vattentjdnster, LAV, som beslutas av
regeringen (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Det dr endast regeringen som har rétt att
inrétta fasta lagar, men lénsstyrelser, statliga verk och kommuner kan ta vissa egna beslut inom
ett eget verksamhetsomrade (Alm & Astrom, 2014). Detta innebr att en eventuell
bestimmelse fran ndgon av dessa inte dr giltig om det sdger emot nagon av regeringens lagar.

2.3.1 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer, MKN, inférdes i MB ar 1999 och anvénds som ett juridiskt styrmedel
vid féroreningsutsldpp (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Enligt 5 kap. 1 § 1 MB ska MKN
finnas for recipienter for att skydda miljo och hélsa (SFS 2020:1174). Enligt 5 kap. 2 § 1 MB
ska MKN ange;

“I. fororeningsnivder eller storningsnivder som mdnniskor kan utsdttas for utan fara for
oldgenheter av betydelse eller som miljon eller naturen kan belastas med utan fara for
pdtagliga oldgenheter och som inte fdr overskridas eller underskridas efter en viss angiven
tidpunkt eller under en eller flera angivna tidsperioder,

2. fororeningsnivder eller storningsnivder som skall efterstrdvas eller som inte bor 6verskridas
eller underskridas efter en viss angiven tidpunkt eller under en eller flera angivna tidsperioder,

3. hogsta eller ldgsta forekomst i yt- och grundvatten av organismer som kan tjdna till ledning
for bedomning av tillstandet i miljon, eller



4. de krav i ovrigt pa kvaliteten pa miljon som foljer av Sveriges medlemskap i Europeiska

unionen.”

Det finns inga nationella riktvarden for dagvatten 1 Sverige, vilket gor att riktvirden baserade
pa lokala recipientforhallanden ar ett sdtt att kunna reglera fororeningsnivaer vid
dagvattenutslédpp (Naturvardsverket, 2017b). Det dr vattenmyndigheterna som stéller krav pa
att alla vattenforekomster maste vara statusklassificerade och ha MKN (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). MKN ska omfatta ett visst omrdde och uttrycker den kvalitet som
omrddet ska uppnd vid en viss tidpunkt (Svenskt vatten, 2016a).

For sjoar, vattendrag och kustvatten ar det den ekologiska och kemiska statusen som bedoms
och for grundvatten édr det den kemiska och kvantitativa statusen som bedoms (Lénsstyrelsen
VISS, u.d.a). Dir;

Ekologisk status - Bestdms utifran kvalitetsfaktorer som bestar av utvalda parametrar kopplade
till dessa, vilka tas fram efter recipientens forutséttningar (Lansstyrelsen VISS, u.4.b). Exempel
pa ekologiska kvalitetsfaktorer &r forsurning och dvergddning som exempelvis kan paverkas av
parametrarna kvive och fosfor (ibid). Bedomningen av den ekologiska statusen utgér fran en
femgradig skala bestaende av; Hog, god, méttlig, otillfredsstdllande och délig status (ibid).

Kemisk status - Bestims utifran halterna av prioriterade giftiga &mnen (Lénsstyrelsen VISS,
u.a.c). Dessa dr exempelvis Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni och Hg (ibid). Halterna fér enligt lag inte
vara hogre dn de foreskrifter som finns om MKN. Den kemiska statusen i1 en recipient kan
uppnd statusen god eller ej god (ibid).

Kvantitativ status - Beror pa grundvattenforradet och de ekosystem som paverkas av detta
(Lansstyrelsen VISS, u.a.d). Statusen anses god da vattenuttagen i recipienten &r i balans med
nybildningen av grundvatten (ibid). Den kvantitativa statusen kan uppna statusen god eller
otillfredsstéllande (ibid).

Enligt 5 kap. 1 MB ér det kommuner och myndigheter som har ansvar att se till att MKN {6ljs
(SFS 2020:1174). Detta innebir att en verksamhet inte fér tilldtas om det skulle kunna leda till
att vattenmiljon 1 recipienten uppnar sdmre status &n MKN. Enligt 5 kap. i MB ska regeringen
eller ansvarig myndighet eller kommun foreslé ett dtgardsprogram om det krivs {for att MKN
ska kunna uppnés (ibid).

2.3.2 “Icke-férsdmringsprincipen”

Enligt vattenforvaltningsforordningen 4 kap. 2 § finns det ett krav pa “icke-forsdmring” av
status 1 recipienten, som samtliga kommuner &r skyldiga att folja (SFS 2018:2103). Enligt
domstol fér inte tillstdnd ges till verksamheter déir det finns en medforande risk att det sker en
forsamring av recipientens status (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Enligt Havs- och
vattenmyndigheten finns det ingen skyldighet for verksamhetsutovaren att genomfora precisa
kontroller pé recipienten for att sékerstélla vilken status den har. Ddremot maste
verksamhetsutdvaren kdnna till vissa kvalitetsfaktorer i recipienten for att kunna reglera
verksamheten efter detta. Innan ar 2015 tolkades begreppet “icke-forsdmring” som att det inte
var okej att sédnka statusen 1 recipienten med en eller flera klasser, exempelvis att den



ekologiska statusen gick ner fran god till mattlig (Svenskt vatten, 2016b). Med detta innebar
det att det kunde vara okej att vissa kvalitetsfaktorer eller parametrar forsimrades, sd ldnge den
totala statusen i recipienten inte forsdmrades.

Ar 2015 inférdes den s kallade Weserdomen i Sverige och vid detta konstaterade domstolen
att; “forsdamring av statusen ska tolkas pd sd sdtt att det sker en forsdmring sda snart statusen
hos minst en kvalitetsfaktor blir forsdmrad med en klass. Exempelvis om statusen dndras fran
god till mattlig eller fran mdttlig till otillfredsstdllande. Detta gdller dven om det inte leder till
att den sammanlagda statusen forsdmras. Denna princip gdller alltsd pd kvalitetsfaktorniva.
Om en kvalitetsfaktor redan klassas som dalig dr ingen forsdmring tilldaten ens pd
parameterniva’” (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

Detta innebér att samtliga kommuner och myndigheter sedan ar 2015 har ett storre ansvar att se
till och kontrollera kvalitetsfaktorer och parametrar hos recipienten én tidigare.

2.4 Beslutsunderlag

Enligt kommunallagen, KL, 2 kap. 1 § ska Sveriges kommuner sjdlva ta hand om
angeldgenheter som &r av allmént intresse (SFS 2017:725). Da LAV anser att
dagvattenhantering ar ett allmént intresse ar det alltsa kommunens ansvar att hantera dagvattnet
(SFS 2006:412). For att underldtta kommunernas arbete finns en rad olika beslutsunderlag att
anvéanda, nagra tas upp nedan.

2.4.1 Oversiktsplan

Enligt PBL 3 kap. 4r kommunerna skyldiga att erhélla en aktuell dversiktsplan (PBL
2010:900). Oversiktsplanen ska omfatta hela kommunen och bland annat redovisa en langsiktig
plan f6r kommande anvdndning av mark och vatten (ibid). Enligt PBL &r planen inte juridiskt
bindande, men den ska uppvisa hur kommunen planerar att tillgodose allménna intressen och
riksintressen, hur MKN ska uppfyllas och hur kommunens egna mél ska uppnas.

2.4.2 VA-policy

Forutom oversiktsplan kan kommunen vilja att ta fram en egen policy specifikt for
dagvattenhanteringen (Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Syftet med denna &r att beskriva
och fortydliga kommunens mal s att samtliga delaktiga inom kommunen pé sé sétt ska kunna
arbeta mot en gemensam malbild (Lénsstyrelsen Stockholm, 2009). Har ska det beskrivas hur
dagvatten bor hanteras med hénsyn till floden, féroreningar, bebyggelse, forhallanden till
recipienten, topografi, geohydrologi, extrema viderhindelser och klimatforandringar (Svenskt
vatten, 2016a). Det ska finnas en tydlig ansvarsfordelning och forslag pé rimliga tekniska
l6sningar (Léansstyrelsen Stockholm, 2009). Dokumentets innehdll kan variera och beror pa
kommunens forutsidttningar, mal och intressen. VA-policyn ir inte rattsligt bindande, ddremot
ligger den ofta till grund for kommande beslut och planering géllande mark och vatten
(Svenskt vatten, 2016a).



2.4.3 VA-plan

Det dr inte obligatoriskt for kommunerna att uppritta en kommunal VA-plan (Havs- och
vattenmyndigheten, 2014). Daremot kan det vara ett styrdokument som beskriver hur
VA-forsorjningen i kommunen kan 16sas. VA-planen bildas efter vad som ingar i kommunens
oversiktsplan och VA-policy och kan darfor variera mellan olika kommuner och olika
VA-omrdden, beroende pa vilka frdgor som har ett behov av planering (Lénsstyrelsen
Stockholm, 2009). I VA-planen kan det ingd dokument som &r mer inriktade till specifika
VA-omraden, exempelvis dagvatten, genom mer detaljerade dagvattenhandbocker.

2.4.4 Detaljplan

Nér kommunen har beslutat vad ett mark- eller vattenomrade ska anvéndas till konstrueras en
detaljplan, som regleras efter PBL (Boverket, 2014a). Detaljplanen é&r ett juridiskt bindande
dokument som uppréttas efter omradets forutsittningar och som maéste finnas for att bygglov
ska vara mojligt (ibid). Enligt boverket ar detaljplanen ett sitt for kommunen att se till att
malen som beskrivs och tas upp i dversiktsplanen, VA-policyn och VA-planen f6ljs upp. Enligt
PBL 4 kap. 12 § far kommunen besluta om eventuella atgérder for att motverka
markfororeningar och 6versvidmningar som kan komma att medfora skada. Det finns daremot
ingen lag som stiarker att kommunen har ratt att besluta om atgérder som reglerar specifika
vattenfloden, om det inte handlar om atgérder som beslutas av sikerhetsskil (Miljosamverkan,
2014).

2.4.5 Allmanna bestammelser VA

Eftersom det enligt LAV dr kommunen som &r ansvarig och som ska planera mark- och vatten
innebir det att det ir kommunen som 4r VA-huvudman (Alm & Astrom, 2014). Det ér
VA-huvudmannen som har ansvar dver den allménna VA-anldggningen, vilket innebér att det
ar kommunens ansvar att vid behov etablera ett verksamhetsomréde och uppritta en
VA-anldggning (ibid). Kommunen far, efter regeringens dverlatande, ange hur den allménna
VA-anldggningen for dagvatten ska anvéndas (Svenskt vatten, 2019a).

Kommunens bestimmelser ska skrivas i Allminna bestimmelser VA, ABVA, dir det bland
annat ska finnas dokument innehallande vilka skyldigheter och rittigheter de som nyttjar den
allminna VA-anlaggningen har (Milj6samverkan, 2014). Bestimmelserna for anvindandet av
den allménna VA-anldggningen gors enbart av kommunen, vilket innebér att kommunens
bestimmelser blir bindande, utan att det kravs nadgot godkdnnande av fastighetsidgare som
nyttjar VA-anldggningen (Svenskt vatten, 2019a). I ABVA kan det ocksé finnas bestimmelser
som bland annat beskriver tilldtna fororeningar i den allmdnna VA-anlidggningen samt hur
dagvattnet bor omhindertas pé olika omraden (ibid).

2.4.6 Ansvarsfordelning

Fastighetsdgare har ansvar over sin egen mark och &r skyldig att f6lja regeringens lagar och
kommunens bestimmelser. Darfor ska fastighetsdgaren betala en avgift, som kommunen
bestimmer, om det finns ett behov av anvdndning av den allmdnna VA-anldggningen
(Miljosamverkan, 2014). Da kommunerna har rétt att stilla krav pa det dagvatten som leds fran

fastighetsdgarens mark till den allménna VA-anldggningen kan kommunen stilla krav pa att
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fastighetségaren ska fordrdja eller rena dagvattnet innan pakoppling sker (ibid). Med detta
tillkommer ansvar for VA-huvudmannen att se till och kontrollera att verksamhetsutévaren
utfor tillrdckliga atgirder for att uppna kommunens krav. Férutom VA-huvudmannens
skyldighet att kontrollera, &r den som bedriver verksamheten ocksa skyldig att kunna uppvisa
for kommunen eller annan ansvarig myndighet, att kraven {6ljs (Svenskt vatten, 2016c¢).

2.5 Lokalt omhédndertagande av dagvatten

Sma méngder fororeningar i dagvatten dr svért att rena och reningen bor darfor genomforas
tidigt i processen for att fa bra resultat (Svenskt vatten, 2016a). Under 2000-talet har begreppet
“héllbar dagvattenhantering” blivit allt vanligare och mer populirt (ibid). Detta begrepp
innebér att dagvattenhanteringen ska forsoka hallas naturlig genom att efterlikna naturens egna
forhallanden (ibid).

Inom dagvattenhantering foresprakas dessutom att hanteringen bor ske naturligt och lokalt,
exempelvis genom att anvidnda fordréjningsmagasin eller infiltration pad omradet innan
anslutning till den allminna VA-anliggningen sker (Alm & Astrom, 2014). Vid lokalt
omhindertagande av dagvatten, LOD, krdvs mindre anldggningar jamf{ort med om dagvattnet
skulle hanteras ndrmare recipienten, da anliggningen i sa fall skulle behova klara av att hantera
hela avrinningsomradets floden (Miljosamverkan, 2014). De lokala metoderna bygger darmed
pa att dagvattenanldggningarna har mojlighet att fordroja dagvattnet och att bryta ner eller
omhénderta fororeningar lokalt.

Anledningen till att LOD &r anvéndbart och efterstrivas &r bland annat for att uppehallstiden
for dagvattnet okar, vilket gor att flodet i den allmdnna VA-anldggningen kan minska
(Miljosamverkan, 2014). Med ett minskat flode kommer sedimentation av partikulirt material
oOka, vilket gor att det kommer ske en mindre transport av bade dagvatten och fororeningar
genom ledningarna.

Trots att LOD &r vanligt forekommande saknas det juridiska stod for att kommunen ska kunna
kréva att fastighetsdgaren genomfor lokala dtgédrder (Havs- och vattenmyndigheten, 2015).
Diremot, som ndmnt tidigare, far kommunerna stélla krav pa det dagvatten som kommer in till
den allminna VA-anldggningen. Det gor att dessa lokala dtgirder kan ses som “indirekta” krav,
som maste foljas for att f4 nyttja den allmdnna VA-anldggningen. Kommunernas egna
strategier, planer eller policys kan innefatta hallbar dagvattenhantering och lokalt
omhindertagande av dagvatten, vilket innebér att det ingér i kommunens framtida mark- och
vattenplanering (ibid). Pa sa sétt kan LOD komma att bli juridiskt bindande vid uppréttelse av
en detaljplan.

2.6 Reningsmetoder

Idag finns det flera olika metoder for hantering av dagvatten och reducering av medfdljande
fororeningar. Nagra metoder beskrivs nedan.



2.6.1 Infiltration och oversilning

Genom att anvédnda sig utav infiltration och dversilning genom och ver gronytor kan
dagvatten fordrojas, avledas och renas (Stockholm vatten och avfall, 2017b). Genom att
anldgga ytor med vegetation kan dagvattenflodet spridas ut 6ver hela omradet istdllet for att
samlas vid en specifik punkt (Larm, 2000). Reningen uppstér naturligt i marken genom att
dagvattnet infiltrerar genom naturliga eller uppbyggda jordlager (Larm & Blecken, 2019). Pa
grund av detta dr det denna typ av reningsmetod som mest liknar naturliga forhdllanden (Farm,
C., 2003). Vid infiltrationen fangar marken upp sediment och en storre andel av 16sta
fororeningar eller fororenade partiklar (Larm & Blecken, 2019). Infiltration och 6versilning
anvinds ddrmed bade for fordrojning och for rening. Férutom detta hjilper infiltration och
oversilning att uppratthalla grundvattenbildningen genom att vattnet kan floda ner genom
marken och vidare ner mot grundvattnet (Farm, C., 2003).

2.6.2 Dammar

Torra dammar &r torrlagda, grona, nedsdnkta ytor (Larm & Blecken, 2019). Vid kraftig
nederbord som medfor hoga dagvattenfloden fylls dammarna upp med vatten (ibid).
Dammarna ar utformade med bottenutlopp for att pa sa satt fordréja och minska
dagvattenfloden nedstroms (ibid). Syftet med torra dagvattendammar &r i huvudsak att minska
vattenflodet, men dammarna kan dven erhalla viss reningseffekt genom sedimentation (ibid).

Véta dammar &r konstant fyllda med vatten och har ddrmed en permanent vattenspegel (Larm,
2000). De vata dammarna anvénds frimst fOr att rena dagvattnet frn storre partiklar som
ackumulerar och faller till botten (ibid). Detta gor att vita dammar behdver en storre yta dn
torra dammar dé for smé vatdammar kan leda till att sediment samlas i hog pé botten, vilket
skulle gora att reningseffekten i dammen skulle minska med tiden (Larm & Blecken, 2019).
Eftersom vata dammar frimst anvénds vid rening av storre partiklar som kan ackumuleras
innebér det att ytterligare rening kan behdva tilldggas for rening av 19sta fororeningar (ibid).

2.6.3 Graskladda diken

Diken téckta med gréds dr 6ppna och branta och huvudsyftet &r att transportera dagvatten frén
killan (Larm & Blecken, 2019). Viss fordrdjning och rening av dagvatten sker genom att
vattnet infiltrerar genom grisytan lings flodesvégen (ibid). En typ av diken dr svackdiken,
vilka istéllet ar svagt sluttande. Dessa ger lagre flodeshastigheter och ddrmed kan en storre
reningseffekt uppnds (Larm, 2000).

2.6.4 Makadamdiken

Makadamdiken &dr 6ppna diken fyllda med stenkrosset makadam (Larm & Blecken, 2019).
Syftet med makadamdiken &r framforallt att fordroja och avleda vatten for att undvika
oversvamningar (ibid). Nar vattnet flodar 6ver makadamdiket infiltrerar det ner genom
makadamen, vilket gor att dagvattnet fordrojs innan det avleds till den allménna
VA-anldggningen. Beroende pa porvolymen som uppkommer av makadamen i diket kommer
en viss mangd vatten kunna hallas och en viss rening av partiklar kommer kunna uppnas
genom sedimentation (ibid).



2.6.5 Underjordiska magasin

Underjordiska makadammagasin 4r magasin fyllda med stenkrosset makadam (Larm &
Blecken, 2019). Underjordiska makadammagasin anvinds framst vid brist pa utrymme for
Oppna 16sningar, men fungerar likt 6ppna makadamdiken med fordrojning och sedimentation
(ibid). Ett underjordiskt perkolationsmagasin innebér att magasinet har en 6ppen botten (ibid).
Detta gor att dagvattenflodet kan perkolera ner och floda under magasinet, genom marken
(ibid). Likt makadammagasinet kan dagvattnet fordrdjas innan det flodar vidare till den
allmédnna VA-anldggningen (ibid).

2.6.6 Filter

Biofilter innebér vixtbevuxna infiltrationsbaddar eller nedsidnkta regnbaddar dit dagvattnet
flodar och infiltreras genom lager av organiskt material (Larm & Blecken, 2019). Da vattnet
infiltrerar ner i baddarna renas det av véxter och filtermaterial genom att mikroorganismer
hjélper till att bryta ner oonskade fororeningar (Brinkmann et al., 2016). D4 dagvattnet
infiltrerar genom filtren uppkommer det en avskiljning mellan fororeningspartiklar och 16sta
fororeningar (ibid). Olika biofilter &r anvidndbara vid olika forutsittningar och ritt filtermaterial
ar avgorande for att fi en effektiv rening (ibid). Vilket filtermaterial som anvinds beror pa
omradets forutséttningar och vilka fororeningar som ska reduceras. Nar dagvattnet passerar
genom filtret hamnar det 1 ett underliggande lager, ofta bestdende av makadam, vilket innebéar
att biofilter d&ven kan anvindas for fordrojning (ibid). Darefter leds dagvattnet bort till den
allmidnna VA-anldggningen.

Vertikala filter liknar biofilter och renar och fordréjer pa samma sétt (Larm & Blecken, 2019).
Diremot har inte vertikala filter ndgon vegetation och forlorar dirmed véxternas
reningskapacitet (ibid). Fordelen med vertikala filter &r att de krdver mindre yta &n biofilter och
kan anlidggas under mark i titbebyggda omraden (ibid).

2.7 Modelleringsverktyg

I detta avsnitt presenteras programmet CAD och modellen StormTac, vilka &r verktyg som
bland annat anvinds vid berdkning av dagvatten- och fororeningstransport fran ett utvalt
omrade. Dessa verktyg anvidndes 1 modelleringen som genomfordes i detta projekt.
Beskrivning av modelleringsgenomforandet presenteras under avsnittet “Metod”.

2.7.1 Computer aided design

CAD ir ett datorprogram som star for computer aided design, vilket pa svenska betyder
datorstodd konstruktion (Nationalencyklopedin, u.a.). CAD anvédnds mestadels av foretag for
att genomfora digitalt konstruktions- och ritarbete samt projektering. Detta genom att skapa
konstruktions- och arkitektritningar samt kartor (ibid). Dessa kan anvindas vid stadsplanering
eller planering av olika former av ledningsnét, som exempelvis vatten- och avlopp. Arbeten i
CAD kan utforas i tva eller tre dimensioner (ibid).
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2.7.2 StormTac

StormTac dr en webbaserad datormodell som bland anvénds vid berékning av flédes- och
fororeningstransport fran ett visst omrade till recipienten, samt for dimensionering av
dagvattenanldggningar (StormTac, 2020). Recipientmodellen kan anvéndas som ett verktyg vid
planering av exempelvis fordrojnings- och reningsétgirder vid hantering av dagvatten,
framfGrallt 1 urbana milj6er (ibid). StormTac dr en kind modell som idag anvénds av bland
annat konsult- och byggforetag, universitet och kommuner. Modellen dr deterministisk och
statisk, vilket betyder att den dr beroende av indata och att den tidsméssiga upplosningen ér 14g
(Wu et al., 2021). Det innebir att modellen inte tar hinsyn till eventuella férandringar som
skulle kunna uppsta 6ver tid och ger dirmed en 6verblick dver verkligheten (ibid).

Modellen dr uppbyggd av fyra stycken moduler bestaende av avrinningsmodulen,
fororeningstransportsmodulen, dagvattenhanteringsmodulen och recipientmodulen (StormTac,
2020). Dessa moduler innehaller forprogrammerade “undermodeller” och ekvationer som
StormTac anvénder vid berdkning (ibid).

De grundldggande parametrar som paverkar hur mycket dagvatten och féroreningar som flodar
frén ett visst omrade och vidare till recipienten dr miangden nederbord som faller pa omradet
samt omrddets markanvidndning (Svenskt vatten, 2016a). I avrinningsmodulen berdknas hur stor
avrinningen dr fran omradet som undersoks. For att beskriva hur markytorna i omradet paverkar
dagvattenfloden anvinds avrinningskoefficienter, ¢, som dr anpassade for de olika markytorna
(ibid). Dessa koefficienter multipliceras med respektive area, A, for de olika markytorna for att
berdkna den reducerade arean, A4,.,, vilken beskriver hur stor andel av respektive markyta som
kommer bidra till avrinningen pd omradet, se ekvation 1. Det innebér att en storre
avrinningskoefficient kommer ge en storre reducerad area och ddrmed en storre avrinning pa
omradet.

Ared = ¢ x4 (])

Genom att summera de reducerade areorna fran alla olika markytor i omradet kan det 1
avrinningsmodulen undersokas hur stor andel av det totala omrédets area som kommer bidra
till avrinningen, 4, ,,» s€ ekvation 2.

Ared, tot ZAred (2)

Detta resultat anvénds sedan i féroreningstransportsmodulen for att berdkna forvéantad
fororeningsspridning fran det undersdkta omradet. I fororeningstransportsmodulen anvénder
modellen redan befintlig ingdngsdata om fororeningar som sammanstéllts frdn genomforda
fallstudier (StormTac, 2020). Dessa vérden har tagits fram genom provtagningar och
vattenanalyser, vilka genomforts under en tid pa frdn nadgra manader upp till nagra &r.
Parametrarna som modellen anvénder uppdateras kontinuerligt for att kunna generera
tillforlitliga resultat (ibid).
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I dagvattenhanteringsmodulen kan en eller flera dagvattenanldggningar ldggas till 1 modellen
for att simulera forvintad fordrojning och/eller reducering av féroreningar (Wu et al., 2021).
Har kan specifik information om den tillagda dagvattenanldggningen foras in i StormTac om sa
Onskas. Om det inte gors anviander StormTac egen sammanstélld information om
anldggningarna for att simulera den forvintade fordrojningen av dagvattenflodet och/eller
reningen av fororeningar (ibid). Respektive reningsmetod som kan ldggas till for reducering av
fororeningar har forbestimda reningsgrader som sammanstéllts i ett exceldokument (StormTac,
2020). Exempel pa reningsmetoder att fora in 1 modellen dr de reningsmetoder som
presenterades under avsnitt 2.6.

Vid berdkningar har anvidndaren av modellen tva alternativ. Antingen kan modellen anvéndas
genom att anvandaren manuellt for in platsspecifik data fran omradet (Wu et al., 2021). Annars
kan enklare modellering utforas genom att modelleringen bygger pa den redan befintliga
ingéngsdatan som StormTac sammanstillt (StormTac, 2020). Alternativet att bdde kunna
anvinda egen platsspecifik data och att kunna anvénda StormTacs befintliga ingangsdata gor att
anvindaren kan genomfora bade enklare och mer avancerade modelleringar. Vid anvdndning av
StormTacs data krévs det inte mycket ny information, utan det som krivs for att ta fram flodes-
och fororeningsinformation fréan ett specifikt omrade dr den forvantade nederbérdsméangden per
ar, den totala arean pa omradet samt omradets markanviandning (StormTac, 2020).

Fran den inforda datan kan StormTac generera fardiga rapporter med information om flodes-
och fororeningsspridning fran ett utvalt omrade till dess recipient.

I modulerna kan det uppsté osédkerheter vid berdkning. For att undersdka osékerheten anviander
StormTac variationskoefficienten, CV. (Pitt, 2001). Denna berdknas genom att ta
standardavvikelsen, p, och dividera det med medelvérdet, n, se ekvation 3.

__P

CV = " (3)
Modellen har fardiga klassificeringar av denna osékerhet. Varden under 0,5 klassas som lag
osdkerhet, virden mellan 0,5 och 1,25 klassas som medelhdg osékerhet och vérden 6ver 1,25
klassas som hog osdkerhet (ibid). I de fardiga rapporterna som StormTac genererar presenteras
de olika osédkerheterna i fargkoderna gron, gul respektive rod, vilket gor att anviandaren far en
tydlig 6verblick dver osdkerheten 1 den modellering som genomforts, se Tabell 1 (StormTac
2020). Aven StormTacs egna reningsgrader vid modellering med dagvattendtgirder presenteras
med denna fargkodning.

Tabell 1: StormTacs osdkerhet vid berdkning av fororeningsspridning (StormTac, 2020).

Osikerhet Cv
Hog >1,25

Medelhog 0,5-1,25
Lag <0,5
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StormTac anvénder alltsé all den information som fors in 1 de forprogrammerade ekvationerna
for att generera rapporter med forvéntat resultat om flodes- och fororeningsspridning. Se Figur
1 nedan for en sammanstillning av modellens uppbyggnad.

Avrinning — Fororeningstransport
Flodestransport Reningsatgard
Foérdrojning
™~ Recipient

Figur 1: Beskrivning av StormTacs uppbyggnad. Modifierad fran Wu et al.

2.8 Avrinningskoefficienter

Avrinningskoefficienterna som anvindes for att berikna den reducerade arean for respektive
yta i detta projekt 4r himtade frdn Svenskt vattens publikation P110, vilka &r de
avrinningskoefficienter som PE Teknik & Arkitektur vanligtvis anvinder vid projektering. Se
Tabell 2.

Tabell 2: Avrinningskoefficienter for olika ytor (Svenskt vatten, 2016a).

Yta Avrinningskoefficient

Angsmark 0,1
Skogsmark 0,1
Plantering 0,1
Konstgris 0,1
Sand 0,1
Tratrall 0,1
Stenm;jol 0,4
Markplattor 0,7
Asfalt 0,8

Tak 0,9
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Metod

I kommande avsnitt motiveras valet av de kommuner som undersoktes 1 detta projekt och
vidare beskrivs dessa kommuners dagvattenstrategier. Fastigheten och dess recipient som
anvindes 1 modelleringen presenteras. Genomforandet av modelleringen beskrivs.

3.1 Val av kommuner

For att kunna gora en jamforelse och utvédrdering angaende kommuners strategier for
dagvattenhantering skickades ett frigeformulidr med relevanta fragor ut till 35 slumpvist
utvalda kommuner i Sverige. Av kommunerna var det 28 stycken som valde att svara pa
frdgorna. Av dessa var det 19 stycken kommuner som hade nagon typ av fardig
dagvattenstrategi, medan nio stycken inte hade ndgon specifik plan for hantering av dagvatten.
Av de 19 som hade en fardig dagvattenstrategi valdes tre stycken kommuner ut for att
undersokas nidrmare. De kommuner som valdes ut for att undersokas var Region Gotland,
Sundsvalls kommun och Géteborgs Stad. Dessa kommuner valdes ut {or att fa variation 1
kommunstorlek samt for att f4 en geografisk spridning i Sverige.

For att fa information om kommunernas arbete med avseende pé dagvattenhantering och
medforande fororeningar kontaktades respektive kommun med kompletterande fragor
angaende deras dagvattenstrategier. Utdver fragor himtades relevant information fran
kommunernas egna dagvattendokument som fanns som offentlig information pa kommunernas
egna hemsidor. Informationen kunde sedan analyseras och kommunernas strategier kunde
jamforas och utvérderas.

For att undersdka huruvida olika kommuners dagvattenstrategier kan komma att paverka
utsléppsresultaten fran ett omrade genomfordes en analys av ovan nimnda kommuners
dagvattenstrategier. Detta genom en teoretisk modellering med anvindning av verktygen CAD
och StormTac, som presenterats 1 avsnitt 2.7.1 samt 2.7.2. Modelleringen genomf{érdes med
avseende pa en verklig fastighet med tillhdrande recipient, som valdes ut efter foretagets
intresse.

3.2 Beskrivning av fastighet

Fastigheten som undersoktes i modelleringen ligger i Huddinge kommun i Stockholms 1én.
Omradet har en total area pa 7041 m? och bestar i dagslidget av 1530 m? skog och 5511 m?
angsmark. P4 omradet planeras det att byggas en forskola med tillhorande gardsplan. Omréadet
valdes ut for att undersokas efter foretagets intresse da denna typ av omréde och planerat objekt
ar vanligt forekommande projekt inom foretaget.
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3.3 Beskrivning av recipient

Recipienten till omradet som undersoktes ar sjon Drevviken. Klassificering och information
om sjon har hamtats fran VISS. Sjon har en area pa ca 5 km? och klassas som naturlig, da sjon
inte anses vara konstgjord eller kraftigt modifierad (VISS, 2017). Férutom Huddinge kommun
har recipienten dven Haninge kommun, Tyres6 kommun och Stockholms kommun som
avrinningsomrdde, vilka ligger i Stockholms ldn. Eftersom recipienten &r en sjo dr det den
ekologiska och kemiska statusen som observeras (Svenskt vatten, 2021). Enligt VISS klassas
den ekologiska statusen som otillfredsstdllande dir den storsta orsaken till detta &r pa grund av
kvalitetsfaktorerna 6vergddning och forsurning som orsakats av parametrarna fosfor och kvéve.
Den kemiska statusen 1 recipienten uppnar ej god och beror framforallt pa halten kvicksilver.
Se Tabell 3 nedan for sammanstéllning av Drevvikens statusklassificering.

Tabell 3: Drevvikens statusklassificering (VISS, 2017).

Kvalitetsfaktor/imne Klassificering
Forsurning Hog
Overgddning Otillfredsstillande
Pb God
Cu God
Zn God
Cd God
Cr God
Ni God
Hg -
BaP Ej klassad

3.4 Dagvattenstrategier

I detta kapitel presenteras de utvalda kommunernas dagvattenstrategier. Informationen som
beskrivs anvdndes vid modelleringen och for utviarderingen.

3.4.1 Gotlands dagvattenstrategi

Gotland strivar efter att uppnd en héllbar dagvattenhantering dir fokus ligger pa att efterlikna
naturens egna sitt att hantera nederbord och fororeningar (Region Gotland, 2018).
Omhindertagande av dagvatten ska i1 forsta hand ske lokalt genom att fordréjas néra
utslappskéllan och vid behov ska ytterligare hantering av dagvatten genomforas innan utslapp
till recipienten sker (ibid). Enligt Gotlands dagvattenhandbok ska 20 mm dagvatten fran
hardgjorda ytor i kvartersmark kunna fordrdjas innan pakoppling till den allménna
VA-anldggningen.
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For att uppné kraven pA MKN i recipienten har regionen konstruerat olika reningsnivéer.
Vilken reningsniva som bor anvidndas bestdms utifran vilken skyddsklass recipienten har samt
efter markomradets forvintade utslédpp av fororeningshalter, se Tabell 4.

Tabell 4: Gotlands reningsnivder vid olika recipienter och olika markomrdden (Region

Gotland, 2018).

Skyddsklass Reningsniva Reningsniva Reningsniva
recipient Lag fororeningshalt  Medel fororeningshalt Hog fororeningshalt
Lag Ingen rening Viss rening Hog rening
Medel Ingen rening Viss rening Hog rening
Hog Viss rening Hog rening Utslapp olampligt

I Gotlands dagvattenhandbok beskrivs de ovan nimnda fororeningshalterna;

Ldg fororeningshalt - Flerfamiljshus, villaomraden, lagtrafikerade vigar, parker och naturmark.
Medel fororeningshalt - Industriomraden, centrum, lokalgator, flerfamiljshus, villaomraden,
medeltrafikerade vigar och snétippar.

Hoég fororeningshalt - Industriomrdden, centrum, parkeringsytor, hogtrafikerade végar och
sndtippar.

De reningsnivaer som finns enligt Gotlands dagvattenhandbok ér;

Ingen rening - Inga krav.

Viss rening - Enklare rening 1 form av exempelvis infiltration, dagvattendamm eller
oversilning.

Hog rening - Komplex rening med bade infiltration och sedimentation eller filtrering.
Utslipp oldmpligt - Dagvatten ska inte avledas till recipienten.

Kommunen fortydligar i det utskickade frageformulédret att lokala och 6ppna
dagvattenlosningar sasom diken, vixtbdddar och dammar foresprakas (Region Gotland, 2021).

For att kunna gora en bedomning av recipientens skyddsklass anvinder Region Gotland sig

utav information angéende recipientens vattenstatus (V), sarbarhetsstatus (S) och
naturvardesstatus (N), vilka beskrivs 1 Tabell 5.
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Tabell 5: Gotlands bedomning av recipientens skyddsklass (Region Gotland, 2018).

Lag skyddsklass Medel skyddsklass Hog skyddsklass
V: V: V:
Normal skyddsniva Hog skyddsniva Primért skydd
Vattenskyddsomrade Vattenskyddsomrade
Omradeskrav Omrédeskrav
S: S: S:
Lag Medel Hog
N: N: N:
Lag Medel - Hog Hog
Badplats Badplats
Natura 2000

Kommunen kan stilla krav vid grinsen mellan fastighetsdagarens ledningar och pakoppling till
kommunens allminna VA-anldggning (Region Gotland, 2021). Férutom att det dr krav pa att
MKN ska f6ljas och att statusen i recipienten inte far forsdmras finns det idag inga specifika
riktvédrden eller grinsvirden att forhalla sig till vid utslépp av fororeningar frén ett omrdde

(ibid).

Enligt Region Gotland gors det idag uppfdljningar av en forvaltningsdvergripande grupp
bestdende av representanter fran regionens olika avdelningar efter utsldpp av dagvatten skett.
Pa nationell nivd foljs arbetet upp av lidnsstyrelsen varje ar.

3.4.2 Sundsvalls dagvattenstrategi

Sundsvalls kommun strdvar efter en hallbar, naturlig och ldngsiktig dagvattenhantering
(Sundsvalls kommun, 2020). Kommunens mal ar att uppné kraven pd MKN och hur reningen
behdver se ut varierar och beror pa recipientens status och vilka féroreningar som paverkar
omrddet (ibid). Sundsvall har likt Region Gotland olika reningsnivéer. Dessa ér; “Enklare
rening”, “Rening” och “Omfattande rening”. For vissa utvalda &mnen har Sundsvalls kommun
tagit fram egna reningsmaél 1 form av reningsgrader att utga fran for respektive reningsniva.

Dessa presenteras i Tabell 6.

Tabell 6: Sundsvalls framtagna reningsgrader for olika reningsnivaer (Sundsvalls kommun,
2020).

Fororening Enklare rening Rening Omfattande rening
[7o] [l [Yo]
P 40 65 70
N 30 40 50
Cu 30 60 70
Zn 50 70 85
SS 65 75 85
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I kommunens dagvattenplan finns en tabell med riktlinjer att folja for att avgora vilken
reningsniva som dr mest lamplig vid olika markanvéndningar och olika recipienter, dessa
presenteras 1 Tabell 7.

Tabell 7: Sundsvalls kommuns riktlinjer vid val av reningsnivd (Sundsvalls kommun, 2020).

Recipient Hart belastad yta Medel belastad yta Mindre belastad yta
Grundvatten Rening Enklare rening -

Markvatten

Béck Beddmning gors Rening och Enklare rening och
Mindre vattendrag infiltration/6versilning  fordrdjning/6versilning
Sjo, A, Omfattande rening Rening Enklare rening

Storre vattendrag

Grundomrade i sjo Omfattande rening Rening och Enklare rening och

eller hav infiltration/0versilning  infiltration/6versilning

Hav Rening Enklare rening -

Dike Rening/Fordrdjning Enklare Fordrojning
rening/Fordrojning

Dagvattennét inom Rening och Enklare rening och Fordrojning

verksamhetsomrade  fordr6jning/Fordrojning  fordréjning/Fordrojning

Sundsvalls kommun har beskrivit de olika belastningsytorna;

Mindre belastad yta - mindre vigar, mindre parkeringsplatser, torg, villaomrdden och ging-
och cykelbanor.

Medel belastad yta - mindre vagar, mindre/medel parkeringsplatser, flerfamiljsomrade,
kontorsomrdde och centrumomrade.

Hart belastad yta - trafikerade végar, industriomraden, miljofarliga verksamheter och stora
parkeringsplatser.

Enligt Sundsvalls dagvattenplanering ar exempel pa 16sningar vid enklare rening; 6versilning
och grésdike, torra dammar eller magasin. Exempel pa 16sningar vid rening ér;
infiltrationsdiken, krossdiken, vata dammar eller perkolationsmagasin med makadam. Nigra
exempel pa 16sningar vid omfattande rening &r; vertikala filter och biofilter.

Kommunen har inga egna riktvérden eller krav som foljs utover att MKN ska uppnés och att
statusen i recipienten inte fir forsdmras (Sundsvalls kommun, 2021). Diremot arbetar
kommunen just nu med att ta fram riktvirden som ska finnas i kommunens ABVA (ibid).
Enligt kommunen finns det inte ndgra specifika krav pd att en fastighet ska klara av att
omhinderta eller fordréja en viss regnintensitet, utan detta beslutas fran fall till fall beroende
pa omradets omstdndigheter och forutséttningar. I dagslédget finns det heller inga krav pa
tillatna fléden eller féroreningar i den allmdnna VA-anldggningen (ibid).
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Kommunen forklarar 1 det skriftliga dokumentet att det &r komplext och resurskrdavande att
gora uppfoljningar pa dagvatten och darfor gors det inte idag. I framtiden kan det bli
VA-huvudmannen som ansvarar for uppfoljningar i recipienten, men vid lokala

dagvattenlosningar inne pa fastighetsomradet bor det vara fastighetségaren som &r ansvarig
(ibid).

3.4.3 Goteborgs dagvattenstrategi

Aven Goteborgs Stad strivar efter en hallbar och naturlig dagvattenhantering genom
anvandning av lokala atgérder (Goteborgs Stad, 2021).

I Goteborg finns det framtagna riktvdrden som bor f6ljas vid utsldpp av dagvatten, se Tabell 8
(Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2020). Goteborgs Stad skriver att riktvdrdena som
anvinds &r generella viarden och kan dérfor anvindas pa bade storre och mindre verksamheter.
Riktvirdena tas fram av kommunen, men &r inte juridiskt bindande forrdn miljoforvaltningen
godként att dessa ska foljas vid en viss fastighet (ibid). Detta innebér att riktvirdena kan
komma att skilja sig ndgot pa olika platser beroende pa omradets forutséttningar och
verksamhetens utformning.

Tabell 8: Géoteborgs Stads riktvirden (Miljéforvaltningen Goteborgs Stad, 2020).

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS BaP

Riktvirde [ug/l] |50 1250 28 10 30 09 7 68 0,07 25000 0,27

Forutom riktvdrden som anvénds vid vissa tillfdllen har Goteborg dven tagit fram
reningsnivéerna; “Enklare rening”, “Rening” och “Omfattande rening”. For utvalda &mnen har
Goteborgs Stad, likt Sundsvalls kommun, tagit fram reningsmaél i form av reningsgrader, for

vissa dmnen, for respektive reningsniva. Dessa presenteras i Tabell 9.

Tabell 9: Géoteborgs framtagna reningsgrader for olika reningsnivder (Géteborgs Stad, 2017).

Fororening Enklare rening Rening Omfattande rening
[%o] [o] [%o]
65 80 80

N 50 50 50

Cu 55 75 80

Zn 55 80 90

Enligt Goteborgs Stad innefattar enklare rening nagon typ av partikelavskiljning som medfor
sankta fororeningshalter. Det kan vara atgdrder som fordrojningsmagasin, 6versilning eller
grasdiken. Nar det krdvs mer rening behovs bade partikelavskiljning och nadgon typ av
filtrering. Da 4r det framforallt biofilter eller makadamdiken som anvénds (Goteborgs Stad,
2017). Goteborgs Stad skriver att det vid omfattande rening kravs anldggningar som kan
hantera stora reningsgrader, exempel kan vara underjordiska magasin eller vaitdammar.
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En tabell fran Goteborgs dagvattenhandbok anvénds for att avgora vilken reningsniva som ér
mest lamplig vid olika markanvéndningar och olika recipienter, dessa presenteras 1 Tabell 10.

Tabell 10: Goteborgs riktlinjer kring val av reningsniva (Goteborgs Stad, 2017).

Recipient Hart belastad yta Medel belastad yta Mindre belastad yta
Mycket kénslig Omfattande rening Rening Enklare rening
Kénslig Rening Enklare rening Fordrojning

Mindre kénslig Rening Enklare rening Fordrojning

Dair belastningsytorna beskrivs;

Mindre belastad yta - villaomraden, torg, vigar med en drsmedeldygnstrafik pad mindre dn 2000
fordon.

Medel belastad yta - Parkering, flerfamiljsomrade, kontorsomrade, centrum, skola/forskola,
viagar med en arsmedeldygnstrafik mellan 2000 och 8000 fordon.

Hart belastad yta - Industri, vigar med en arsmedeldygnstrafik pa mer 4n 8000 fordon.

Goteborgs statusklassificering av recipienten utgar fran en dldre ekvation fran 2003, se
ekvation 4. I ekvationen innebér schablonhalter innehallet av de fororeningar som kommer fran
en viss yta och toxicitet innebdr dmnets giftighet (VA-verket, 2003).

. L A hdrdgjord yta
dagvattenbelastning X (schablonhalter X toxicitet xzm)

fororeningsbelastning =

(4)

basflode

Aven i Goteborg far inte en recipients status forsdmras vid nybyggnation eller ombyggnation
pa ett omrade (Goteborgs Stad, 2010). Vid kontakt med kommunen bekréftar de att det inte ar
okej att gora en forsdmring i recipienten med avseende pa MKN da det &r beslutat i lag. Inte
heller en 6kning av flodesmingd bor ske efter byggnation pa omradet, vilket &r kommunens
egna mal. Kommunen kan stélla krav pé att det ska ske en fordrojning pd 10 mm per
kvadratmeter hardgjord yta i kvartersmark, resterande flode 4r kommunens ansvar (Goéteborgs
Stad, 2021). Efter fordndring pa omradet ar det ett vattenrdd som kontrollerar att de atgérder
som beslutats att anvidndas fungerar som det var tankt (Goteborgs Stad, 2010). Uppfo6ljningar
pa recipienten gors varje ar genom provtagning (Goteborgs Stad, 2021).

3.5 Modelleringsgenomforande

For att undersoka hur resultatet av fororeningsreducering skulle kunna bli efter tolkning av
kommunernas olika dagvattenstrategier och val av reningséatgéarder genomfordes en teoretisk
modellering pé ett utvalt omrade. Modelleringen piborjades genom att det utvalda omradet
undersoktes 1 dagslidget for att f4 en klar bild av hur dagvattenfloden och fororeningsutslapp ser
ut pad omradet idag, se avsnitt 3.2 och 3.3 for beskrivning. Genom att fora in omradets areor {for
dess olika markytor, dess avrinningskoefficienter samt omradets forvintade nederbord, kunde
en rapport om dagens fororeningsspridning tas fram i StormTac. Den nederbérdsméngd som
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anvindes vid modelleringen var den forvdntade nederbérden som StormTac anser att
Stockholmsomrédet har, vilket &r 740 mm/ar (StormTac, 2020).

Darefter undersoktes omridet efter planerad byggnation. Omradets planerade byggnation
ritades upp skalenligt i CAD av en landskapsarkitekt pé foretaget. Darefter kunde omradets
olika planerade markytor mitas upp for att {4 ut exakta planerade areor. De planerade areorna
med respektive avrinningskoefficient, tillsammans med tidigare nimnd nederbord, fordes in i
StormTac och en ny rapport om fororeningsspridning kunde skapas, se Appendix. Déarefter
analyserades och jaimfordes fororeningsutslédppen for dagens situation med de forviantade
fororeningsutsldappen for den planerade situationen.

For att kunna utvirdera effekten av olika kommuners eventuella val av reningsatgérder pa det
utvalda omradet jimfordes kommunernas reningsdtgirder genom en teoretisk modellering pé
den planerade situationen. For att berékna de forvintade fororeningsutsldppen efter tolkning av
respektive kommuns val av reningsatgird anvéndes formeln i ekvation 5.

Fororening efter rening = (1 — reningsgrad) * fororening innanrening (35)

Fran detta kunde forvéntat resultat efter rening observeras och kommunernas strategier och val
av reningsatgéarder kunde jimforas och utvirderas.

3.6 Flodesschema 6ver modellering

I Figur 2 nedan presenteras ett sammanfattande flodesschema 6ver modelleringsgenomforandet
som beskrivits mer ingéende i tidigare avsnitt 3.5.

Val av omrade Val av kommuner

} } }

Ytor for befintlig situation CAD

! } }

‘ Avrinningskoefficienter for ytor ‘

}

‘ Infoérande i StormTac ‘ l

Analysering av dagvattenstrategier

Ytor for planerad situation CAD

Tolkning av reningsatgérder

}

}

Rapport om fororeningsspridning
Befintlig situation utan rening

Rapport om fororeningsspridning
Planerad situation utan rening

Unders6kning av reningsatgérder
Planerad situation

N\

}

e

Sammanstéllning och utvirdering av resultat

Figur 2: Sammanstdllning av modelleringsgenomférande.
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3.7 Modellering fore och efter planerad byggnation

De olika markytorna for omradet 1 dagslédget var kdnda och bestar av skogsmark och dngsmark,
se avsnitt 3.2. Omradets areor, dess avrinningskoefficienter, som hdmtats ur Svenskt vattens
publikation P110, samt de reducerade areorna presenteras i Tabell 11.

Tabell 11: Omrddessituation i dagsldget.

Yta Area [m?] Avrinningskoefficient Reducerad Area [m?]
Skogsmark 1530 0,1 153
Angsmark 5511 0,1 551

Totalt 7041 0,1 704

De olika markytorna efter planerad byggnation méttes upp i landskapsritningen i CAD for att
fa fram exakta areor for de olika marktyperna. Exempel pa hur ytorna méttes upp kan ses i
Figur 3. Detta genomfordes inom hela fastighetsomradet.

- fastighetsgrins - = tratrall D= stenmidl
M- plattor = konstgris - skog

= tak M- oo - sand

= plantering

Figur 3: Uppmdtta markytor i landskapsritningen for planerad situation.

Ytorna for den planerade situationen, som méttes upp 1 CAD, dess avrinningskoefficienter, som
hamtats ut Svenskt vattens publikation P110, samt de reducerade areorna presenteras i Tabell
12.
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Tabell 12: Omrddessituation efter planerad byggnation.

Yta Area [m?] Avrinningskoefficient Reducerad Area [m?]
545 0,1 55
1815 0,1 182
Konstgrés 337 0,1 34
- 1568 0,8 1254
Tak 1550 0,9 1395
Sand 53 0,1 5
887 0,7 621
186 0,4 74
100 0,1 10
7041 0,52 3630

Den forvintade regnintensiteten, vilken dr 740 mm/ar, samt de olika marktypernas areor med
respektive avrinningskoefficient for den befintliga situationen fordes in i StormTac, se Figur 4.

Land use Runoff Coeff. Land use Area Unit

Figur 4: Parametrar for befintlig situation inforda i StormTac.

Lika gjordes for den planerade situationen. Sand, stenmjol och tritrall slogs ithop som en egen
kategori, “grus”, dé de tre nimnda marktyperna inte fanns givna i StormTac, se Figur 5. For att
fa rétt avrinning och forvintad flodesméngd anvindes deras gemensamma
avrinningskoefficient. Denna beréknades till 0,27 genom att anvénda kénd information 1
ekvation 6 nedan.

Avrinningskoefficient = Z—Redw:::g Area (6)

Land use Area Unit Landuse Runoff Coeff.

Forest ha Forest

Roof ha Gravel 0.27

Mixed green area ha Roof

Gravel ha Mixed green area

Pavers ha Pavers

Artificial turf field ha Atificl tur field

Asphalt surface ha Asphalt surface

Figur 5: Parametrar for planerad situation inforda i StormTac.

Med ovan ndamnd information kunde rapporter med information om fororeningsspridning tas
fram 1 StormTac. Informationen utvirderades, jamfordes och analyserades.
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Resultat

I kommande kapitel presenteras tolkningarna av kommunernas dagvattenstrategier. Resultatet
frdn modelleringen pa det utvalda omradet och dess recipient, som utgick frdn dessa tolkningar,
redovisas.

4.1 Fororeningsspridning fran utvalt omrade
Resultaten for befintlig situation respektive for planerad situation med avseende pa

fororeningshalter och fororeningsmangder som berdknats i StormTac presenteras i Tabell 13.

Tabell 13: Forvdntade fororeningshalter och fororeningsmdngder for befintlig situation
respektive for planerad situation, utan ndgon reningsdtgdrd.

Amne Befintlig situation  Planerad situation  Befintlig situation  Planerad situation

[ug/] [ug/] [kg/ar] [kg/ar]
P 60 94 0,096 0,32
N 810 1400 1,3 4,8
Pb 2,5 2,5 0,0040 0,0083
Cu 8,7 12 0,014 0,039
Zn 21 24 0,033 0,080
Cd 0,14 0,36 0,00023 0,0012
Cr 1,9 3,7 0,0031 0,012
Ni 1,6 3,1 0,0025 0,011
Hg 0,006 0,02 0,0000032 0,000066
SS 15000 15000 24 51
BaP 0,0039 0,013 0,0000063 0,000044

- Léagre virde én befintlig situation
B - Hogre virde dn befintlig situation

Resultatet visar pa att utslappen av fororeningshalter och fororeningsméngder fran det
undersokta omradet bor 6ka efter planerad byggnation.

4.2 Gotlands reningsatgarder

Region Gotland har inga forbestdmda reningsgrader att forhélla sig till vid planering av
reningsatgirder. Efter undersdkning och analysering av Gotlands reningsnivaer och metod for
recipientklassificering samt beskrivning av olika markanvéndningar tolkades det som att det
skulle krévas “Viss rening” péd det planerade omrédet med Drevviken som recipient. Detta
innebér enklare reningsétgarder 1 form av exempelvis infiltration, dagvattendamm eller
oversilning (Region Gotland, 2018).
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Eftersom Gotland foresprakar lokala och 6ppna édtgdrder tolkades det som att rimliga alternativ
for dagvattenatgirder var att anvinda vatdamm, 6versilningsyta eller grasdike. For att kunna
avgora vilken atgiard Region Gotland skulle kunna vilja att anvéinda med avseende pa
fororeningsreducering jimfordes StormTacs reningsgrader for ovan ndmnda dagvattenatgarder.
Enligt StormTac skulle vitdamm totalt sett ge den bésta mdjliga reningsgraden, vilket ddrmed
ar det som anvénts vid denna modellering (Se appendix for sammanstillning av reningsgrader).
Genom att anvdnda ekvation 4, som beskrivits i avsnitt 3.5, kunde féroreningshalter och
fororeningsméngder berdknas efter planerad situation med anvandning av de forvéantade
reningsgraderna for vitdamm, se Tabell 14.

Tabell 14: Sammanstdllning av fororeningar fore och efter planerad situation utan rening samt
efter planerad situation med rening, efter tolkning av Gotlands val av reningsatgdrd.

Amne Befintlig Planerad Befintlig Planerad Rening  Planerad Planerad

situation situation situation situation [%] situation situation
[ug/1] [ug/1] [kg/ar]| [kg/ar] med rening med rening
[ug/] [kg/ar]

P 60 94 0,096 0,32 55 423 0,144
N 810 1400 1,3 4,8 35 910 3,12
Pb 2,5 2,5 0,0040 0,0083 75 0,625 0,002075
Cu 8,7 12 0,014 0,039 60 4,8 0,0156
Zn 21 24 0,033 0,080 60 9,6 0,032
Cd 0,14 0,36 0,00023 0,0012 50 0,18 0,0006
Cr 1,9 3,7 0,0031 0,012 75 0,925 0,003
Ni 1,6 3,1 0,0025 0,011 50 1,55 0,0055
Hg 0,006 0,02 0,0000032  0,000066 45 0,011 0,0000363
SS 15 000 15 000 24 51 80 3000 10,2
BaP 0,0039 0,013 0,0000063  0,000044 75 0,00325 0,000011

- Lagre vérde 4n befintlig situation
B - Hogre virde dn befintlig situation

Efter tolkning av Gotlands eventuella val av dtgird visar resultatet pd att det skulle ske en
reducering av halterna fosfor, bly, koppar, zink, krom, nickel, suspenderad substans och
benso(a)pyren samt en reducering av miangderna bly, zink, krom, suspenderad substans och
benso(a)pyren. Bade halterna och miangderna kvive, kadmium och kvicksilver skulle 6ka efter
planerad byggnation, trots anvindning av reningsatgérder.
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4.3 Sundsvalls reningsatgarder

Enligt Sundsvalls kommun bor omradet genomga “Rening” da recipienten dr en sjé och
omradet efter planerad byggnation anses vara en “Medel belastad yta”. Kommunen har angett
egna reningsmal 1 form av reningsgrader for de utvalda &mnena fosfor, kvéve, koppar, zink och
suspenderad substans. Dessa reningsgrader valdes darfor att anviandas direkt vid berdkning av
fororeningsreducering av dessa &mnen pa omradet efter planerad byggnation.

For de &mnen dir kommunen inte hade framtagna reningsgrader jimfordes StormTacs
reningsgrader for infiltrationsdiken, krossdiken, vata dammar och perkolationsmagasin, da
dessa ér vanliga atgarder enligt Sundsvalls kommun. Bést rening skulle fas genom att anvénda
makadamdike. StormTacs reningsgrader for makadamdike anvéndes darfor pa de &mnen som
inte hade fardiga reningsgrader som Sundsvalls kommun sjélva tagit fram. Genom att anvinda
ekvation 4 kunde fororeningshalter och fororeningsméingder berdknas efter planerad situation
med Sundsvalls forvintade val av reningsétgérd, se Tabell 15.

Tabell 15: Sammanstdllning av féroreningar fore och efter planerad situation utan rening samt
efter planerad situation med rening, efter tolkning av Sundsvalls val av reningsdtgdrd.

Amne Befintlig Planerad Befintlig Planerad Rening Planerad Planerad

situation  situation situation situation [%] situation situation
[ug/1] [ug/l] [kg/ar] [kg/ar] med rening  med rening
[ug/] [kg/ar]
P 60 94 0,096 0,32 65 32,9 0,112
N 810 1400 1,3 4,8 40 840 2,88
Pb 2,5 2,5 0,0040 0,0083 80 0,5 0,00166
Cu 8,7 12 0,014 0,039 60 4.8 0,0156
Zn 21 24 0,033 0,080 70 7,2 0,024
Cd 0,14 0,36 0,00023 0,0012 85 0,054 0,00018
Cr 1,9 3,7 0,0031 0,012 55 1,665 0,0054
Ni 1,6 3,1 0,0025 0,011 65 1,085 0,00385
Hg 0,006 0,02 0,0000032  0,000066 45 0,011 0,0000363
SS 15 000 15 000 24 51 75 3750 12,75
BaP 0,0039 0,013 0,0000063  0,000044 60 0,0052 0,0000176

- Lagre vérde 4n befintlig situation
- Hogre vérde én befintlig situation

Efter tolkning av Sundsvalls eventuella val av atgérd visar resultatet pé att det skulle ske en
reducering av halterna fosfor, bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel och suspenderad
substans samt en reducering av méngderna bly, zink, kadmium och suspenderad substans. Bade
halterna och méngderna kvive, kvicksilver och benso(a)pyren skulle 6ka efter planerad
byggnation, trots anvdndning av reningsétgarder.
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4.4 Goteborgs reningsatgirder

2 <c

Efter tolkning av Goteborgs Stads information bor omradet genomgé “rening”. Detta da
recipienten Drevviken uppskattas vara “mycket kinslig” efter att ha jamfort information om
Drevvikens status pa VISS med tidigare recipientklassificeringar som genomforts pd
recipienter beldgna 1 Goteborg. Omrédet efter planerad byggnation tolkas av informationen
som en “Medel belastad yta”. Kommunen har angett reningsmal i form av reningsgrader for de
utvalda amnena fosfor, kvive, koppar och zink. Dessa reningsgrader valdes dérfor att anvindas
direkt vid berdkning av fororeningsreducering av dessa dmnen.

For de fororeningar som inte hade nagra specifika reningsgrader undersoktes StormTacs
reningsgrader for biofilter och makadamdiken, d& det dr de vanligaste atgiarderna vid “rening”,
enligt Goteborgs Stad. Enligt StormTac visar biofilter generellt p4 hogre rening dn
makadamdiken och anvindes dirfor vid modelleringen (Se appendix for sammanstéllning av
reningsgrader). Genom att anvdnda ekvation 4 kunde fororeningsspridning berdknas efter
planerad situation med Goteborgs forvéntade val av reningsatgérd, se Tabell 16.

Tabell 16: Sammanstdllning av féroreningar fore och efter planerad situation utan rening samt
efter planerad situation med rening enligt Géteborgs reningsdtgdrder.

Amne Befintlig Planerad Befintlig Planerad Rening Riktviirde Planerad Planerad

situation situation situation situation [%] [ug/1] situation situation
[ug/1] [ug/1] [kg/ar] [kg/ar] med rening med rening
[ug/] [kg/ar]

P 60 94 0,096 0,32 80 50 18,8 0,064
N 810 1400 1,3 4,8 50 1250 700 2,4
Pb 2,5 2,5 0,0040 0,0083 80 28 0,5 0,00166
Cu 8,7 12 0,014 0,039 75 10 3 0,00975
Zn 21 24 0,033 0,080 80 30 4,8 0,016
Cd 0,14 0,36 0,00023 0,0012 85 0,9 0,054 0,00018
Cr 1,9 3,7 0,0031 0,012 55 7 1,665 0,0054
Ni 1,6 3,1 0,0025 0,011 75 68 0,775 0,00275
Hg 0,006 0,02 0,0000032  0,000066 80 0,07 0,004 0,0000132
SS 15 000 15 000 24 51 80 25000 3000 10,2
BaP 0,0039 0,013 0,0000063  0,000044 85 0,27 0,00195 0,0000066

- Lagre vérde 4n befintlig situation
- Hogre virde dn befintlig situation

Efter tolkning av Goteborgs eventuella val av atgérd visar resultatet pé att det skulle ske en
reducering av samtliga halter jamfort med befintlig situation samt en reducering av méngderna
bly, kadmium och suspenderad substans. Resterande mangder skulle 6ka efter planerad
byggnation, trots rening.
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4.5 Sammanstillning av fororeningsméangder

Gotland skulle na lidgre fororeningsmangder av bly, zink, krom, suspenderad substans och
benso(a)pyren vid rening med vatdamm jamfort med befintlig situation.

Sundsvall skulle nd lagre fororeningsméngder av bly, zink, kadmium och suspenderad
substans. Detta vid rening med deras egna framtagna reningsgrader for fosfor, kvive, koppar,
zink och suspenderad substans samt med StormTacs reningsgrader vid anvindning av
makadamdike péd 6vriga dmnen.

Goteborg skulle na ldgre fororeningsmingder av bly, koppar, zink, kadmium och suspenderad
substans. Detta vid rening med deras egna framtagna reningsgrader for fosfor, kvave, koppar

och zink samt med StormTacs reningsgrader for biofilter pd dvriga dmnen.

Se Tabell 17 for sammanstéllning av fororeningsméngder for befintlig situation samt for
planerad situation utan och med tolkning av kommunernas val av reningséatgérder.

Tabell 17: Sammanstdllning av fororeningsmdngder med kommunernas val av reningsatgdrder.

Amne Befintlig Planerad Planerad Planerad Planerad
situation situation situation situation situation
utan rening  utan rening Gotland Sundsvall Goteborg
[kg/ar] [kg/ar] med rening med rening med rening
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
P 0,096 0,32 0,144 0,112 0,064
N 1,3 4.8 3,12 2,88 2,4
Pb 0,0040 0,0083 0,002075 0,00166 0,00166
Cu 0,014 0,039 0,0156 0,0156 0,00975
Zn 0,033 0,080 0,032 0,024 0,016
Cd 0,00023 0,0012 0,0006 0,00018 0,00018
Cr 0,0031 0,012 0,003 0,0054 0,0054
Ni 0,0025 0,011 0,0055 0,00385 0,00275
Hg 0,0000032 0,000066 0,0000363 0,0000363 0,0000132
SS 24 51 10,2 12,75 10,2
BaP 0,0000063 0,000044 0,000011 0,0000176 0,0000066

- Lagre vérde 4n befintlig situation
. - Hogre virde an befintlig situation

Det som ddrmed gér att utldsa frin resultatet dr att samtliga kommuner bor ha béttre rening av
flera dmnen for att inte riskera att forsdmra recipientens status. De reningsétgirder som det
tolkades att kommunerna skulle anvénda var inte tillrickliga for att inte riskera att forsdmra
statusen. Detta framforallt med avseende pa fosfor, kvdve och kvicksilver, d& dessa hade storst
paverkan péd Drevviken. Kvicksilver far inte forsamras alls enligt Weserdomen.
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4.6 Sammanstillning av fororeningshalter

Gotland skulle na lagre fororeningshalter av fosfor, bly, koppar, zink, krom, nickel,
suspenderad substans och benso(a)pyren vid anvédndning av vatdamm. Halterna for kvive,
kadmium och kvicksilver skulle vara hogre én for befintlig situation.

Sundsvall skulle na ldgre fororeningshalter av fosfor, bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel
och suspenderad substans. Halterna for kvéve, kvicksilver och benso(a)pyren skulle vara hogre
an for befintlig situation. Detta vid rening med deras egna framtagna reningsgrader for fosfor,
kvéve, koppar, zink och suspenderad substans samt med StormTacs reningsgrader for
makadamdike pa dvriga dmnen.

Goteborg skulle nd lagre fororeningshalter av samtliga fororeningar vid anvindning av deras
egna framtagna reningsgrader for fosfor, kvéve, koppar och zink samt med StormTacs
reningsgrader for biofilter pa 6vriga &mnen.

Trots dverskridande av halter for vissa &mnen med Gotlands och Sundsvalls reningsatgarder
kommer samtliga kommuners halter ligga under Goteborgs egna riktvirden efter rening. Se
Tabell 18 for sammanstéllning.

Tabell 18: Sammanstdllning av resultat med kommunernas reningsatgdrder.

Amne  Befintlig Planerad Planerad Planerad Planerad  Riktvirden

situation situation situation situation situation Goteborg
utan utan rening med rening med rening med rening [ug/]
rening [ug/1] Gotland Sundsvall Goteborg
[ug/1] [ug/1] [ug/1] [ug/1]
P 60 94 42,3 32,9 18,8 50
N 810 1400 910 840 700 1250
Pb 2,5 2,5 0,625 0,5 0,5 28
Cu 8,7 12 4,8 4,8 3 10
Zn 21 24 9,6 7,2 4,8 30
Cd 0,14 0,36 0,18 0,054 0,054 0,9
Cr 1,9 3,7 0,925 1,665 1,665 7
Ni 1,6 3,1 1,55 1,085 0,775 68
Hg 0,006 0,02 0,011 0,011 0,004 0,07
SS 15 000 15 000 3000 3750 3000 25000
BaP 0,0039 0,013 0,00325 0,0052 0,00195 0,27

- Lagre vérde én befintlig situation
. - Hogre virde an befintlig situation
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Resultatet visar pa att kommunernas atgiarder for reducering av halterna bor forbéttras for vissa
dmnen for att inte riskera en forsdmring av Drevvikens status. Med avseende pd halterna fosfor,
kvéave och kvicksilver dr reningen tillrdcklig for fosfor hos samtliga kommuner medan halterna
kviave och kvicksilver endast reduceras tillrdckligt med anvdndning av Goteborgs atgérder.

Vid jimforelse mellan halterna som beréknats efter planerad situation utan rening med
Goteborgs riktvdrden gar det att se att endast fosfor, kvdve och koppar skulle ligga dver
riktviardena. Detta betyder att det endast dr dessa dmnen som skulle behdva genomga nagon typ
av rening om Goteborgs riktvirden skulle vara styrande vid val av reningsétgard.

Diskussion

5.1 Fragestéllningar

Fragestillningarna som beskrivits under avsnitt 1.1 har besvarats 16pande i rapporten. I
kommande kapitel diskuteras och sammanstills dessa. Utvdrdering av modelleringsverktyget
StormTac presenteras och felkéllor tas upp.

5.1.1 Hur fungerar lagstiftningen gillande hantering av dagvatten och
medforande fororeningar till recipienten?

Enligt PBL ska alla kommuner erhélla en dversiktsplan dér langsiktig planering av anvédndande
av mark och vatten ska ingd. Forutom det finns det inga krav pé att kommuner ska ha négot
mer ingdende dokument for hantering av dagvatten och fororeningar, men det rekommenderas
for att forsoka uppna tydlighet vid planering. Detta gor att kommunernas strategier kan skilja
sig mellan varandra. Eftersom det inte finns ndgon tydlig VA-lag som {6ljs och inte heller
nagra tydliga krav som kommunerna maste folja sa dr det svart att tolka, forstad och analysera
den information som finns. Tolkningen som gors utifran de dokument som finns angaende
kommunernas dagvattenstrategier gors personligen, vilket gor att val av atgérd kan skilja sig
beroende pd vem som analyserar och tar beslut angédende dagvattenplanering. Det kan darfor
vara vért att undersdka om det bor inforas tydligare regler och lagar kring dagvattenhanteringen
och kommunernas ansvar for att samtliga kommuner och dagvattenutredare ska kunna arbeta
mot samma mal.

Det bor understrykas att de kommuner som valdes ut for att undersokas djupare 1 detta projekt
hade nagon typ av fardig dagvattenstrategi. Det innebar att kommuner utan fardiga strategier
helt utesldts ur undersokningen. Hur tolkning av dessa kommuners val av dtgédrder och hur
deras eventuella utsldppsresultat hade kunnat bli gér alltsé inte att utvdrdera eller diskutera 1
denna rapport. Det dr dock ett amne som skulle kunna vara intressant att undersoka i ett projekt
1 framtiden.
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5.1.2 Finns det nagra specifika utsldppskrav av fororeningar som maste foljas?

Krav finns att alla recipienter ska vara statusklassificerade och ha MKN, vilka kommunerna
maste folja vid fororeningsutslépp. Sedan Weserdomen infordes &r 2015 finns den “nya”
icke-forsdmringsprincipen som ska foljas enligt lag (SFS 2018:2103). Det finns dock ingen
information om att regelbundna kontroller angéende detta gors eller dr obligatoriska. Eftersom
Weserdomen infordes ar 2015 skulle det 1 s fall finns risk att kommuner med dldre
dagvattendokument &n ar 2015 arbetar mot de dldre malen som fanns innan dess. Detta skulle
kunna gora att kommuner arbetar med olika krav och mot olika mél, trots samma recipient.

Hos de kommuner som undersoktes mer djupgdende fanns det ingen tydlig information skriven
om denna bestdmmelse i de dokument som anvidndes som underlag vid beslut av atgérd.
Kanske ar det underforstatt inom kommunerna att detta f6ljs, men om sé inte &r fallet bor det
fortydligas 1 dokumenten for att inte skapa missforstdnd vid planering av dagvattenhantering.
For att se till att icke-forsdmringsprincipen foljs bor det regleras 1 lag att uppfoljningar pa
recipienten ska goras vid ombyggnation pa ett markomréde. Detta for att kunna sdkerstélla att
det inte finns utslépp fran vissa omrédden i kommunen som kan komma att paverka recipientens
status.

Utover detta finns inga specifika utsldppskrav att folja enligt lag. Andra eventuella
bestimmelser om exempelvis tillatna fororeningar i den allmidnna VA-anldggningen bestims
och skrivs enbart av kommunen 1 deras ABVA, vilket gor att dessa kan skilja sig mellan
omraden och kommuner.

5.1.3 Vems ansvar ir det att hantera dagvattnet och de medforande
fororeningarna?

Gemensamt for alla de kommuner som undersoktes ndrmare var att det &r kommunen som é&r
VA-huvudman och som har ansvar 6ver mark- och vattenomraden. Darmed ar det kommunen
som ansvarar over den allmidnna VA-anldggningen. Detta var vintat da det ar beslutat av LAV
(SFS 2006:412). Eftersom kommunen dr VA-huvudman &r det rimligt att fastighetsdgare ska
betala en viss VA-taxa for att f anvénda den allminna VA-anldggningen da det 4r en
hanteringskostnad som kommunerna behover sté {or.

Samtliga kommuner som undersoktes stravar efter lokala, naturliga och héllbara 16sningar, som
ska fungera bade pa kort och lang sikt. Det som gar att diskutera i detta fall dr huruvida det
anses okej att kommuner har mojlighet att indirekt kriva att fastighetsidgare sjilva ska bekosta
och anvinda sig utav lokalt omhidndertagande av dagvatten for att kunna uppna de krav som
kommunerna har, dé detta inte finns skrivet i ndgon lag. Att kommunerna dessutom kan stélla
olika krav, bade pa reningsgrader, flodesméngder och tillatna féroreningar, beroende pa vad
deras egna intressen dr och beroende pé vad deras kapacitet i den allminna VA-anldggningen &r
kan kédnnas underligt. Regler kring detta borde specificeras mer och bor utgé fran recipientens
och den kringliggande miljons behov.
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5.1.4 Hur ser dagvattenhanteringen ut 1 utvalda kommuner 1 Sverige?

Samtliga kommuners strategier for klassificering av recipient som anvénds for att kunna ta
beslut angdende val av reningsétgird skiljer sig 4t. Aven kommunernas reningsgrader for olika
reningsnivaer skiljer sig at. Detta innebar att betydelsen av klassificering av en recipient kan
skilja sig mellan kommunerna och att ett visst krav pa rening kan ha olika reningsgrader for
olika &mnen i olika kommuner. Kanske skulle det vara enklare for kommuner och projektorer
att besluta om atgérder vid hantering av dagvatten om det fanns en “standard” att ga efter vad
det géller detta. Hur detta skulle kunna genomforas skulle vara ett intressant &mne att
undersoka.

5.1.4.1 Region Gotland

Region Gotland har olika reningskrav vid olika markanvidndningar och beroende pa vilken
status recipienten har. I dagvattenhandboken finns forslag pa 16sningar beroende pa den
reningsniva som ansags behdvas. Det som kan diskuteras ér att Gotland inte har nagra
riktvarden eller procentuella reningsgrader att utga fran. Detta gor att resultaten av utsldppen
skulle kunna skilja sig at beroende pa vem som ansvarar dver omradet som ska hanteras. Aven
ifall samma typ av reningsatgard skulle védljas dr det inte sékert att reningsresultaten hade blivit
lika d& exempelvis val av dike, val av dversilningsyta eller storlek pa vatdamm kan ha en
betydande roll for reningen och flodesutslappen.

Gotland har ett krav pé att 20 mm av dagvattnet behdver fordrojas pé fastigheten, men det finns
inga krav angdende vad som fér floda i den allménna VA-anldggningen eller hur mycket
fororeningar vattnet far innehélla i kommunens ABVA. Det innebér att floden och fororeningar
som fors till den allmidnna VA-anldggningen skulle kunna skilja sig mellan olika omraden, trots
samma kommun.

5.1.4.2 Sundsvalls kommun

Sundsvalls kommun har olika reningsgrader for respektive reningsniva for vissa &mnen. Detta
bor gora det léttare att kontrollera att metoden som blir vald pd omradet uppnér de riktlinjer
som finns. Aven fast de olika reningsgraderna inte ir bindande eller behdver vara ett krav att
uppna sé ger det en anvisning kring hur ansvariga aktdrer inom kommunen arbetar. Att ha
reningsgrader att folja kan gora det lattare att arbeta mot samma mal, &ven om den I6sningen
som tillslut blir vald pa ett omrade inte ger det basta mojliga resultatet jamfort med en annan
potentiell 16sning. Sundsvall har inga fororeningskrav eller krav pé att en viss mingd vatten
madste omhéndertas innan padkoppling pa den allménna VA-anldggningen. Det skulle d4 kunna
ifragasittas vad det dr som ligger till grund for beslut angaende tilldten flodesméngd och
tilldtna fororeningar vid olika omraden i kommunen. Vad det géller recipienten tolkas det som
att Sundsvall har riktlinjer efter vilken typ av recipient dagvattnet rinner till, snarare &n att
fokusera pa vilken status en recipient har, vilket kan verka underligt.
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5.1.4.3 Goteborgs Stad

Goteborgs Stad har egna riktvirden att kunna forhalla sig till. Aven fast riktvirdena inte alltid
ar juridiskt bindande dr det anda virden som kommunen i allménhet siktar pé att f6lja. Férutom
riktvdrden finns det olika reningsgrader for respektive reningsniva for vissa &mnen. Detta gor
att det finns flera olika riktvdrden och metoder att forhalla sig till. Detta kan vara bra dé olika
reningsgrader kan jimforas med olika riktvdrden och pa sa sétt kan olika metoder anvéndas
beroende pé situation. Men att det finns bade forslag pé 16sningar, riktvérden och reningsgrader
skulle kunna anses forvirrande och dvervéldigande.

Kommunen har satt ett krav pa att 10 mm av dagvattnet méste omhéndertas, samtidigt som
kommunen anser att det inte bor ske ndgon 6kning i flodesméngd efter ombyggnation. Detta
innebdr att det utover olika rekommendationer for rening ocksé finns olika rekommendationer
for floden.

5.1.5 Hur skulle utslédppsresultaten till en recipient kunna bli efter tolkning och
modellering av olika kommuners dagvattenstrategier?

Vad det géller modelleringen gér det att observera att samtliga fororeningar fore byggnation
utan rening kommer vara lagre i jamforelse med efter planerad byggnation utan rening. Detta
var véntat da en stor andel av omradet planeras att ga fran att besta av gronyta med god naturlig
infiltration till hdrdgjorda ytor, vilket ger en hogre flodesméngd och en storre andel
fororeningar, precis som Naturvardsverket konstaterar (Naturvardsverket, 2020a). Tydligt ar
det att samtliga kommuner skulle fi olika utslédppsresultat efter rening vid anvéndning av de
reningsétgirder som det tolkas att kommunerna skulle vilja att anvénda i denna typ av
situation. Detta stimmer 6verens med hypotesen som presenterats i avsnitt 1.1.

Enligt lag far statusen hos en kvalitetsfaktor inte forsdmras, vilket betyder att rening pa det
utvalda omradet efter planerad byggnation dr nddvéndigt i detta fall for att inte riskera en
forsdmring. Om en kvalitetsfaktor redan ar dalig dr ingen forsdmring tilldten ens pa
parameterniva, se avsnitt 2.3.3 om “icke-forsamringsprincipen” (SFS 2018:2103). Detta
innebdr att kvicksilver inte far forsdmras nagonting. Fosfor och kvive bor inte heller forsdmras
pa grund av redan for hog forsurning och dvergddning i Drevviken. Resultaten visar att
halterna kvdve och kvicksilver minskar, i jimforelse med befintlig situation, med anvindning
av Goteborgs eventuella val av reningsatgérd, ddremot okar halterna med anvéndning av
Gotlands och Sundsvalls eventuella val av reningséatgarder. For samtliga kommuner 6kar
mingderna av fosfor, kvéve och kvicksilver, trots olika kommuners reningséatgarder.

Hur detta paverkar statusen i Drevviken dr svart att sdga, men for att vara pa den sdkra sidan
bor omradets fororeningssituation fore planerad byggnation inte forsdmras pa nagot vis efter
planerad byggnation med rening. Reningen efter planerad byggnation bor déarfor uppna lika
eller béttre resultat som utsldppen i dagsldget. Det innebir att det skulle krivas béttre och mer
reningsétgirder fran samtliga kommuner for att detta skulle kunna uppnas. Resultatet visar
alltsa pa att det inte gar att forlita sig pa att kommunernas framtagna riktvdrden och
reningsgrader dr tillrdckliga. Fragan dr d4 om kommunernas olika reningsgrader, reningsnivaer,
recipientklassificeringar och riktvdrden egentligen dr anvandbara och nddvéindiga. Kanske bor
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det istillet finnas tydligt bestimda VA-dokument innehéllande “standarder” att folja for att
kunna uppna recipientens behov.

Utifrén tolkning av resultaten angaende reduceringen av fororeningsmingder och
fororeningshalter kan Goteborgs val av reningsétgérd anses vara mest ldmplig da den skulle ge
storst reducering av bade halten och méngden fosfor, kvidve och kvicksilver, vilka var de
parametrar som var mest pdverkade i Drevviken. I 6vrigt ar det svart att sdga vilken metod som
ar mest ldmpad da resultaten frin reningsatgarderna skiljer sig mellan &mnen, méngder och
halter. Fler studier skulle behdva goras angéende recipientens behov och hur utslapp av olika
fororeningar skulle kunna paverka recipientens status. Utrymme for det fanns inte under detta
projekt, men det hade varit en intressant fordjupning att genomfora i framtiden.

5.2 Utvérdering av StormTac

Forutom kommuners dagvattenstrategier var modellen StormTac en central del av projektet.
Som tidigare arbete konstaterat dr StormTac en statisk, deterministisk, webbaserad datormodell
som ger en Overblick over hur fororeningsspridning frin ett omrade hade kunnat se ut (Wu et
al., 2021). Resultaten fran modelleringen som genomforts i detta projekt bor darfor inte
betraktas som exakta. Aven i en annan tidigare genomford studie konstaterade forfattarna att
StormTac &r en anvdndbar modell {6r 6versiktlig dagvattenplanering, men att den inte &r
lamplig for detaljerad projektering (Elliot & Trowsdale, 2005).

Det hade varit intressant att undersdka och jamfora eventuella skillnader mellan inforda
platsspecifika virden med StormTacs egna uppmatta virden. Detta for att se om resultaten
skulle bli lika eller om det skulle skilja sig &t. I detta projekt undersoktes inte StormTacs
“undermodeller” och ekvationer i detalj, vilket gor att det inte gar att sdga vilka
ingadngsparametrar som paverkade resultatet mest. I StormTacs genererade rapporter om
fororeningsspridning presenteras variationskoefficienten, CV 1 form av fargkoder for att kunna
se hur stor osdkerhet resultatet gav. Hinsyn till detta har inte tagits vid utvédrdering och
jamforelse av resultatet d& fokus var att undersoka hur eventuella skillnader med respektive
kommuns eventuella val av atgérd. For planering av dagvattendtgédrder bor informationen om
osdkerheten dock tas i beaktande. En tidigare undersokning visar pd att det dr ungefar 33 % av
osidkerheten vid anvdndandet av StormTac som beror pd den inforda nederbdrdsdatan (Stenvall,
2004). Det hade dérfor varit intressant att fordjupa arbetet genom att undersoka hur resultatet
hade kunnat se ut med platsspecifik inford nederbordsdata.

Vidare kan det diskuteras huruvida anvdndandet av reningsgrader vid modellering av
dagvattenanldaggningar paverkar resultatet. I detta projekt anvdndes kommunernas egna
reningsgrader for de &mnen som reningsgrader fanns tillgéngliga for och for 6vriga &mnen
anvindes StormTacs egna reningsgrader. Det hade varit intressant att veta hur kommunernas
reningsgrader tagits fram for att kunna séga vilka som ar “mest pélitliga” vid modellering. De
avrinningskoefficienter som anvindes i modelleringen var himtade frén svenskt vattens
publikation P110. Kanske hade StormTacs egna avrinningskoefficienter kunnat skilja sig ndgot
fran dessa och dérfor kunnat medfora ett annat resultat.
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5.3 Felkéllor och sammanstillning

Det forsta som bor understrykas ér att den information som tagits upp i1 detta arbete endast &r
en del av de lagar, regler och bestimmelser som finns kring dagvattenhantering. Det kan finnas
lagar och regler som inte tagits upp eller som séger emot nadgot som beskrivits i denna rapport.

Viktigt att podngtera &r att modelleringen genomforts efter tolkning av kommunernas
eventuella val av reningsétgarder. Det innebér att resultatet hade kunnat bli annorlunda om
kommunerna sjdlva undersokt lampliga atgérder efter Drevvikens behov. Det bor ocksa
understrykas att modelleringen genomforts med anvandning av verktygen CAD och StormTac,
vilket innebar att manskliga felkdllor kan ha uppkommit vid uppmétning av omrddet i CAD,
vilket kan paverka hur StormTac framstéllde fororeningsrapporter. Modelleringen har
genomforts efter de riktlinjer som kommunerna angett i frageformuldren och efter vad som
tolkats personligen i deras olika dagvattendokument. Detta innebir att olika kommuners forslag
pa atgérder kan tolkas olika beroende pd vem som ansvarar for analyseringen, modelleringen
och utvérderingen.

Da endast tre kommuners dagvattenstrategier undersoktes i modelleringen gar det inte att séga
om det skiljer sig pa detta sitt mellan alla Sveriges kommuner. Det bor ocksa beaktas att Gvrig
information sasom platsspecifik nederbord, markforutsittningar, geografiskt omrade, 6vrig
kringliggande mark etc. inte tagits med i berdkningarna, vilket skulle kunna ha en betydande
paverkan pé det verkliga resultatet. Det betyder att det inte &r sdkert att de reningsatgérder som
anvénts vid modelleringen &r bist limpade for omrddet. Understrykas bor ocksé att fokus 1
denna rapport har varit kommunernas arbete med dagvattenhantering, vilket innebér att 6vriga
aktorer som skulle kunnat vara delaktiga inte har diskuterats eller tagits i beaktande. Det som
gir att sdga utifrdn dessa resultat dr att utslédppen till recipienten kan komma att se olika ut
beroende pé vilken kommun som &r ansvarig, vilka reningsmetoder som valts och beroende pa
vilka riktlinjer som f6ljs. Det behover finnas tydligare krav, uppf6ljningar, riktvirden och
strategier kring hantering av dagvatten och medforande fororeningar for att alla kommuner ska
arbeta mot samma mal och uppnéd samma Onskade resultat.

Slutsatser

- Det finns lagar och regler kring hantering av dagvatten, men kommuner och
myndigheter kan ta egna beslut inom ett eget omrade.

- Det finns krav pa att samtliga recipienter ska vara klassificerade och ha egna MKN.
Statusen i recipienten far inte forsimras och MKN madste f6ljas.

- Det dr kommuner som &r ansvariga dver att se till att MKN f6ljs och att det finns en
fungerande VA-anlidggning att nyttja vid behov.

- Dagvattenhanteringen ser olika ut i olika kommuner, vilket medfor att
utsléppsresultaten kan skilja sig at beroende pa vilken kommun som ar ansvarig.

- Tolkning av kommuners dagvattenstrategier kan skilja sig mellan olika personer, vilket
bor beaktas vid planering.

35



Referenser

(Alm, H. & Astrom, A., 2014). Kommunal dagvattenhantering - juridiska och finansiella aspekter:
(2014:07).
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport 2014-07.pdf [2021-04-17]

(Aryal, R., Vigneswaran, S., Kandasamy, J., Naidu, R., 2010). Urban stormwater quality and treatment.
Korean J. Chem. Eng., 27(5), 1343-1359 (2010) DOI: 10.1007/s11814-010-0387-0 [2021-05-16]

(Bjorklund, K., 2016). Sources and Fluxes of Organic Contaminants in Urban Runoff. (ISBN
978-91-7385-480-1). Gothenburg: Department of Civil and Environmental Engineering Water
Environment Technology, Chalmers university of technology.

[2021-05-11]

(Boverket, 2014a). Detaljplaneinstrumentet.

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/detaljplaneinstrumentet/
[2021-03-23]

(Boverket, 2020a). Anvindning av kvartersmark.
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/planbestammelser/anvandning-a
v-kvartersmark/ [2021-01-27]

(Brinkmann, T., Giner Santonja, G., Yiikseler, H., Roudier, S., Delgado Sancho, L., 2016). Best
Available Techniques (BAT) Reference Document for Common Waste Water and Waste Gas
Treatment/Management Systems in the Chemical Sector. (EUR 28112 EN). [2021-05-17]

(Elliot, A.H., Trowsdale, S.A., 2005). 4 review of models for low impact urban stormwater drainage.
Environmental Modelling & Software 22 (2007) 394¢405 [2021-05-25]

(Eriksson, E., Baun, A., Scholes, L., Ledin, A., Ahlman, S., Revitt, M., Noutsopoulos, C., Mikkelsen,
P.S., 2007). Selected stormwater priority pollutants—a European perspective. Science of the Total
Environment 383 (2007) 41-51. [2021-05-12]

(Farm, C., 2003). Rening av dagvatten genom filtrering och sedimentation. (VA-Forsk rapport Nr 16
mars 2003). Stockholm: Va-Forsk, Svenskt Vatten AB.

http://vav.griffel.net/filer/va-forsk 2003-16.pdf [2021-05-15]

(Goteborgs Stad, 2010). Dagvatten, sa hér gor vi! Handbok for kommunal planering och forvaltning.
Goteborg: Goteborgs Stad.

https://goteborg.se/wps/wem/connect/d52¢992f-e263-4¢67-9097-0ae1b2069e6e/Dagvattenhandbok%2B
2010.pdf?MOD=AJPERES [2021-04-28]

(Goteborgs Stad, 2017). Reningskrav for dagvatten.
https://goteborg.se/wps/wem/connect/58de86c4-be7d-421c-b186-2cdccea811c6/Reningskrav+%C3%B

6r+dagvatten+-+G%C3%B6teborgs+Stad+2017-03-02.pdf?MOD=AJPERES [2021-04-26]

(Goteborgs Stad, 2021). Muntlig kommunikation. Projektledare Kretslopp och vatten, Stadsutveckling.
[2021-04-08]

(Havs- och vattenmyndigheten, 2015). Juridiken kring vatten och aviopp. (2015:15). Goteborg: Havs-
och vattenmyndigheten.
https://www.havochvatten.se/download/18.596b74d91518c04d1819127/1462284791685/rapport-2015-

15-juridiken-kring-vatten-och-avlopp.pdf [2021-04-09]

(Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Foljder av Weserdomen: Analys av rittsliget med
sammanstdillning av domar. (2016:30). Goteborg: Havs- och vattenmyndigheten.

https://www.havochvatten.se/download/18.53aacfc115874884dc912e8/1479909183500/hav-rapport-20
16-30-foljder-av-weserdomen.pdf [2021-03-29]

36


http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2014-07.pdf
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/detaljplaneinstrumentet/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/planbestammelser/anvandning-av-kvartersmark/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/planbestammelser/anvandning-av-kvartersmark/
http://vav.griffel.net/filer/va-forsk_2003-16.pdf
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/d52c992f-e263-4e67-9097-0ae1b2069e6e/Dagvattenhandbok%2B2010.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/d52c992f-e263-4e67-9097-0ae1b2069e6e/Dagvattenhandbok%2B2010.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/58de86c4-be7d-421c-b186-2cdccea811c6/Reningskrav+f%C3%B6r+dagvatten+-+G%C3%B6teborgs+Stad+2017-03-02.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/58de86c4-be7d-421c-b186-2cdccea811c6/Reningskrav+f%C3%B6r+dagvatten+-+G%C3%B6teborgs+Stad+2017-03-02.pdf?MOD=AJPERES
https://www.havochvatten.se/download/18.596b74d91518c04d1819127/1462284791685/rapport-2015-15-juridiken-kring-vatten-och-avlopp.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.596b74d91518c04d1819127/1462284791685/rapport-2015-15-juridiken-kring-vatten-och-avlopp.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.53aacfc115874884dc91f2e8/1479909183500/hav-rapport-2016-30-foljder-av-weserdomen.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.53aacfc115874884dc91f2e8/1479909183500/hav-rapport-2016-30-foljder-av-weserdomen.pdf

(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling: Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. (HVMFS
2019:25). Havs- och vattenmyndigheten.

https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bef57celc145/1576576601249/HVMES %202
019-25-ev.pdf [2021-05-05]

(Havs och Vattenmyndlgheten 2020) Att klasszf icera ett vattens status.
pla

ng/statusklassnmg av—ytvatten html [2021 04 02]

J ordbruksverket 2020) Overgodmng och lackage av vaxtnarmg
1ket-milj a

[2021-02-09]

(Larm, T., 2000). Utformning och dimensionering av dagvattenreningsanldggningar. (VA-Forsk rapport
2000 * 10). Stockholm: VAV AB i samarbete med Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH.
http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk 2000-10.pdf [2021-05-14]

(Larm, T. & Blecken, G., 2019). Utformning och dimensionering av anldggningar for rening och
flodesutiimning av dagvatten. (2019:20).

https://www.svensktvatten.se/contentassets/c8abaf832f154888aa018¢23752bf5a9/svu-920.pdf
[2021-03-23]

(Livsmedelsverket, 2021). Polycykliska aromatiska kolviten- PAH.
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/polycykliska-aro

matiska-kolvaten-pah [2021-02-06]

(Lénsstyrelsen VISS, u.4.a). Statusklassning.

http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/Pages/default.aspx
[2021-03-30]

(Lansstyrelsen VISS, u.4.b). Fkologisk status/potential.

http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/ekologisk-statuspotential/Pages
/ekologisk%?20status.aspx [2021-03-30]

(Lansstyrelsen VISS, u.a.c). Kemisk status.

http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/kemisk-status/Pages/default.asp
x [2021-03-30]

(Lansstyrelsen VISS, u.a.d). Kvantitativ grundvattenstatus.

http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/kvant-grundvattenstatus/Pages/
default.aspx [2021-03-30]

(Lansstyrelsen Stockholm, 2009). Kommunal VA-planering: Manual med tips och checklistor.
(2009 07) Lansstyrelsen 1 Stockholms lan

07.pdf [2021 03- 23]

(Miljobarometern, 2021). Makadamdike.
https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/atgarder/makadamdike/ [2021-05-16]

(Miljosamverkan, 2014). Handldggarstod om dagvatten.
http://www.miljosamverkanvg.se/SiteCollectionDocuments/Projekt%200ch%20rapporter/Vatten/Dagvat
ten%202013-2014/Hand1%C3%A4ggarst%C3%B6d%20slutgiltigt/Hel-rapport-1%C3%A4nkad-bild-fra
msida.pdf [2021-03-23]

(Milj6forvaltningen Goteborgs Stad, 2020). Riktlinjer och riktvirden for utsldpp av fororenat vatten till
dagvattenndt och recipient. (R2020:13). Goteborg: Milj6forvaltningen.

37


https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1c145/1576576601249/HVMFS%202019-25-ev.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1c145/1576576601249/HVMFS%202019-25-ev.pdf
https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/vattenforvaltning/nationell-vagledning/statusklassning-av-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/vattenforvaltning/nationell-vagledning/statusklassning-av-ytvatten.html
https://jordbruksverket.se/jordbruket-miljon-och-klimatet/overgodning-och-lackage-av-vaxtnaring
http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk_2000-10.pdf
https://www.svensktvatten.se/contentassets/c8abaf832f154888aa018c23752bf5a9/svu-920.pdf
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/polycykliska-aromatiska-kolvaten-pah
https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/miljogifter/polycykliska-aromatiska-kolvaten-pah
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/ekologisk-statuspotential/Pages/ekologisk%20status.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/ekologisk-statuspotential/Pages/ekologisk%20status.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/kemisk-status/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/kemisk-status/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/kvant-grundvattenstatus/Pages/default.aspx
http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-viss/statusklassning/kvant-grundvattenstatus/Pages/default.aspx
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.15ddfd0e16ed55d34793ba96/1576681019580/rapport-2009-07.pdf
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.15ddfd0e16ed55d34793ba96/1576681019580/rapport-2009-07.pdf
https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/atgarder/makadamdike/
http://www.miljosamverkanvg.se/SiteCollectionDocuments/Projekt%20och%20rapporter/Vatten/Dagvatten%202013-2014/Handl%C3%A4ggarst%C3%B6d%20slutgiltigt/Hel-rapport-l%C3%A4nkad-bild-framsida.pdf
http://www.miljosamverkanvg.se/SiteCollectionDocuments/Projekt%20och%20rapporter/Vatten/Dagvatten%202013-2014/Handl%C3%A4ggarst%C3%B6d%20slutgiltigt/Hel-rapport-l%C3%A4nkad-bild-framsida.pdf
http://www.miljosamverkanvg.se/SiteCollectionDocuments/Projekt%20och%20rapporter/Vatten/Dagvatten%202013-2014/Handl%C3%A4ggarst%C3%B6d%20slutgiltigt/Hel-rapport-l%C3%A4nkad-bild-framsida.pdf

https://goteborg.se/wps/wem/connect/a227da55-ea58-4410-a00f-ba75014080e4/N800 R 2020 13 Rik

tlinjertoch+riktv%C3%A4rden+{%C3%B6r+utsl%C3%A4pp+av+{%C3%B6rorenat+vatten.pdf?MOD
=AJPERES [2021-04-12]

(Nationalencyklopedin, u.4.). Datorstodd konstruktion.
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/datorstédd-konstruktion [2021-05-09]

(Naturvardsverket, 2017a). Féroreningar i dagvatten.
https://naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2017/

Foreningar-i-dagvatten.pdf [2021-02-03]

(Naturvardsverket, 2017b). Analys av kunskapsidget for dagvattenproblematiken: Redovisning av
regeringsuppdrag. (NV-08972-16). Naturvardsverket.

https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/
2017/analys-kunskapslaget-dagvattenproblematiken.pdf [2021-02-05]

(Naturvérdsverket, 2020a) . Dagvatten.
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Vatten/Avloppsvatten/Dagvatten/ [2021-01-25]

(Naturvardsverket, 2020b). Metaller
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/ [2021-01-28]

(PBL 2010: 900) Plan- och bygglag Flnansdepartementet SPN BB.

2010900 sfs- 2010 900 [2021 -03-23]

(Pitt, 2001). Methods for detection of inapropriate discharges to storm drainage systems. Background
Literature and Summary of Findings. Department of Civil and Environmental Engineering The
University of Alabama Tuscaloosa, Alabama 35487 [2021-05-26]

(Region Gotland, 2018). Dagvattenhandbok. Region Gotland.
https://www.gotland.se/dagvattenhandbok [2021-04-12]

(Region Gotland, 2021). Muntlig kommunikation. VA-utvecklare, Teknikforvaltningen, Region Gotland.
[2021-04-02]

(SFS 2006:412). Lag om allmdnna vattentjdnster. Miljodepartementet.

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-2006412-om-all
manna- ntjanster_sfs-2006-412 [2021-03-23]

(SFS 2017:725). Kommunallag. Finansdepartementet K.

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/kommunallag-2017
725 sfs-2017-725[2021-03-22]

(SFS 2018:2103). Vattenforvaltningsforordning. Miljodepartementet.

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2004660
-om-forvaltning-av_sfs-2004-660 [2021-03-23]

(SFS 2020:1174). Miljobalk. Miljodepartementet.

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808
sfs-1998-808 [2021-03-22]

(Stenvall B, 2004). Kdnslighets- och osdkerhetsanalys av parametrar och indata i dagvatten- och
recipientmodellen StormTac. Institutionen for geovetenskaper, Uppsala ISSN: 1401-5765
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:159172/FULLTEXTO1.pdf [2021-05-24]

38


https://goteborg.se/wps/wcm/connect/a227da55-ea58-4410-a00f-ba75014080e4/N800_R_2020_13_Riktlinjer+och+riktv%C3%A4rden+f%C3%B6r+utsl%C3%A4pp+av+f%C3%B6rorenat+vatten.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/a227da55-ea58-4410-a00f-ba75014080e4/N800_R_2020_13_Riktlinjer+och+riktv%C3%A4rden+f%C3%B6r+utsl%C3%A4pp+av+f%C3%B6rorenat+vatten.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/a227da55-ea58-4410-a00f-ba75014080e4/N800_R_2020_13_Riktlinjer+och+riktv%C3%A4rden+f%C3%B6r+utsl%C3%A4pp+av+f%C3%B6rorenat+vatten.pdf?MOD=AJPERES
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/datorst%C3%B6dd-konstruktion
https://naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2017/Foreningar-i-dagvatten.pdf
https://naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2017/Foreningar-i-dagvatten.pdf
https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2017/analys-kunskapslaget-dagvattenproblematiken.pdf
https://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regeringsuppdrag/2017/analys-kunskapslaget-dagvattenproblematiken.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Vatten/Avloppsvatten/Dagvatten/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Metaller/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/plan--och-bygglag-2010900_sfs-2010-900
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/plan--och-bygglag-2010900_sfs-2010-900
https://www.gotland.se/dagvattenhandbok
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-2006412-om-allmanna-vattentjanster_sfs-2006-412
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-2006412-om-allmanna-vattentjanster_sfs-2006-412
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/kommunallag-2017725_sfs-2017-725
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/kommunallag-2017725_sfs-2017-725
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2004660-om-forvaltning-av_sfs-2004-660
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2004660-om-forvaltning-av_sfs-2004-660
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:159172/FULLTEXT01.pdf

(Stockholm vatten och avfall, 2017a). Dagvatten.
https://www.stockholmvattenochavfall.se/vatten-och-avlopp/avloppsvatten/dagvatten/ [2021-02-08]

(Stockholm vatten och avfall, 2017b). I Mark.

https://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/tekniska-losningar2/anlaggningar-for-kvartersmark/
i-mark/ [2021-03-18]

(StormTac, 2020). Method description.
http://www.stormtac.com/?page_id=2049 [2021-02-26]

(Sundsvalls kommun, 2020). Dagvattenplan. (KS-2019-00539). Sundsvalls kommun.
https://sundsvall.se/wp-content/uploads/2020/12/Dagvattenplan-2020.pdf [2021-04-28]

(Sundsvalls kommun, 2021). Muntlig kommunikation. Dagvattensamordnare, MittSverige Vatten &
Avfall. [2021-03-25]

(Svenskt vatten, 2016a). Avliedning av dag-, drin- och spillvatten: Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allmdnna avloppssystem. Del I - Policy och funktionskrav for
samhdllens avvattning. (Publikation P110 - Del I). Svenskt vatten.
http://vav.griffel.net/filer/P110_dell web_low_180320.pdf [2021-03-22]

(Svenskt vatten, 2016b). Weserdomen.
https://www.svensktvatten.se/globalassets/organisation-och-juridik/weserdomen.pdf [2021-04-31]

(Svenskt vatten, 2016¢). Miljokrav enligt miljébalken.
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/juridik/oversikt-reglering/miljokrav-enligt-miljobalken/
[2021-03-22]

(Svenskt vatten 2019a). Allmdnna bestimmelser VA.

https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/juridik/oversikt-reglering/allmanna-bestammelser-abva/
[2021-03-17].

(Svenskt vatten, 2021). Miljokvalitetsnormer for vatten.

https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/utslapp-och-recipient/miljokvalitetsnorme
1/ [2021-04-14]

(VA-verket, 2003). Dagvatten inom planlagda omrdaden. Goteborg: VA-verket.
https://goteborg.se/wps/wem/connect/82337619-2624-4394-81a1-2723cb18330e/OPA Dagvattenplan.p
df?MOD=AJPERES [2021-04-12]

(VISS, 2021). Drevviken.
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA27714985 [2021-05-03]

(Wu, J., Larm, T., Wahlsten, A., Marsalek, J., Viklander, M., 2021). Uncertainty inherent to a
conceptual model StormTac Web simulating urban runoff quantity, quality and control, Urban Water
Journal. Taylor & Francis. [2021-05-24]

39


https://www.stockholmvattenochavfall.se/vatten-och-avlopp/avloppsvatten/dagvatten/
https://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/tekniska-losningar2/anlaggningar-for-kvartersmark/i-mark/
https://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/tekniska-losningar2/anlaggningar-for-kvartersmark/i-mark/
http://www.stormtac.com/?page_id=2049
https://sundsvall.se/wp-content/uploads/2020/12/Dagvattenplan-2020.pdf
http://vav.griffel.net/filer/P110_del1_web_low_180320.pdf
https://www.svensktvatten.se/globalassets/organisation-och-juridik/weserdomen.pdf
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/juridik/oversikt-reglering/miljokrav-enligt-miljobalken/
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/juridik/oversikt-reglering/allmanna-bestammelser-abva/
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/utslapp-och-recipient/miljokvalitetsnormer/
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/utslapp-och-recipient/miljokvalitetsnormer/
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/823376f9-2624-4394-81a1-2723cb18330e/OPA_Dagvattenplan.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/823376f9-2624-4394-81a1-2723cb18330e/OPA_Dagvattenplan.pdf?MOD=AJPERES
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA27714985

Appendix

A1l StormTac - Fororeningsspridning befintlig situation

3. Pollutant transport

3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.

- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use Factor *
Forest 5.0
Meadow 5.0

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10). Unit: -. 5 =
standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =

maximum concentration value.

Base flow concentration (ug/1) per land use

Landuse |P |N Pb Cu [Zn | Cd Cr Ni SS BaP
Forest 15 | 220 | 0.80 4.0 | 10 | 0.030 | 0.40 | 0.50 | 1500 | 0.0010
Meadow |30 |930 |0.80 |9.2 |20 | 0.045 | 1.6 1.0 2000 | 0.0010

Runoff flow concentration (pug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Landuse |P N Pb |Cu |Zn |Cd Cr |Ni |SS BaP
Forest 17 1450 |6.0|6.5 |15 |0.20 |3.9 | 6.3 | 34000 |0.010
SD 280 | 880 |20 |23 |97 |45 |7.8 5.3 110000 |nd
Meadow |160 | 1000 | 6.0 { 11 |30 |0.40 |3.0 | 2.0 | 45000 |0.010
SD 290 | 3500 |62 | 8.5 |23 |0.16 |1.2 | nd | 210000 | nd

Classification of uncertainty | High certainty

Average certainty | Low certainty

3.2 Output data

Base flow concentration (ug/l) without treatment

P N

Pb

Cu

Zn

Cd Cr

Ni

SS

BaP

Base flow 27 780
concentratio
n

0.80

8.1

18

0.042 1.3

0.89

1900

0.0010
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Absolute 5.3 160 0.16 1.6 3.6 0.0083 0.27 0.18 380 0.00020
uncertainty
(+/-)
Runoff flow concentration (pg/l) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Runoff flow 130 880 6.0 10 27 0.36 3.2 2.9 43000 0.010
concentratio
n
Absolute 26 180 1.2 2.0 5.3 0.071 0.64 0.59 8500 0.0020
uncertainty
(+/-)
Base flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Base flow 0.029 0.85 0.00087 |0.0088 0.019 0.000046 | 0.0015 0.00097 |2.1 0.0000011
load
Absolute 0.0092 |0.27 0.00028 |0.0028 0.0061 0.000014 | 0.00046 |0.00031 |0.65 0.00000034
uncertainty
(+/-)
Runoff flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Pollutant 0.067 0.46 0.0031 0.0052 |0.014 0.00019 0.0017 0.0015 22 0.0000052
load
Absolute 0.021 0.15 0.00099 |0.0017 |0.0044 |0.000059 |0.00053 |[0.00048 |7.0 0.0000016
uncertainty
(+/-)

Pollutant concentrations (ug/l) (stormwater + base flow) without treatment

Comparison against target value where the greyed/bold cells show exceeding target value. Total fractions are referred to

where nothing else is stated.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Calculation | C 60 810 2.5 8.7 21 0.14 1.9 1.6 15000 0.0039
Criteria Cersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 0.030
Absolute C 18 240 0.78 2.6 6.0 0.046 0.56 0.46 5200 0.0013
uncertainty
(+/-)
Relative C 30 30 32 30 29 32 29 29 34 32
uncertainty
(%)
Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
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Pollutant 0.096 1.3 0.0040 0.014 0.033 0.00023 0.0031 0.0025 24 0.0000063
load
Absolute 0.023 0.30 0.0010 | 0.0032 0.0076 0.000060 | 0.00070 |0.00057 |7.1 0.0000017
uncertainty
(+/-)
Relative 24 23 26 23 23 26 22 23 29 27
uncertainty
(%)
Pollutant loads (kg/ha/year) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
0.14 1.9 0.0057 0.020 0.047 0.00033 0.0044 0.0036 34 0.0000089

Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment

Landuse |P |N Pb |Cu |Zn |Cd Cr | Ni |[SS BaP
Forest 16 |291 | 2.5|4.8 |12 |0.085 | 1.5 |2.4 |12006 | 0.0039
Meadow |72 [955[2.5]9.8 |23 |0.16 |2.1|1.3 |15891 |0.0039

Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment

Landuse |P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS | BaP

Forest 0.0055 | 0.10 | 0.00087 | 0.0017 | 0.0041 | 0.000030 |0.00054 | 0.00083 | 4.2 | 0.0000014

Meadow [0.091 |1.2 |0.0031 |0.012 |0.029 |0.00020 |0.0026 |0.0017 |20 | 0.0000049
Baseflow load (kg/year) per land use without treatment

Landuse |P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP

Forest 0.0036 | 0.051 | 0.00019 | 0.00095 | 0.0024 | 0.0000071 | 0.000095 | 0.00012 | 0.36 | 0.00000024

Meadow [0.026 |0.80 |0.00068 |0.0079 |0.017 |0.000038 |0.0014 0.00085 | 1.7 |0.00000085
Stormwater load (kg/year) per land use without treatment

Landuse |P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS | BaP

Forest 0.0019 | 0.051 | 0.00068 | 0.00074 | 0.0017 | 0.000023 | 0.00044 | 0.00071 | 3.8 | 0.0000011

Meadow |[0.065 |0.41 |0.0024 |0.0045 |0.012 |0.00016 |0.0012 |0.00082 |18 | 0.0000041
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A2 StormTac - Fororeningsspridning planerad situation

3. Pollutant transport

3.1 Input data

- Yearly base flow and stormwater flow according to 1. Runoff.

- Standard concentrations for base flow and stormwater flow according to updated tables on www.stormtac.com.

Land use Factor *
Forest 5.0
Gravel

Roof 5.0
Mixed green area 5.0
Pavers

Artificial turf field

Asphalt surface 5.0

* Roads: factor value = traffic intensity= 0-200. Unit: x 1000 vehicles/day. Other land use: factor value = 5 (1-10). Unit: -. 5 =

standard (default) concentration value from the data base for the specific land use, 0 = minimum concentration value, 10 =

maximum concentration value.

Base flow concentration (ug/1) per land use

Land use P |N Pb |Cu |Zn |Cd Cr Ni SS BaP
Forest 15220 |0.80 4.0 |10 |0.030 |0.40 |0.50 | 1500 |0.0010
Gravel 21 (880 |0.50 (5.0 |10 |0.025 |0.50 (1.0 | 1200 |0.0010
Roof 21 (880 |0.50 5.0 10 |0.025 |0.50 [1.0 | 1200 |0.0035
Mixed greenarea |35 |880 |[0.72 (3.3 |7.7 [0.025 | 0.30 [ 0.54 | 11000 | 0.0010
Pavers 21 (880 |0.50 (5.0 |10 |0.025 |0.50 (1.0 | 1200 |0.0010
Artificial turf field |32 | 1800 | 1.7 | 6.0 | 72 |0.090 |2.2 |8.8 | 30000 |0.0070
Asphalt surface 211880 |0.50|5.0(10 |0.025|0.50 |1.0 | 1200 |O0.17
Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data
Land use P N Pb | Cu Zn Cd Cr |Ni SS BaP
Forest 17 |450 [6.0 |6.5 |15 0.20 (3.9 |6.3 (34000 |0.010
SD 280 1830 |20 |23 97 4.5 7.8 | 5.3 110000 |nd
Gravel 42 |2000 [2.2 |12 33 0.11 (1.0 |0.85 9700 0.010
SD nd | nd nd |nd nd nd nd |nd |nd nd
Roof 170 | 1200 (2.6 | 7.5 |28 0.80 |[4.0 |45 25000 |[0.010
SD 230 | 2900 | 440 | 1000 | 5900 [ 160 |nd |nd |[29000 |75
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Mixed green area | 120 | 1000 | 6.0 | 12 23 0.27 1.8 | 1.0 |43000 |O0.010
SD nd | nd nd | nd nd nd nd | nd nd nd
Pavers 57 2000 | 2.4 |13 33 0.14 19 |13 9400 0.010
SD nd | nd nd | nd nd nd nd |nd nd nd
Artificial turf field | 32 1800 | 1.7 | 6.0 72 0.090 [ 2.2 | 8.8 |30000 |0.0070
SD nd | nd nd | nd nd nd nd |nd nd nd
Asphalt surface 85 1800 [ 3.0 |21 20 0.27 |7.0 |4.0 |7400 0.010
SD nd | nd nd | nd nd nd nd |nd nd nd
Classification of uncertainty | High certainty | Average certainty | Low certainty
3.2 Output data
Base flow concentration (ug/l) without treatment
P N Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Base flow 26 860 0.72 4.3 14 0.030 0.53 1.3 7200 0.024
concentratio
n
Absolute 5.3 170 0.14 0.85 2.7 0.0061 0.11 0.27 1400 0.0049
uncertainty
(+/-)
Runoff flow concentration (ug/l) without treatment
P N Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Runoff flow 110 1500 2.9 13 26 0.44 4.5 3.6 17000 0.0100
concentratio
n
Absolute 22 310 0.58 2.7 5.2 0.089 0.89 0.71 3400 0.0020
uncertainty
(+/-)
Base flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Base flow |0.019 0.60 0.00050 | 0.0030 0.0096 | 0.000021 |0.00037 |0.00094 |5.0 0.000017
load
Absolute 0.0059 |0.19 0.00016 | 0.00095 | 0.0030 0.0000067 | 0.00012 |0.00030 |1.6 0.0000054
uncertainty
(+/-)
Runoff flow load (kg/year) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
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Pollutant 0.30 4.2 0.0078 0.036 0.070 0.0012 0.012 0.0096 46 0.000027
load
Absolute 0.095 1.3 0.0025 0.011 0.022 0.00038 0.0038 0.0030 14 0.0000085

uncertainty

(+/-)

Pollutant concentrations (ug/l) (stormwater + base flow) without treatment
Comparison against target value where the greyed/bold cells show exceeding target value. Total fractions are referred to

where nothing else is stated.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Calculation | C 94 1400 2.5 12 24 0.36 3.7 3.1 15000 0.013
Criteria Cersw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 0.030
Absolute C 34 480 0.88 4.1 8.2 0.13 1.3 1.1 5200 0.0040
uncertainty
(+/-)
Relative C 36 34 36 36 35 37 37 35 35 30
uncertainty
(%)
Pollutant loads (kg/year) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Pollutant 0.32 4.8 0.0083 0.039 0.080 0.0012 0.012 0.011 51 0.000044
load
Absolute 0.095 1.3 0.0025 0.011 0.022 0.00038 | 0.0038 0.0030 14 0.000010
uncertainty
(+/-)
Relative 30 28 30 29 28 31 31 29 29 23
uncertainty
(%)
Pollutant loads (kg/ha/year) (stormwater + base flow) without treatment
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
0.45 6.8 0.012 0.055 0.11 0.0017 0.018 0.015 72 0.000062

Pollutant concentrations (ug/l) per land use with stormwater+base flow without treatment

Land use P N Pb |Cu |Zn |Cd Cr Ni SS BaP

Forest 16 |291 |25|48|12 [0.085 |15 |2.4 |12006 |0.0039
Gravel 33 | 1552 [1.5]9.2 |24 |0.076 [0.80 |0.91 | 6301 |0.0064
Roof 160 | 1178 | 2.5 7.3 |27 |0.75 |[3.8 |4.3 |23402 |0.0096
Mixed greenarea |62 |916 |24 (6.1 13 |0.10 |0.78 |0.69 | 21148 | 0.0039
Pavers 52 | 1858 (2.2 |12 |30 |0.13 |1.7 |1.3 |8323 |0.0089
Artificial turf field |32 |1800 |1.7 |6.0 |72 [0.090 |2.2 |8.8 |30000 |0.0070
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Asphalt surface 79

1713 12.8 |19

19 10.25 |6.4

3.7 |6818

0.025

Pollutant loads (kg/year) per land use with stormwater+base flow without treatment

Land use P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Forest 0.0020 | 0.036 | 0.00031 | 0.00060 | 0.0014 |0.000011 |0.00019 |0.00030 |1.5 |0.00000049
Gravel 0.0038 | 0.17 | 0.00017 |0.0010 |0.0027 |0.0000086 | 0.000090 |0.00010 |0.71 | 0.00000072
Roof 0.18 13 0.0027 |0.0081 |0.030 |0.00083 0.0042 0.0047 |26 0.000011
Mixed green area | 0.026 |0.38 | 0.0010 |0.0025 |0.0053 |[0.000043 |0.00033 |0.00029 |8.8 |0.0000016
Pavers 0.028 |[0.98 |0.0011 |0.0063 |0.016 |0.000066 |0.00091 |0.00066 |4.4 |0.0000047
Artificial turf field | 0.0025 | 0.14 | 0.00013 | 0.00046 | 0.0056 |0.0000069 | 0.00017 |0.00068 |2.3 |0.00000054
Asphalt surface 0.081 |1.8 0.0028 |0.020 0.020 |0.00025 0.0065 0.0038 |7.0 |0.000025
Baseflow load (kg/year) per land use without treatment
Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Forest 0.0013 |0.018 | 0.000068 | 0.00034 | 0.00084 | 0.0000025 | 0.000034 | 0.000042 | 0.13 | 0.000000084
Gravel 0.00092 | 0.039 | 0.000022 |0.00022 | 0.00045 | 0.0000011 | 0.000022 | 0.000045 | 0.054 | 0.000000045
Roof 0.0015 |0.065 | 0.000037 |0.00037 | 0.00074 | 0.0000019 | 0.000037 | 0.000074 | 0.089 | 0.00000026
Mixed 0.0098 |0.25 |0.00020 |0.00093 |0.0022 |0.0000069 | 0.000084 |0.00015 |[3.0 0.00000028
green area
Pavers 0.0014 |0.058 | 0.000033 | 0.00033 | 0.00066 | 0.0000017 | 0.000033 | 0.000066 | 0.080 | 0.000000066
Artificial 0.0017 |0.094 | 0.000089 |0.00031 | 0.0038 |0.0000047 | 0.00011 |0.00046 |[1.6 0.00000037
turf field
Asphalt 0.0020 |0.084 | 0.000048 | 0.00048 | 0.00096 | 0.0000024 | 0.000048 | 0.000096 | 0.12 | 0.000016
surface
Stormwater load (kg/year) per land use without treatment
Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Forest 0.00069 (0.018 | 0.00024 |0.00026 |0.00060 | 0.0000081 | 0.00016 |0.00025 |1.4 [0.00000040
Gravel 0.0028 |(0.14 |0.00015 |0.00081 |0.0022 | 0.0000075 | 0.000068 | 0.000058 | 0.66 |0.00000068
Roof 0.18 1.2 0.0027 0.0077 |0.029 0.00083 0.0041 0.0046 26 [0.000010
Mixed green | 0.016 0.13 |0.00081 |0.0016 |0.0031 |0.000036 |0.00024 |0.00013 5.8 |0.0000013
area
Pavers 0.026 0.92 |0.0011 0.0060 |0.015 0.000064 | 0.00087 | 0.00060 |4.3 |0.0000046
Artificial turf | 0.00080 | 0.045 | 0.000042 |0.00015 | 0.0018 | 0.0000022 | 0.000055 | 0.00022 | 0.75 [0.00000017
field
Asphalt 0.079 1.7 0.0028 0.019 0.019 0.00025 0.0065 0.0037 6.9 [0.0000093
surface
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