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Referat

Lokalt omhandertagande av dagvatten i Véasteras — Mojligheter till 6kad anvéandning i
innerstadsomraden.
Emma Matschoss-Falck

Vid anlaggande av bebyggelse och hardgjorda ytor andras den naturliga vattenbalansen.
Istallet for att nederbord infiltreras i marken skapas ytavrinning och dagvatten. Dagvatten har
kommit att anses som en stor foéroreningskalla for sjdar och vattendrag i narheten av stader
och téatorter. Rening av dagvatten ar centralt i syfte att skydda kénsliga recipienter och
uppréatthalla en hog vattenkvalitet. Dagvatten leds traditionellt genom dagvattenledningar till
narmaste recipient. De senaste aren har synen pa dagvattenhantering forandrats, dagvattnet
ska i forsta hand omhéndertas pa plats, genom Lokalt Omhéandertagande av Dagvatten, LOD.
LOD sker genom en kombination av funktionen hos flera mindre lokala anldggningar och det
allmanna dagvattennatet. Inom LOD anvands tekniker som vata och torra dammar, diken,
vaxtbaddar, infiltrationsytor och gréna tak. Funktionen hos en LOD-anldggning ar reduktion,
utjamning och férdrojning av dagvattenfloden. Det finns flera fordelar med LOD gentemot
traditionell dagvattenhantering. Den naturliga vattenbalansen efterliknas, synliga vattenytor
och grénytor upplevs som estetiskt tilltalande, rening av dagvattnet sker och belastningen pa
ledningsnatet minskas.

Syftet med arbetet var att utreda forutsattningar och strategier till 6kad anvéndning av LOD i
befintliga omraden i Vasteras. Detta har gjorts genom att granska tva omraden i Vasteras
innerstad och for dessa ge forslag pa LOD-l6sningar. For varje omrade har det skiljts pa
privat mark och allman mark. LOD-anlaggningarna har dimensionerats s att det totala
utgaende flodet begransas till 10 I/s,ha. Det har utretts om kraven pa utgaende floden fran
privata fastigheter kan sattas lagre och att flédena minskas genom ytterligare fordrojning pa
allmén mark eller om det &r mer fordelaktigt att férdroja flodena var for sig. For att simulera
fléden och magasinsvolymer har programmet StormTac anvants.

Under arbetets gang har det visat sig att dagvattenvolymerna som ska omhéandertas blir
betydligt lagre om omhandertagandet sker i ett steg. Tillgangliga grasytor bor utnyttjas i
mojligaste man, for anlaggande av torra dammar, svackdiken eller annan anléaggning med
infiltration som grund. Genom att utnyttja grésytor kan stora volymer omhéndertas,
fororeningar minskas effektivt och atgarden blir billig. Biobaddar ar nagot dyrare att anlagga
men ger en effektiv rening av dagvattnet och ar trevligt ur en estetisk synvinkel. Biobaddar
bor laggas langstrackta invid véagar eller gagator. Med en sadan utformning kan stora
magasinsvolymer skapas samtidigt som omgivande ytor fortfarande kan anvéandas.
Perkolationsmagasin maste anvandas vid LOD i tatbebyggda hardgjorda omraden. 1 LOD-
anlaggningar kan fororeningar reduceras sa att riktvarden och effektmal i Vasteras
dagvattenplan nas.

Nyckelord: Lokalt omhéandertagande av dagvatten, LOD, centrum, innerstadsomraden,
hardgjord yta

Institutionen fOor geovetenskaper, Uppsala universitet, Villavagen 16, SE-752 36 Uppsala,
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Abstract

Local disposal of storm water in Vasteras — Possibilities for increased use in downtown
areas.
Emma Matschoss-Falck

The construction of buildings and paved surfaces changes the natural water balance.
Precipitation generates surface runoff and storm water instead of infiltrating into the soil.
Storm water has come to be considered as a major source of pollution in lakes and streams in
the vicinity of urban areas. Reduction of pollutants in storm water is a key action in order to
protect sensitive recipients and maintain high water quality. Storm water is traditionally
transported by storm sewers to the nearest recipient. In recent years the approach to storm
water management has changed; storm water should primarily be disposed of on site, through
local disposal of storm water, LOD. LOD is created by a combination of the function of
several smaller local facilities and the general sewer system. In LOD techniques like wet and
dry ponds, ditches, rain gardens, infiltration areas and green roofs are used. The function of a
LOD facility is reduction, equalization and delay of storm water flows. There are several
advantages of LOD over traditional storm water management. The natural water balance is
imitated, exposed water surfaces and green areas are perceived as aesthetically pleasing, a
reduction of pollutants occurs and the load on the grid is reduced

The aim of this work was to investigate the conditions and strategies for increased use of
LOD in existing urban areas in Vasteras. This was done by examining two areas in Vasteras
city center and by suggesting LOD solutions. Private land and public land has been
distinguished between for each area. The LOD plant is dimensioned so that the total outgoing
flow is limited to 10 | / s, hectare. It has been investigated if the requirements for outbound
flows from private property can be set lower and flows reduced by a further delay on public
land or if it is more advantageous to delay the flows individually. To simulate flow and
magazine volumes, the program StormTac has been used.

The investigation has shown that storm water volumes to be disposed will be much lower if
the disposal is done in one step. Available lawns should be used wherever possible to
construct dry ponds, swales or other technics based on infiltration. By using lawns, large
volumes can be disposed, pollution is reduced effectively and the arrangement is relatively
cheap. Rain gardens are more expensive to construct but provide an efficient cleaning of
storm water and are nice from an aesthetic point of view. Rain gardens should be placed
lengthwise along roads or pedestrian streets. With such a design, large storage volumes are
created while the surrounding areas can still be used. The use of percolation basins are
needed when using LOD in urban paved areas. With the use of LOD plants, pollutants are
reduced enough to reach the values and goals in Vésteras’ storm water plan.

Keywords: Local disposal of storm water, LOD, city center, downtown area, paved areas
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Lokalt omhandertagande av dagvatten i Véasteras — Mojligheter till 6kad anvéandning i
innerstadsomraden.
Emma Matschoss-Falck

| naturomraden infiltrerar den storsta delen av nederborden som faller i marken. 1 och med
urbaniseringen det senaste arhundrandet och den fortsatta utbyggnaden av stadsomraden stors
den naturliga vattenbalansen. Nederbord som faller pa tak och gator kan inte infiltrera utan
dagvatten skapas. Traditionellt har rannstensbrunnar och ledningsnét anlagts som leder
dagvattnet till sjéar och vattendrag i narheten. Krav finns fran EU:s regelverk, implementerat
i den svenska miljolagstiftningen pa att atgarder ska vidtas for att hoja kvaliteten pa Svenska
vatten. Dagvatten har identifierats som en fororeningskélla och rening av dagvatten ar
centralt i syfte att skydda kénsliga recipienter och uppratthalla en hog vattenkvalitet. Manga
av Sveriges kommuner har lokala vattenplaner for att forbattra sjdarna och vattendragen i
kommunen

Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten, LOD &r en metod for hantering av dagvatten som
blivit mer och mer populért som ett alternativ till traditionella ledningsnét. Inom LOD
aterfinns tekniker som vata och torra dammar, diken, vaxtbaddar, infiltrationsytor och gréna
tak. Dagvattenhantering enligt LOD sker genom en kombination av funktionen hos flera
mindre lokala anlaggningar och det allménna dagvattennétet. Effekterna av lokalt
omhéndertagande av dagvatten &r reduktion, utjamning och fordréjning av dagvattenfloden,
fororeningsreduktion i dagvattnet och LOD-anlaggningar har ofta ocksa en estetiskt
tilltalande utformning.

| examensarbete har tva innerstadsomraden i centrala Vasteras utretts med avseende att
ersatta nuvarande dagvattenhantering med LOD. For varje omrade har det skilt pa privat
mark och allman mark och ytorna har undersokts var for sig. Det totala utflodet fran
omradena far uppga till 10 liter per sekund och hektar. Det har undersokts om fordréjningen
fran privat mark ska ske i ett steg eller om det ska ske tva steg dar vattnet fordrgjs ytterligare
pa allman mark i det andra steget. Omradena har studerats med avsikt pa andel hardgjord yta,
tillgangliga gronomraden och hur en LOD-anlaggning kan inrattas. Floden och
magasinsvolymer har simulerats med programmet StormTac.

Simuleringarna har visat att dagvattenvolymerna som ska omhandertas blir betydligt lagre om
omhandertagandet sker i ett steg, pa privat och allman mark atskilt. Samtidigt blir volymerna
som den privata fastighetsagaren maste omhéanderta storre vid fordrojning i ett steg. For att
latta bordan pa privata fastighetsagare ar det mer kostnadseffektivt att instifta ett bidrag eller
att atgarden gors i samarbete med lokal VA-huvudman an att fordroja i tva steg.
Forutsattningarna for en separat dagvattentaxa ska utredas i Vasteras. Utredningen har
resulterat i slutsatsen att en dagvattentaxa kan inrattas for att fa en rattvisare VA-taxa. Som
incitament for 6kad anvéndning av LOD har en dagvattentaxa mindre betydelse eftersom
effekten troligtvis inte blir sarskilt stor i férhallande till investeringskostnaden. Generellt
skulle inrattandet av en LOD-anl&ggning dock ha flera positiva egenskaper. Rening av
dagvattnet fas sa att de riktvarden och mal som satts upp av Vasteras stad nas. Och gréasytor
och véxtbaddar for omhéandertagande av dagvatten har en positiv effekt pa trivseln i staden.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund
Av den nederbord som faller 6ver omraden med naturliga mark- och vegetationsférhallanden
infiltrerar den storsta delen i marken. En del av vattnet i marken avgar till atmosfaren, framst
genom véxternas transpiration och en del ror sig nedat for att na grundvattnet och sa
smaningom rinna ut i vara sjoar och hav. Da omraden exploateras och naturytor bebyggs
skapas hardgjorda ytor sdsom asfalterad mark och hustak. Pa de hardgjorda ytorna kan vatten
inte infiltrera, ytavrinning skapas och dagvatten i stora mangder bildas. Det traditionella
omhéndertagandet av dagvatten genom avledning i underjordiska rorsystem till en recipient
innebar bade att den lokala vattenbalansen stors och att fororenat vatten slapps ut i
recipienten. Med denna problematik som grund liksom Miljébalkens direktiv angaende
omhéndertagande av avloppsvatten (MB, 9 kap 7 8) och EG:s direktiv for vattenpolitik inom
unionen (SFS 2004:660) har metoderna for dagvattenhanteringen andrats de senaste
artiondena. Aven om dagvattenhanteringen fortfarande till stor del sker genom ror till
narmaste vattendrag finns en vision om att ta hand om dagvattnet pa plats, genom metoder
sdsom infiltration, dammar och grona tak. Lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD,
spelar nu en central roll och prioriteras i de flesta av Sveriges kommuners dagvattenstrategier.

| Vasteras har det sedan bérjan av 1990-talet funnits drivande krafter for ekologisk
dagvattenhantering genom HAD-gruppen (Hantering Av Dagvatten) (Lénngren, 2001) och
for tillfallet pagar utredningar for att ta fram en ny dagvattenpolicy for staden.

1.2. Syfte
Syftet med detta examensarbete ar att utreda forutsattningar och strategier till 6kad
anvandning av LOD i befintliga omraden i Vasteras. Malet ar att sasmmanstalla en
handlingsplan for forfarandet vid LOD. Handlingsplanen ska innehalla de viktigaste
aspekterna att ta hansyn till samt vilka parametrar valet av metoder kan baseras pa. Detta ska
utredas med hjéalp av en mer allmén litteraturstudie och ett mer specificerat LOD-uppdrag.

1.2.1. Litteraturstudie
Syftet med litteraturstudien dr att sammanstalla information som kan vara av betydelse i
samband med utredningar och anlaggningar av LOD. Fragestallningar som ska besvaras
explicit ar foljande:

o Definition av LOD begreppet - Att utreda vad begreppet LOD innebér. Det anvands
mycket och ofta, gar det att ta fram en definition av vad som ingar i begreppet?

e Utvecklingen av LOD - Néar borjade man anvanda begreppet, hur har metoder och
system utvecklats?

o Juridiska aspekter — Vilka juridiska aspekter reglerar hanteringen av dagvatten och
vad bor tas hansyn till vid anlaggande av LOD?

e Fororeningar i dagvatten — Vilka fororeningar férekommer i dagvatten och vilka krav
pa rening finns?

e Beskrivning av metoder — Vilka metoder finns, vad ar grundprinciperna for
dimensionering, vilka for- och nackdelar finns och vilka tidigare erfarenheter har
gjorts?



I Appendix I beskrivs hur LOD-anvandandet ser ut i 6vriga varlden. Sammanstéliningen
baseras huvudsakligen pa en rapport av Niemczynowicz (1999).

1.2.2. LOD-uppdrag
Syftet med LOD-uppdraget ar att ta fram forslag pa LOD-lésning for tva olika platser i
Vasteras. | LOD-uppdraget ingar att for respektive omrade utreda de geologiska
forutsattningarna sasom markbeskaffenhet och infiltrationskapacitet, grundvattenyta,
befintliga vattendrag och planfragor. Ett systemforslag for LOD och en kostnadsuppskattning
for att utfora atgarderna ska ges och slutligen ska resultaten jamféras. LOD-anlaggningen ska
ocksa utformas for att reducera de fororeningar som finns i dagvattnet.

1.3.  Avgransningar och felkallor
Generellt begrénsas rapporten till att galla enbart dagvatten. Losningar for dranvatten, som
ocksa med fordel omhéndertas lokalt ingar inte i studien.

Litteraturstudien avgransas till att gélla mindre anordningar for LOD. Stdrre fordrojnings-
eller reningsanlaggningar sasom vatmarker eller liknande som ibland innefattas i begreppet
behandlas inte.

LOD-uppdraget begrénsas till att dimensionera en LOD-anlaggning for en yta av
kvartersstorlek. Att finna losningar for LOD i villaomraden och nyproducerade omraden
bereder inga storre svarigheter sa utredningen avgransas till att galla omradena som ar
bebyggda med flerfamiljshus eller affarslokaler med mycket hardgjord yta, fa gronytor och
trafikerade véagar. Utéver Sweco Environment i Vasteras ar Malarenergi delaktig i uppdraget,
intresset och synpunkter fran privata fastighetsagare har dock inte utretts.

| utredningen har de tekniska systemen behandlats évergripligt. Begransningar hos olika
metoder och speciella forutsattningar har inte studerats i detalj. Inte heller marken i omradet
har studerats i detalj. Ar marken férorenad eller har andra speciella férutsattningar maste
LOD-teknikerna som anvands anpassas efter givna omsténdigheten.

Studien har omfattat tva omraden. Utgaende fran ett sa litet antal objekt ar det svart att dra
allmangiltiga slutsatser. Aven om de slutsatser som presenteras delvis bygger péa information
fran litteraturstudien och kan uppfattas som logiska med tanke pa omradena som studerats
hade en undersokning av fler omraden givit sékrare resultat.



2. Litteraturstudie

2.1. Metod
Litteraturstudien har skett genom en genomgang av befintlig litteratur inom omradet. Fakta
har sokts pa Internet, via olika webbsidor och via rapporter, examensarbeten och andra
dokument som finns tillgangliga online. Information har ocksa funnits via tryckta arbeten,
bocker och rapporter, fran stads- och universitetsbibliotek. Vissa fragestéllningar har klarats
upp genom samtal med sakkunniga pa Sweco och Mélarenergi.

Det finns nagra studier om LOD gjorda pa 1980- och 1990-talet som beskriver och utvarderar
de tekniker som da anvandes. De erfarenheter som gjordes under 1970- och 1980-talen av
LOD finns redovisade i bland annat tva skrifter fran Chalmers tekniska hégskola (Berggren
m.fl., 1991; Holmstrand, 1980) och dér ligger fokus framforallt pa infiltration och perkolation
av dagvatten.

Pa 2000-talet har det utgetts nagra bocker om LOD och examensarbeten har utrett olika
fragestallningar kopplade till LOD. Med huvudsakligt syfte att framja och inspirera till
hallbara l6sningar av dagvattenhantering finns tva svenska bocker av Lénngren (2001) och
Stahre (2004) att tillgd. Metoderna beskrivs i mer allméanna termer och illustreras med talrika
bilder.

En stor del av informationen om hur arbetet med hallbara dagvattenldsningar ser ut i andra
lander ar hamtat fran en forskningsrapport utgiven 1999 (Niemczynowicz, 1999). Relevansen
i en sa pass gammal rapport kan ifragasattas men aven om teknikerna for LOD forfinats
sedan rapporten skrevs ges en inblick i drivkraften bakom LOD och fran vilken riktning
utvecklingen har skett i olika lander. Informationen om dagvattenhanteringen i andra lander
ar aven kompletterad med fakta fran andra kallor.

Anvisningar om hur anlaggningar for LOD ska dimensioneras pa den egna tomten, kan finnas
pa internet (Linkopings kommun och Tekniska verken i Linkdping AB, 2011) och for storre
anladggningar med syfte att rena vattnet, i till exempel en rapport skriven av Larm (2000).

Eftersom underlaget till litteraturstudien bestod av sju tydliga fragestéllningar har dessa
organiserats under respektive sju rubriker. Informationen i litteraturstudien ar hamtad fran
flera olika kallor. FOr en mer lattlast struktur har tillgadnglig information presenterats under
underrubriken Resultat” och under underrubriken ’Diskussion och slutsats” har olika
uppgifter jamforts och diskuterats och slutsatser infor det fortsatta arbetet redovisats.

2.2. Definition av LOD

2.2.1. Resultat
Begreppet “lokalt omhéndertagande av dagvatten” eller ”LOD” har ingen faststilld definition
aven om, som Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (1983) skriver, begreppet i sig
sjalv ganska vl anger sin egen betydelse. Enligt saval Lansstyrelsen i Skane lan
(Lansstyrelsen i Skane lan, 2009) som flertalet kommuner innebér LOD att dagvattnet tas
omhand pa “’privat mark”. Tekniska verken 1 Linkoping AB utokar dock begreppet till att
LOD aven kan omfatta kommunala omraden och beskriver att omhandertagandet av
dagvattnet ska ske ”’pa plats, dvs lokalt” (Linkdpings kommun och Tekniska verken i
Linkoping AB, 2011, s. 2). Pa flera hall anges aven att LOD ar ett vidare begrepp, till
exempel att LOD anviinds som en “samlande benamning pa olika atgarder for att rena
dagvatten och/eller minska eller fordroja dagvattenavrinningen fran privat mark innan det
tillfors det allménna dagvattensystemet” (Orebro kommun, 2011). Aven i Umeé& kommun ses
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LOD som ett samlingsnamn for olika atgarder gallande hantering av dagvatten. Dessa
exemplifieras som att minska dagvattenmangden, fordroja avrinningen innan dagvatten fran
privat mark nar det allmanna dagvattensystemet samt att i vissa fall rena dagvatten. Den
omradesspecifika, lokala hanteringen anses vara syftet med LOD (Umeva, 2009). Ekvall m.fl.
(2002) innefattar dven att dagvattnet ska tas omhand pa ett satt som efterliknar naturens eget
satt att hantera regn och snd. Ocksa Nynashamns kommuns dagvattenpolicy beskriver
inneborden av LOD som att ”man i bebyggda omraden forsoker efterlikna naturens satt att ta
hand om dagvatten pa platsen dir nederborden faller” (VA-avdelningen i Nyndshamns
kommun, sid. 13. 2009).

Flera tekniker som ingar i LOD innefattas dven i uttryck som “ekologisk dagvattenhantering”
(Lonngren, 2001) eller "hallbar dagvattenhantering” (Stahre, 2004).

2.2.2. Diskussion och slutsats
Det verkar rada en samsyn av vad LOD innebar aven om betydelsen av begreppets
omfattning inte &r definierad. Pé flera stillen gar att ldsa att LOD ska ske pd privat” mark.
Enligt Svenska akademins ordlista definieras privat som “enskild, inte offentlig, inte statens
el. samhiillets (...)” (Svenska akademin, 2011). Forutom enligt VA-avdelningen i
Nyndshamns kommun (2010) &r det inte uppenbart att avsikten med formuleringen ”privat”
verkligen innebdr att LOD inte kan ske pa kommunal mark. Andra aktorer har valt att inte
anvinda begreppet “privat” utan fokuserat pa ”lokalt” och “’pé plats” vilket ger utrymme for
att LOD aven kan ske pad kommunala platser. Det verkar dven rada en viss enighet om att
LOD innebér att dagvattnet fran en viss plats ska minskas, fordrojas och renas. Parallellt ges
exempel pa vilka tekniker som kan anvandas men dessa anges som medel att na syftet med
LOD och é&r inte knutna till definitionen. Pa ett fatal stallen namns att LOD ska ske pa ett
naturtroget sétt men aven om ett angivet syfte med LOD ar att minska storningar pa naturens
vattenkretslopp och aven om manga aktorer inom dagvattenhantering anger att de jobbar med
hallbarhet ar det naturtrogna omhéndertagandet av dagvatten inget generellt mal med LOD.
Den naturenliga funktionen hos LOD poéngteras &ven i yttrandet att begreppet LOD ibland
enbart anvands for infiltrations-/perkolationsanlaggningar. Pastaendet vill framhava att det ar
markens férmaga att ta emot vatten som &r det viktiga och inte lokaliseringen av
anlaggningarna (Svenska vatten- och avloppsverksféreningen, 1983). Innebdrden av LOD
kan alltsa vara saval att naturytor skapas, sa att all nederbord Gver ett omrade kan infiltrera
som det skulle gjort pa ett oexploaterat omrade, likavél som att all nederbdrd Gver ett omrade
samlas i stora fordrojningsmagasin av plast for att sedan foras vidare till ett kommunalt
dagvattensystem eller till en recipient. Generellt ges intrycket av att LOD ska vara en positiv
atgard for den naturliga vattenbalansen. | de fall LOD innebér en férdrojningsanordning av
plastmoduler &r det naturenliga omhandertagande mindre i fokus aven om effekterna kan
jamféras med den naturliga fordréjningen i marklagret.

For att kunna ange en exakt definition av LOD maste nagra fragor klargéras. Dessa fragor ar:

e Galler LOD bade privata och kommunala anlaggningar?
e Ska det inga nagra krav pa minskning och rening av dagvattnet eller ar enbart
fordrojning tillrackligt?
e Ska LOD efterlikna naturens eget satt att ta hand om nederborden och i sa fall i vilken
grad?
I detta arbete definieras LOD som lokalt omhéndertagande av dagvatten pa privat eller

allman plats med syfte att minska, fordrdja och rena vattnet. Om mojligt ska minskning,
fordréjning och rening ske till liknande nivaer som fas i det naturliga kretsloppet.”
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2.3.  Utvecklingen av LOD

2.3.1. Resultat
Fram till 1800-talets mitt avleddes avloppsvatten genom rannsten och trabekladda diken i
Sveriges stader. Avloppsvatten innehaller bade dagvatten och spillvatten. Av hygieniska skal
startade anlaggningen av underjordiska avloppsror i stdderna under 1800-talets andra halva
(Augustinsson, 2003) och dag- och spillvatten avlagsnades tillsammans i kombinerade
system. Pa 1950-talet infordes bruket av duplikata rérsystem dar spillvatten respektive
dagvatten skildes at. Spillvattnet fordes till de nybyggda avloppsreningsverken som borjade
vaxa fram medan dagvattnet fordes ut till narmaste vattendrag (Naturvardsverket, 1993).

Debatten om dagvattenavledning tog fart under 1970-talet och begreppet LOD inférdes.
Avsikten med den nya hanteringen av dagvattnet var primart att minska méngden avrinnande
vatten och metoderna som tillampades var infiltration och perkolation (Lonngren, 2001).
Anléaggningarna bestod till en borjan néstan alltid av perkolationsmagasin i marken,
invandningar mot denna metod formulerades emellertid och innefattade till exempel
igensattning i magasinen, grundvattenfororeningar och kostsamma installationer
(Holmstrand, 1991, ss. 1-6). Trots att problem med den radande dagvattenhanteringen
uppmarksammades och alternativa forfaringssatt introducerades redan pa 1970- och 1980-
talen vaknade intresset for LOD forst i slutet av 1980-talet i stérre omfattning (Holmstrand &
Lind, 1991, s. i).

| slutet av 1980-talet rekommenderas istéllet att utnyttja de naturliga forutsattningarna och
infiltration pa bred front som utgangspunkt. De tidiga anldggningarna konstruerades,
dimensionerades och forlades dock ofta felaktigt, vilket ledde till att olika sorters problem,
till exempel fuktiga husgrunder, uppstod (Lonngren, 2001). Lénngren (2001) havdar vidare
att fokus dndrades pa 1980-talet, dagvattnets féroreningsinnehall uppmarksammades och
rening i 6ppna fordréjningsanlaggningar blev den nya metoden. Pa 1980-talet uppstod dven
synen pa dagvatten som en tillgang, for bland annat bevattning, rekreationsvérde och for
okning av den biologiska mangfalden (Lénngren, 2001). Till exempel pekar Rosenqvist
(1991) pa dagvatten som resurs, bade for bevattning och som del i rekreationsanlaggningar,
han menar att upplevelseaspekten far stor betydelse om andra mal an ren teknisk
borttransport stalls for dagvattenhanteringen.

Enligt Holmstrand (1980) &r grundtanken bakom LOD att bibehalla eller aterstélla en
nagorlunda naturlig vattenomsittning i urbana omraden > och han poéngterar att ekonomiska
och miljomassiga vinster kan uppnas genom att lokalt halla inne och infiltrera dagvatten i
marken. P4 1980-talet uppmarksammades problem med sattningar av hus och gator och
sankningen av grundvattenytan definierades som orsak. LOD ségs som en metod for att
komma till ratta med problemet (Rodhe, 2013) Berggren (1991) menar att all LOD-teknik
bygger pa magasinering av dagvatten och dar magasinet sedan antingen kan tommas genom
perkolation till omgivande mark eller via ledning. Berggren (1991) talar vidare om tva
tekniker vid LOD, ett centraliserat omhéandertagande samt ett utbrett, decentraliserat
omhandertagande. Det centraliserade omhéandertagandet innebér en traditionell uppsamling
av dagvattnet som sedan avslutas med ett omhandertagande i nagot sorts magasin. Det
decentraliserade omhé&ndertagandet innefattar flera metoder. Till exempel infiltration dar
vatten leds genom dike, ledning eller dranering for att spridas pa bred front 6ver en yta, att
takvatten sprids via utkastare pa infiltrationsyta, enhetséverbyggnad, dar permeabel asfalt
utgdr infiltrationsytan och en stor magasinsvolym skapas eller magasinering via vanligtvis
stenkistor dar vattnet delvis perkolerar och delvis behéver tommas.



Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (1983) skriver att det finns fem byggstenar,
infiltrationsyta, perkolationsanlaggning, draneringsledning, klent dimensionerad
dagvattenledning och férdréjningsmagasin, som en LOD-anléggning kan byggas upp av. De
menar dock fortsattningsvis att det bara ar de tva forsta byggstenarna som i allmanhet brukar
hé&nforas till LOD, dven om de resterande tre ar viktiga komplement (Svenska vatten- och
avloppsverksféreningen, 1983).

Lonngren (2001) beskriver flera olika mer nutida metoder for LOD, dessa &r bland annat
dammar i bade storre och mindre format, grona tak och utkast for takvatten. Stahre (2004)
namner liknande metoder men innefattar aven svackdiken, genomslapplig markbelédggning
samt uppsamling och ateranvandning av takvatten for till exempel we-spolning. Olika
principer for genomsléppliga markbeldggningar redovisas som permeabel asfalt, naturgrus
och singel, eventuellt stabiliserat med sérskilt rasternat, natursten med genomsléppliga fogar
och halsten av betong. Stahre (2004) redovisar dven metoder for att minska eller fordréja
avrinningen till det allmé&nna dagvattennéatet. Dessa innefattar bland annat trog avledning i
Oppna dagvattenkanaler och metoder for fordréjning vid rannstensbrunnar. En i Sverige annu
ej sa val utprévad metod for fordréjning och rening av dagvatten som uppmarksammats
senaste tiden ar biofilter (Sgberg, 2012). Biofilter innebar sma installationer dar vaxtlighet pa
mindre ytor med ett magasin undertill utnyttjas och dessa kan till exempel forldggas som
farthinder eller ett gront inslag langs trottoaren.

Sedan senaste sekelskiftet har intresset for LOD okat pa grund av EU:s vattendirektiv som
tradde i kraft ar 2000 och som kraver god status for alla vatten (2000/60/EG). LOD é&r den
idag foredragna principen i dagvattenhantering i sa gott som samtliga av Sveriges kommuner
och ndmns i olika stéders dagvattenpolicy sedan 1990-talet (L&nsstyrelsen i Vastmanlands
lan, 2009). Flera kommuner som har en separat dagvattentaxa erbjuder avgiftsreduktion till
fastighetsagare som hanterar sitt dagvatten lokalt och minskar belastningen eller helt avstar
fran att belasta de kommunala dagvattennaten. Det kan ocksa finnas majlighet att erhalla
bidrag for omstallning till lokalt omhandertagande av dagvatten. Sedan 2009 finns efter
regeringsinitiativ ett LOVA-bidrag med syfte att minska kvéve- och fosforhalterna i
Ostersjon och Vasterhavet (Naturvadsverket, 2013). Bidraget kan ges till kommuner eller
ideella (ej vinstdrivande) sammanslutningar och ges till orsaks- eller symptombehandlande
atgarder.

2.3.2. Diskussion och slutsats
Intresset for att omhanderta dagvatten lokalt har 6kat stegvis sedan begreppet LOD
introducerades pa 1970-talet. Syftet med LOD har utdkats fran att bara innebara att minska
mangden och jamna ut flédet pa avrinnande dagvatten till att dven fokusera pa att bibehalla
den naturliga vattenbalansen i ett omrade, att vid behov aven rening av dagvattnet ska ske,
samt att anvanda dagvattnet for att utdka den biologiska mangfalden och skapa en trivsam
miljo. Att minska mangden avrinnande dagvatten kan ses som ett delsyfte i LOD (Banach,
2012). Begreppet LOD har sedan lanseringen sndvats in. Metoden som av Berggren (1991)
kallas “centraliserat omhéndertagande” innefattas inte ldngre 1 LOD utan &r snarare en sort av
anlaggningar som ingar i det allmanna va-systemet (Stahre, 2004).

Det pa 1980-talet introducerade synséttet att LOD ska innebdra rening av dagvatten liksom
vara en resurs for vaxter, djur och manskligt véalbefinnande i rekreationsanldggningar ar
fortfarande aktuellt och kombineras ibland. Vattenanlaggningarna har traditionellt utformats
med runda former och vilda véxter, de senaste aren har konstruktionerna utvecklats och utan
att ge avkall pa dimensionering, vattenrening och biologisk mangfald finns nu en mangfald
av fantasifulla l6sningar for utformningen (Lénngren, 2001). Lonngren skriver att pa 2000-



talet gors anldggningar for dagvattenhantering i samarbete mellan ingenjorer, ekologer och
landskapsarkitekter och for at kunna implementeras maste LOD inkluderas i 6versikts- och
detaljplaner for att kunna medréknas i ett tidigt stadium i processen. Samma slutsatser drogs
redan pa 1980-talets borjan (Holmstrand, 1980) och forutsattningarna for tidig planering av
LOD finns. | sa gott som alla kommuner som upprattar en dagvattenpolicy anges idag krav pa
LOD i de omraden som bebyggs.

Magasinering som i LOD-begreppets inférandefas i huvudsak var den enda principen for
LOD utvecklades snart till att bara vara en del i eller komplement till LOD (Svenska vatten-
och avloppsverksforeningen, 1983). Magasinering for fordréjning innan bortledande eller for
perkolation anvands fortfarande, men som sekunddr metod nér infiltration dver naturytor inte
ar mojlig. Nya losningar for perkolationsmagasin har utvecklats och utdver de traditionella
stenkistorna finns numera systemldsningar for fordrdjnings-och infiltrationsmagasin i till
exempel polypropen pa marknaden (Pipelife, 2012).

Grona tak har anor fran vikingatiden utéver den minskade takavrinningen har de grona taken
aven en isolerande verkan och ar brandsakra (Lénngren, 2001). Grona tak kan dven anvéandas
som odlingslotter eller uteplatser (Wrede, 2011) och liksom dammkonstruktioner eller
biofilter for dagvattenhantering blir byggnationer av gréna tak aven en tillgang for att skapa
trivsamma utomhusmiljoer. De senaste aren har intresset och forskningen for att anvanda
sma bevuxna ytor for fordrojning och rening av dagvatten okat.

Hanteringen av dagvatten har generellt fatt 6kad uppméarksamhet de senaste artiondena, till
stor del tack vare EU:s vattendirektiv som tradde i kraft ar 2000 och kraver god status for alla
vatten. Fastighetsagare har fatt ekonomiska incitament for att vélja LOD i de fall en separat
dagvattentaxa tas ut och reduceras vid LOD-atgérder. Aven for kommuner kan LOD innebéra
en ekonomisk fordel om dagvattennaten belastas mindre eller om ingen dragning av
dagvattenledningar behovs alls. Kommuner kan ocksa ta del av ekonomiskt bidrag som kan
ges till icke-vinstdrivande aktorer nar en omstéllning till lokalt omhéndertagande kan ses som
en orsaksbehandlande &tgard for att minska fosfor- och kviavemangder i Ostersjon och
Vasterhavet. Holmstrand & Lind (1991) menar att det &r kommunernas skyldighet att redan i
platsbeskrivningen av en plats ange om LOD kommer att kravas. Denna asikt redovisas dven
av Lansstyrelsen i Skane lan (2009).

2.4. Juridiska aspekter

2.4.1. Resultat
Dagvattenhanteringen i Sverige regleras juridiskt framst genom Miljobalken, Lagen om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (2004:660) och Lagen om allmanna vattentjanster
(2006:412). De lagar som styr forvaltningen av vattnet i Sverige bygger pa EU:s ramdirektiv
for vatten, 2000/60/EG. Plan- och bygglagen (SFS 2010:900), Boverkets byggregler (BBR
18, BFS 2011:6) respektive Ordningslagen (SFS 1993:1617) innehaller alla bestammelser
som kan vara av betydelse vid en anlaggning av LOD.

EG:s ramdirektiv for vatten: Vattendirektivets syfte ar att “uppritta en ram for skyddet av
inlandsytvatten, vatten 1 6vergangszonen, kustvatten och grundvatten” (2000/60/EG, Artikel
1). Skyddet ska bland annat gynna en hallbar vattenanvandning, framja en forbattring hos
akvatiska ekosystem och av vattenmiljon samt minska féroreningarna av grundvatten
(2000/60/EG, Artikel 1). For att uppna malen ska varje medlemsstat uppratta ett
atgardsprogram och lamplig myndighet ska identifieras for tillampning av bestammelserna
(2000/60/EG, Artikel 3). Miljomalet enligt vattendirektivet ar att skydda och forbattra yt- och
grundvattenforekomster sa att tillstandet inte forsamras, i syfte att uppna god ekologisk
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potential och god kemisk vattenstatus (2000/60/EG, Artikel 4). God status for yt- och
grundvatten innebér i princip att inga eller endast mycket sma av manniskor

framkallade forandringar kan ses pa fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna och att artsammanséttning av plankton, fisk, véxtlighet och andra
vattenlevande organismer motsvarar de varden som normalt galler for denna typ av forekomst
vid opaverkade forhallanden (2000/60/EG, s. Bilaga V).

Miljobalken: Miljobalken inrattades 1999 och ersatte 16 tidigare lagar i en évergripande och
skarpt miljolagstiftning. Miljobalkens syfte ar att framja en hallbar utveckling sa att
nuvarande och framtida generationer far leva i en halsosam och god miljo (Naturvardsverket,
2012). Enligt miljobalkens 9:e kapitel (1 8) definieras utslapp av avloppsvatten som
miljofarlig verksamhet. Avloppsvatten definieras vidare som ”spillvatten eller annan flytande
orenlighet, vatten som anvants for kylning, vatten som avleds for sadan avvattning av mark
inom detaljplan som inte gors for en viss eller vissa fastigheters riakning (...)” (SFS
1998:808, 9 kap. 2 8). Dessutom ska avloppsvatten avledas och renas eller omhandertas pa
annat sétt for att undvika att oldgenhet for manniskors halsa eller miljon uppkommer,
lampliga avloppsanordningar eller andra inrattningar ska utformas for detta andamal (SFS
1998:808, 9 kap. 7 §). I miljobalkens 11:e kapitel regleras vattenverksamheter, dessa
definieras bland annat som bortledande av grundvatten respektive tillforsel av vatten for att
6ka grundvattenmangden och utférande av anldggningar for detta (SFS 1998:808, 11 kap. 2
8). Vattenverksamheter far endast bedrivas om dess fordelar évervager kostnaderna, skadorna
samt oldgenheterna fran allman och enskild synpunkt (SFS 1998:808, 11 kap. 6 §),
vattenverksamheter ar dessutom i regel tillstandspliktiga, &ven om inte verksamheten i sig
kraver tillstand, enligt Miljobalken (SFS 1998:808, 11 kap. 9 §). Sedan 2007 har
Léansstyrelsen rétt att gora undantag for mindre vattenverksamhet. Anlaggningar som
understiger ett visst ytmatt eller da vattenforingen understiger en viss mangd per tidsenhet ar
istallet anmalningspliktiga (Lansstyrelsen i Vastmanlands lan, 2012).

Lag (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon: Sverige ar indelat i fem
vattendistrikt utgdende fran avrinningsomrade (Tabell 1) och for varje distrikt ska en
lansstyrelse vara vattenmyndighet och ansvara for forvaltningen av vattenmiljon (SFS
2004:660, 2 kap. 1-2 88). Kvalitetskraven for ytvatten bestdms av havs- och
vattenmyndigheten medan Sveriges Geologiska Undersokning ansvara for att faststélla
kvalitetskraven for grundvattnet (SFS 2004:660, 4 kap. 8 §). Syftet och malen med lagen om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon ar likartad syftet for EU:s ramdirektiv.
Vattenmyndigheten ska upprétta ett atgardsprogram for att miljokvalitetsnormerna ska
uppfyllas, atgardsprogrammet ska bland annat innehélla atgarder mot diffusa utslapp av
fororeningar till vatten samt “atgarder for att motverka alla andra betydande negativa
konsekvenser for vattenmiljon (...)” (SFS 2004:660, 6 kap. 5 §). Undantag fran
kvalitetskraven kan beslutas av Vattenmyndigheten om det inte ar mojligt av tekniska skal,
om kostnaderna for forbattringarna anses orimliga eller om ingen risk foreligger for att
vattenkvaliteten forsamras ytterligare. Kvalitetskraven ska da uppnas vid en senare tidpunkt
(SFS 2004:660, 4 kap. 9 8).




Tabell 1. Sveriges vattendistrikt. Ett 1an eller kommun kan tillhéra flera vattendistrikt (efter Vattenmyndigheterna,
2013).

Bottenviken Bottenhavet Norra Ostersjon Sodra Ostersjon Vasthavet

Areal inklusive kustvatten

[m] 155 000 147 000 44 000 65 000 73000
Antal lan 2 7 7 10 8
Antal kommuner 28 52 74 91 110
Storre stader Umea, ~Gavle, Stockholm, Malmo, Goteborg,
Luled, Ostersund, Uppsala, Linkoping, Boras,
Pited, Falun, Vésteras, Jonkdping, Karlstad,
Skellefted  Harnosand Orebro Visby Halmstad
Antal huvud- 30 23 13 33 18
avrinningsomraden
Antal ytvattenférekomster 6 944 11 166 1130 1623 2 555
Antal grundvatten- 655 781 529 580 478

forekomster

Lag (2006:412) om allménna vattentjanster: Syftet med denna lag ar att tillforsakra
forsérjningen av vatten och avlopp i stérre sammanhang och som en del av avlopp redovisas
bortledande av dagvatten (SFS 2006:412, 1-2 88). Vidare ar kommunen ansvarig for att ordna
vattentjanster till befintlig eller blivande bebyggelse (SFS 2006:412, 6 8§). Aven i lagen om
allmanna vattentjanster papekas det att en VA-anlaggning ska anlaggas och drivas sa att ” den
uppfyller de krav som kan stéllas med hansyn till skyddet for méanniskors hélsa och miljon
och med hénsyn till intresset av en god hushallning med naturresurser” (SFS 2006:412, 10 8).
Enligt 24 — 26 8§ ska fastighetségaren betala for VA-anlédggning och bortledande av vatten
och for allmén plats ska den som ansvarar for att marken iordningstélls betala for VA-
anlaggning eller bortledande av vatten (SFS 2006:412, 27 8). 28 § tillagger att avgiften aven
ska tacka den rening som eventuellt behdvs av vattnet men avgifterna far inte vara hogre an
vad som kravs for att tdcka kostnaden for vattentjansterna (SFS 2006:412, 30 §). Avgiften
som erldggs for VA-tjansten ska vara skélig och réttvist férdelad genom att motsvara
fastighetens andel av kostnaden (SFS 2006:412, 31-32 88). Hur avgifterna for VA-
anlaggningen ska berdknas ska framga av en taxa, for vilken kommunen meddelar
foreskrifter (SFS 2006:412, 34 §).

Plan- och bygglagen: Plan- och bygglagen (PBL) innehaller foreskrifter om planlaggning av
mark och vatten samt om byggande. Syftet med PBL é&r att “med hénsyn till den enskilda
maéanniskans frihet, fraimja en samhallsutveckling med jamlika och goda sociala
levnadsférhallanden och en god och langsiktigt hallbar livsmiljo for manniskorna i dagens
samhélle och for kommande generationer” (SFS 2010:900, 1 kap. 1 §). PBL anger att
planl&dggning av anvandningen av mark och vatten &r en kommunal angeldgenhet (SFS
2010:900, 1 kap. 2 §) och foretrade ska ges at sadan anvandning som medfor en god
hushallning ur allmén synpunkt (SFS 2010:900, 2 kap. 2 8). Varje kommun ska ha en
dversiktsplan, som dock ej ar bindande (SFS 2010:900, 3 kap. 1, 3 88). Dar ska det framga
hur gallande miljokvalitetsnormer ska foljas, hur hansyn till vésentliga nationella och
regionala mal i den fysiska planeringen ska tas och vilka planer finns som ar relevanta for en
hallbar utveckling inom kommunen (SFS 2010:900, 3 kap. 5 §). Vidare ska planlaggning ske
med hénsyn till natur- och kulturvérden liksom miljo- och klimataspekter och bland annat
“frimja en andamalsenlig struktur och en estetiskt tilltalande utformning av bebyggelse,
gronomraden och kommunikationsleder, en fran social synpunkt god livsmiljo som ar
tillganglig och anvandbar for alla samhéllsgrupper och en langsiktigt god hushallning med

9



mark, vatten, energi och ravaror samt goda miljéforhallanden i 6vrigt (...)” (SFS 2010:900, 2
kap. 3 8). Pa flera stallen i PBL hanvisas det till att miljobalkens bestammelser ska galla men
i vissa fall, till exempel i fraga om strandskyddet, har PBL foretrade framfor miljobalken
(SFS 2010:900, 3 kap. 17 8).

Boverkets byggregler och ordningslagen: Foreskrifterna i Boverket byggregler (BBR) galler
for obebyggda tomter som ska bebyggas, vid uppférande av ny byggnad, for tillbyggnad pa
befintlig byggnad och vid mark- och rivningsarbeten. Installationer for dagvatten ska kunna
avleda regn- och smaltvatten for att begransa risken for éversvamningar, olycksfall och
skador pa mark och byggnader. Innehaller dagvattnet amnen som kan skada eller stéra
funktionen pa installationen, avloppsanlaggningen eller recipienten ska omhandertagandet av
dagvattnet innefatta en anordning for avskiljning eller behandling av de harmfulla &mnena.
Om det finns risk for att vattnet innehaller mer an obetydliga mangder av slam, fasta partiklar
eller petroleumprodukter ska avskiljare installeras (BFS 2011:6, Avsnitt 6:642). Enligt
ordningslagen ska brunnar, bassanger och liknande anordningar vara férsedda med
sékerhetsanordningar anpassade till anlaggningens lokalisering och utformning. Sarskilt
skyddet mot barnolycksfall ska beaktas (SFS 1993:1617, 3 kap. 5 §). | BBR anges exempel
pa lamplig skyddsanordning for fasta bassanger, @mnade for bad eller simning och med ett
maxdjup om 0,2 m eller mer, som ett tatt staket, minst 0,9 m hégt och med grindar som ej kan
Oppnas av barn eller en skyddstackning av presenning eller skyddsnat med hogst 50 mm
maskvidd (BFS 2011:6, Avsnitt 8:951). Som exempel pa skyddsanordningar for dammar,
fasta brunnar och fasta behallare anges nat som fasts dver dammens djupaste del och flacka
strander (BFS 2011:6, Avsnitt 8:952).

2.4.2. Diskussion och slutsats
Enligt EG:s ramdirektiv ska naturliga och konstgjorda vattenférekomster skyddas
(2000/60/EG, Avrtikel 4) vilket i lagen om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (SFS
2004:660, 6 kap. 5 8) specificeras till att hindra bland annat diffusa utslapp av fororeningar.
Da dagvatten kan innehélla féroreningar i varierande halt och sammansattning av amnen
sdsom tungmetaller och naramnen samt att dagvatten innebar en risk for dversvamningar bor
det omfattas av direktivet. Enligt direktivet ska ett atgardsprogram uppréttas for att
miljomalen ska nas och lampligtvis bor alltsa ett atgardsprogram for att minska den negativa
paverkan pa vattenmiljon av dagvatten finnas. BBR innefattar inget atgardsprogram men
staller krav pa att dagvatten innehallande &mnen som kan vara skadliga for recipienten maste
renas (BFS 2011:6, Avsnitt 6:642). Avskiljning av vadliga amnen kan ske med tekniker inom
LOD eller vattnet kan renas separat for att sedan omhandertas lokalt, LOD kan saledes vara
behjalpligt for att uppna en god vattenkvalitet. Vattenmyndigheten kan tillata undantag fran
kvalitetskraven pa vattenmiljon om komplicerade tekniska och kostsamma I6sningar behovs
(SFS 2004:660, 4 kap. 9 8). Losningar for LOD kan vara kostsamma, i synnerhet om det
handlar om befintliga exploaterade eller fororenade ytor. Om vattenmyndigheten tillater
undantag géller dock att kvalitetskraven ska uppnas vid senare lagd tidpunkt.

Enligt miljobalken ar tillforsel av vatten for att 6ka grundvattenméangden en tillstandspliktig
verksamhet, nagot som kan vara vart att beakta om dagvattensystemet i befintliga omraden
forandras. Da LOD implementeras genom bland annat infiltration och perkolation i omraden
dar dagvattnet tidigare avletts via dagvattenledningar kan det finnas risk for forandringar av
grundvattenytan varvid hansyn till miljobalkens foreskrifter maste tas. LOD har goda
forutsattningar att tillfredsstalla PBL:s foreskrift att ett estetiskt tilltalande utférande av
bebyggelse ska framjas vid planlaggning av omraden (SFS 2010:900, 2 kap. 3 §), men
anlaggs dammar eller liknande anldggningar maste ordningslagen och Boverkets byggregler
om sékerhetsanordningar, i synnerhet for att hindra barnolycksfall (SFS 1993:1617, 3 kap. 5
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§ och BFS 2011:6, Avsnitt 8:952) beaktas och eventuellt anlaggas. Aven kravet pa
hansynstagande till miljé-och klimataspekter i PBL (SFS 2010:900, 2 kap. 3 §) kan
tillgodoses med LOD. Lagen om allménna vattentjanster innehaller bestimmelser om avgifter
for VA-anlédggningar och/eller bortledande av vatten (SFS 2006:412, 30-34 88). Flera
kommuner har infort separata dagvattentaxor och tydliggér darmed vad som inkluderas i
avgiften. Genom att dagvattentaxan for varje enskild fastighet beraknas separat utgaende fran
bland annat yta pa fastigheten blir avgiften som betalas av varje fastighetsagare mer rattvist
berdknad. Genom att dagvattentaxan betalas separat kan minskningar av avgiften vid
minskade utslapp av dagvatten vara en drivkraft for att fler fastighetsédgare anvander LOD for
att reducera vattenmangderna. Utformningen av avgiftsreduktioner da LOD anvénds for att
minska dagvattenmangden ser olika ut for olika kommuner.

Eftersom det ar vattenmyndigheten som har ansvar for att uppratta ett atgardsprogram for att
miljokvalitetsnormerna ska uppfyllas (SFS 2004:660, 6 kap. 5 8) &r det kommunens ansvar
att sorja for avledande av dagvatten (SFS 2006:412, 6 8). Da avloppsvatten enligt
miljobalken (9 kap. 1 8) definieras som miljofarlig verksamhet kan L&nsstyrelsen dock vara
tillsynsmyndighet (L&nsstyrelsen Sodermanlands l&n, 2013). Oberoende av det specifika
ansvarsomradet ar dock samtliga instanser och invanare i Sverige skyldiga att inratta sig efter
miljobalkens bestammelser som séager att avloppsvatten ska omhéndertas pa ett satt som inte
utsatter ménniskor eller miljon for olagenheter (SFS 1998:808, 9 kap. 7 8).

Incitament for genomférande av LOD kan bland annat finnas i:

e Lagen om forvaltning av kvaliteten pé& vattenmiljon: Atgarder mot diffusa utslapp av
fororeningar till vatten och samtliga andra storre negativa paverkningar pa
vattenmiljon (SFS 2004:660, 6 kap. 5 §)

e Miljobalken: Lamplig inrattning ska utformas sa att omhandertagande av
avloppsvatten kan ske utan att olagenheter for halsa eller miljo uppstar (SFS
1998:808, 9 kap. 7 8)

e Plan- och bygglagen: Planldggning ska ske med hansyn till miljé- och klimataspekter,
framja en vacker utformning av bebyggelse och grénomraden och framja en
langsiktigt god hushallning med mark, vatten samt goda miljéférhallanden i dvrigt
(SFS 2010:900, 2 kap. 3 §)

e Lag om allméanna vattentjanster: En VA-anlaggning ska anlaggas och drivas sa att
krav pa hansyn till skydd av miljé och god hushallning med naturresurser uppfylls
(SFS 2006:412, 10 8)

e Lag om allménna vattentjanster: Enligt bestammelserna om VA-taxor (SFS 2006:412,
30-34 88) kan en separat dagvattentaxa anvandas som minskar om fastighetségaren
anvénder LOD

2.5. Fororeningar

2.5.1. Resultat
Dagvatten kan innehalla manga typer av fororeningar, till exempel narsalter som fosfor och
kvave, tungmetaller som zink och koppar eller kemikalier, oljefraktioner och polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH). Innehallet av fororeningar skiljer sig till &mne och mangd
beroende pa varifran vattnet avrunnit men fororeningsgraden ar hogst i borjan av kraftiga
regnovader da vattnet spolar med sig stora mangder amnen som finns i luften eller har legat
pa vagar och liknande. Enligt Lansstyrelsen i Vastmanlands lan (2009) &r
dagvattenfororeningar generellt sett bundna till suspenderat material. Fororeningarna i
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dagvattnet kommer dels fran sa kallade direkta punktutslapp, som exempelvis en industri kan
ge upphov till, dels fran mer diffusa kéllor som luftfororeningar, trafik och ytmaterial pa
byggnader, lyktstolpar och likande (Stockholms stad, 2012). Diffusa féroreningar &r mer
problematiska att urskilja och kontrollera &n de direkta punktutsléppen. Trafiken som ar storst
kélla till nedsmutsning av dagvattnet, avger till exempel féroreningar genom avgaser,
fordonsbrénsle, smérjmedel, korrosion av metalldelar, slitage av déck och vagar samt
halkbekdmpning (Stockholms stad, 2012). Halterna i vagdagvattnet forandras i forsta hand
med trafikintensitet, utformning av sidoomraden, avvattningssystem och med avstandet
mellan vdag och métpunkt (Vagverket: vagavdelningen, 2001).

Tabell 2. Huvudsakliga kallor till olika féroreningar i dagvatten samt effekter pd manniskor, djur och vattenlevande
organismer (efter Larm & Pirard, 2010).

Amne Huvudsaklig lokal kalla till fororening av ~ Effekt av substansen p& manniskor och miljon.
dagvatten
Bly e Ytbeldggningar, skorstenskragar e Mycket giftigt for manniskor och djur.
e Bromsklossar, bromsbelégg, déck, e Bioackumulativ
bilbatterier, fordons- och gatutvétt e Kan paverka fertilitet och foster
o Asfalt
o  Atmosfariskt nedfall
Fosfor e Bréddat avloppsvatten, djurspillning e Eutrofiering, algblomning och syrebrist i
och gddsling sjéar och hav
e Trafikavgaser, erosion av vagbana, e Ofta begréansande naringsdmne i sjoar
fordons- och gatutvatt (tvattmedel)
e  Skrép och férmultnande vaxtmaterial
e Atmosfariskt nedfall och sandning
Kadmium e  Fargdmnen och férorening i zink e Livsnodvandig i laga halter**
e Korrosionsprodukt o Mycket giftigt for manniskor och djur
e Erosion av dack och végbana,
fordons- och gatutvatt
e Atmosfariskt nedfall och sandning
Koppar e Kaorrosion av byggnadsmaterial e Livsnddvandig i laga halter*
(takplat, stuprér och hangrannor) o Giftigt for vattenlevande djur och véxter
e Déck, bromsklossar och
bromsbelé&gg, fordons- och gatutvatt
e Bathottenfarg.
e Atmosfariskt nedfall och sandning
Krom e Byggnader e Livsnodvandig i laga halter
e Déckslitage fran dubbar och e Cancerogen (framforallt krom(V1)-
korrosion fran bildelar foreningar)
e Sandning e Kan vara giftigt for vatten- och landdjur.
Kvave e Braddat avloppsvatten, djurspillning e Eutrofiering, algblomning och syrebrist i

o Trafikavgaser
e Atmosfariskt nedfall och sandning

sjoar och hav

Ofta begransande naringsémne i hav
Ibland begransande ndringsdmne i mer
eutrofa

(6vergddda) sjdar
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Kvick-

silver (kasserade termometrar, batterier, vaxter.

lagenergilampor)

o Diffus spridning vid avfallshantering,
industriutslapp och kremering

e Sandning

Nickel e Forbrénning av fossila branslen och Livsnodvéndig for vissa djurarter, véxter

avfall och bakterier

o Bilkarosser, fordonstvétt, batterier Cancerogen for vissa djurarter, vaxter och
och rostfritt stal bakterier

e Sandning och fasader Bioackumulativ

Olja e Oljeutslapp, lackage fran cisterner, Skadligt for manniskor, djur och véxter

fordon och trafikolyckor Cancerframkallande

e Bensinstationer, erosion av déck och
véagbana, fordons- och gatutvétt

PAH e Bekampningsmedel Cancerogen for djur och manniskor

e Ofullstandig forbranning av framst Giftigt for akvatiska organismer
fossila branslen Kan ge skadliga langtidseffekter pa

e Gummin, plaster och (vattentéta) vattenmiljon
ytbeldggningar Bioackumulativ

Har en akut giftig effekt
pa vattenlevande organismer.
Zink e Korrosion av byggnadsmaterial Livsnodvandig i laga halter*

Kvicksilverhaltiga produkter

(takplat, stupror, hangrannor, stolpar
och racken)

Mycket giftigt fér manniskor, djur och

Giftigt for vattenlevande djur och
vaxter.

o Bilkarosser, bromsklossar, dack,
erosion av vagbana, fordons- och
gatutvatt

e Atmosfariskt nedfall och sandning

* Enligt SOU 2000:53, 2000 ** Enligt Brandt, 2013

Trafiken ar, utdver avgasutslappen kalla till flera olika sorters féroreningar. Forslitning av
dack, bromsattiraljer, vdgbana och tvatt av bilar ger upphov till utslapp av bland annat
naramnen, tungmetaller, olja och PAH (Tabell 2). Flera tungmetaller tillférs d&ven dagvattnet
genom atmosfariskt nedfall, halkbek&mpning (sandning) och genom korrosion av
byggnadsmaterial eller ythelaggningar (Tabell 2). Atmosfariskt nedfall innehaller dven
naringsdmnena fosfor och kvéve (Tabell 2). Atmosfariskt nedfall skapas till stor del genom
olika sorters forbranning och kan fardas 6ver stora avstand. Forbranning, i synnerhet
ofullstandig, ger aven upphov till féroreningar lokalt, bland annat av tungmetaller och PAH
(Tabell 2). PAH avges ocksa fran bildack och asfalt tillverkad innan 1970-talet (Stockholms
stad, 2012).

Flera av de férorenande &mnena ar i normala halter nddvéndiga for ekosystemets och/eller
var fortlevnad, men vid foérhojda halter skapas problem. Kvéave och fosfor ar naringsamnen
som behdvs av vaxter och mikroorganismer for att kunna tillvéxa. | forhojda halter i
vattendrag, sjoar och hav bidrar de dock till eutrofiering. Kvéve stimulerar bladtillvaxten hos
plantor och trdd medan fosfor behdvs for att binda solenergi och for knoppsattningen
(Odla.nu, 2002). Effekterna av eutrofiering kan, forutom algblomning och syrefria bottnar fa
radikala konsekvenser pa hela ekosystemet da snabbvéxande och fintradiga alger breder ut
sig i grunda havsvikar, vilka &r viktiga uppvéxtplatser och fodoresurser for ett stort antal
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fiskar och kréaftdjur (Karlsson & Rosenberg, 2010). Flera metaller ar essentiella sparamnen
for manniskor och djur men toxiska i for htga doser. Detta galler kadmium och krom medan
faran med koppar och zink, som ocksa &r essentiella for manniskor, &r giftigheten for
vattenlevande djur och vaxter.

Halterna av fororeningar i dagvattnet har Larm och Pirard (2010) utrett genom en
litteraturunders6kning och konsultation av bland annat Miljéférvaltningen och Stockholm
Vatten for att sedan justera data, bland annat med Storm Tac, for att passa forhallandena i
Stockholm. Underlagsdata for halterna kommer fran kontinuerliga provtagningar och har
angetts som arsmedelvarden (Larm & Pirard, Utredning av fororeningsinnehallet i
Stockholms dagvatten, 2012). Dagvatten fran naturmarker innehaller lagst halter av samtliga
fororeningar (Tabell 3) medan trafikleder med fler &n 30 000 fordon/dygn innehaller stora
eller storst halter av samtliga féroreningar.

Utslappen av kvéve och kvicksilver (Tabell 3) ar hoga fran vagar men oavhangiga
trafikintensiteten, till skillnad fran resterande dmnen dar halterna 6kar med ékad méangd
trafik. Den hogsta halten av kadmium respektive olja innehdller dagvatten fran industrier med
miljofarlig verksamhet. Halterna av olja (Tabell 3) &r dven hoga i dagvatten fran omraden
med tét stadsbebyggelse (stadscentrum) eller gles stadsbebyggelse med flerfamiljshus medan
koncentrationen av olja i dagvatten fran gles stadsbebyggelse med smahus &r mindre &n
haften &n i de tidigare namnda omradena, endast dagvatten fran naturomraden innehaller
lagre halter.
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Tabell 3. Schablonhalter for féroreningar i dagvatten. Standardvarden for &rsmedelhalter av ofilterat prov (efter Larm & Pirard, 2010).

Omradestyp ~ Naturmark, Téatstads- Gles stads- Gles stads- Stora Genomfarts- Genomfartsvdg Trafikleder Trafikleder Trafikleder  Industrier
park-, angs-, bebyggelse bebyggelse, bebyggelse, parkerings- vag 5000 -10000 10000 - 15000 - > 30 000 med
gras- och flerfamiljs-  smahus  anlaggningar <5000 fordon/dygn 15 000 30000  fordon/dygn miljofarlig

skogsmark hus fordon/dygn fordon/dygn fordon/dygn verksamhet

Fosfor [mg/m’] 120 350 290 230 120 140 150 170 210 420 300

Kvave [g/m’] 1,0 1,9 1,7 1,4 1,3 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 18

Bly [mg/m?] 6,0 48 18 11 38 53 9,8 14 23 71 30

Koppag 12 52 26 23 44 26 34 43 60 149 45

[mg/m’]

Zink [mg/m?] 23 176 120 83 176 64 131 198 332 1035 270

Kadmi?l’Jm 0,27 11 0,85 0,55 0,67 0,29 0,32 0,36 0,43 0,8 15

[mg/m’]

Krom [mg/m®] 18 10 8,5 5,0 17 19 33 40 47 62 14

Nickel [mg/m°] 1,0 11 8,8 6,5 52 5,0 7,0 9,0 13 34 16

Kvicksilver 0,010 0,11 0,038 0,018 0,11 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,070

[mg/m’]

Suspenderat

material 43 185 85 45 204 70 81 93 116 236 100

[o/m’]

Olja [g/m] 0,17 1,3 11 0,5 0,92 0,78 0,80 0,82 0,86 1,1 2,5

PAH [mg/m°] 0 0,64 0,6 0,6 1,86 0,22 0,42 0,62 1,0 3,1 1,0
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Det finns ytterligare nagra undersokningar som utreder halterna av olika fororeningar i
dagvatten. 2001 publicerade Véagverket ett nytt forslag pa schablonhalter for fororeningar i
dagvatten fran olika omraden, forslaget foregicks av en litteraturstudie. Forslaget avslutas
med hanvisningen att schablonhalterna bor justeras efter ytterligare nagra ar for att
representera den tidens situation, da féroreningshalterna forandras (Vagverket:
vagavdelningen, 2001). Forslaget pa schablonhalter visar en tydlig skillnad mellan dagvattnet
fran de tre omraden som genererar hogst koncentrationer av fororeningar, tat
stadsbebyggelse, stadstrafik och industrier samt de tre omradena som genererar lagst
koncentrationer, gles stadshebyggelse och bostadsomraden med villor eller flerfamiljshus
(Tabell 4). Dagvatten fran bostadsomraden med villor hade lagst fororeningshalter for
samtliga parametrar utom fosfor Schablonhalterna for fosfor ar desamma fran samtliga
omraden.

Tabell 4. Forslag pa schablonvarden for fororeningshalter (efter Vagverket: vagavdelningen, 2001).

Gles stads- Bostads- Bostads- Téat stads- Stads-  Industri
bebyggelse ~ omrade, omrade, bebyggelse trafik
villor flerfamiljshus

Bly [mg/m’] 25 15 20 40 40 40
Zink [mg/m°] 150 120 180 250 240 250
Koppar [mg/m°] 50 35 50 70 75 70
Kadmium [mg/m®] 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5
Suspenderat 120 70 120 200 200 170
material [g/m’]
Kvave [g/m’] 2 1,5 2 2 2 2
Fosfor [mg/m’] 300 300 300 300 300 300

En kartlaggning éver fororeningar i dagvatten fran olika avrinningsomraden i Vasteras
gjordes 2005 med hjalp av Storm Tac (Waara, 2010). Berakningarna visar att dagvatten fran
blandade omraden innehaller storst mangd fororeningar medan dagvatten fran enbart
bostadsomraden innehaller en mindre méangd, se Tabell 5 (Waara, 2010).

Tabell 5. Medelvarden dver fororeningar i dagvatten fran olika omraden i Vasteras (varden enligt Waara, 2010).

Omradestyp Omraden med bostader, Omraden med bostader Omraden med bostéader
industrier och storre och storre vagar
vagar

Fosfor [g/ar,ha] 780 590 320

Kvave [g/ar,ha] 4950 3740 2620

Koppar [g/ar,ha] 100 70 40

Zink [g/ar,ha] 510 280 120

Nickel [g/ar,ha] 20 20 10

Olja [g/ér,ha] 2800 2030 710

Enligt Lansstyrelsen i Vastmanlands lan (2009) ar det svart att bedoma det exakta
fororeningsinnehallet i dagvatten. Efter en sammanstallning av information fran Sveriges
kommuner anges istéllet ett genomsnittsvarde pa innehallet av fosfor till 0,3 g/m* och
innehallet av kvave till 2 g/m®. Vardena anges sedan variera med nagra f g/m® beroende pa
omradestyp enligt Tabell 6 (Lansstyrelsen i Vastmanlands lan, 2009).
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Tabell 6. Dagvattnets inneh&ll av fosfor [mg/m°®] och kvéave [g/m?] fran olika typer av omraden (efter Lansstyrelsen i
Véastmanlands Ian, 2009).

Omradestyp  Bostadsomrade, Bostadsomrade, Véagar, Industriomraden Centrum-

villor flerfamiljshus gator bebyggelse
Fosfor 300 400 300 400 300
Kvave 1,8 2 2 2,3 2

Lansstyrelsen i Skane lan ar mindre specifik och anger fororeningsgraden som lag fér mindre
parkomraden och mattlig och/eller hog for resterande omraden. De upplyser om atgarder for
att minimera specifika fororeningar i dagvatten. Dessa &r att undvika material sasom koppar
och zink for tak och andra konstruktioner och att planera grénytor och parker sa att bruk av
bekampningsmedel undviks. Slutligen anges ocksa atgarder for att rena vattnet. Vid lag
fororeningsgrad anges infiltration 6ver gronytor och vid smutsigare vatten foreslas dven
svackdiken, dammar och oljeavskiljare (Foltyn m.fl., 2009).

Generellt rekommenderas ingen rening av dagvatten fran bostadsomraden eller vagar med
lattare trafik. Rening rekommenderas av dagvatten fran storre parkeringsytor och vagar med
fler &n 30 000 fordon per dygn. Reningskrav pa dagvatten utgar fran koncentrationen av
fororeningar och kansligheten pa recipienten enligt Tabell 7 och Tabell 8.

Tabell 7. Féroreningsklassificering i dagvatten (efter Stockholm Stad 2002).

Laga Hoga

koncentrationer koncentrationer
Suspenderat material [g/m’] <50 > 175
Fosfor [mg/m?] <100 > 200
Bly [mg/m?] <3 > 15
Kadmium [mg/m®] <03 >15
Koppar [mg/m®] <9 > 45
Zink [mg/m’] <60 > 300
Olja [mg/m’] <05 >1,0

Tabell 8. Reningskrav beroende av féroreningsklassificering och kanslighet pa recipient (efter Stockholms stad,
2002).

Mycket kdnslig  Kénslig recipient Mindre kéanslig

Fororeningshalter recipient recipient
Laga Ej rening Ej rening Ej rening

Viss rening eller  Viss rening eller
Mattliga avledning till avledning till Ej rening

annan recipient  annan recipient
Viss rening eller

Hoga avledning till Rening Rening
annan recipient

2009 gav Riktvardesgruppen, som bestod av medlemmar i det Regionala dagvattennatverket i
Stockholms Ian, ut en rapport innehallande foreslagna riktvarden pa fororeningshalter i
dagvatten som sldpps ut till recipienterna (Tabell 9). Underlag for de féreslagna riktvardena
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h&mtades genom provtagning, modellering och litteraturstudier (Riktvardesgruppen, 2009)
och riktvardena anvénds av flera verksamhetsutovare.

Tabell 9. Riktvarden for tillatna halter fororeningar i dagvattenutslapp beroende pé recipient. Med sekundarutslapp
avses utslapp som sker i dike eller liknande for att sedan ledas via rérsystem till recipienten (efter
Riktvardesgruppen, 2009).

Mindre sjoar och vattendrag Storre sj0ar och vattendrag ~ Verksamhets-
Direktutslapp Sekundérutslédpp Direktutslapp Sekundéarutslapp utovare
Fosfor [mg/m?] 160 175 200 250 250
Kvave [g/m®] 2 25 25 3 35
Bly [mg/m®] 8 10 10 15 15
Koppar [mg/m®] 18 30 30 40 40
Zink [mg/m°] 75 90 90 125 150
Kadmium [mg/ m?] 0,4 0,5 0,45 0,5 0,5
Krom [mg/m®] 10 15 15 25 25
Nickel [mg/m?] 15 30 20 30 30
E;’é?rffg']"’er 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1
fﬁﬁ&iﬂie@dms] 40 60 50 75 100
Olja [g/ m?] 0,4 0,7 0,5 0,7 0,1

2.5.2. Diskussion och slutsats
Som redovisas i Tabell 5 innehaller dagvatten fran bostadsomraden en lagre koncentration av
fororeningar an dagvatten fran blandade omraden. Medelvérdena av fororeningar fran
omraden med bostader, industrier och storre vagar respektive omraden med bostader och
storre bilvagar ar beraknade utifran fyra respektive atta olika omraden. Medelvardena av
fororeningar fran omraden med enbart bostadsomraden &r beréknade utifran bara ett
bostadsomrade, vilket. Detta gor resultatet kansligare for platsspecifika egenskaper som
paverkar fororeningsgraden. Liknande fororeningsforhallanden mellan olika omraden kan
dock ses i Tabell 3 &ven om uppdelningen &r gjord pa ett annat satt. Storre vagar och
industriomraden har generellt hogre utslapp medan omraden med bostéder generellt har lagre
utslapp. Téat stadsbebyggelse sticker dock ut (Tabell 3) med utslappsnivaer jamforbara med
industriomraden. Sarskilt koncentrationen av bly, kadmium, kvicksilver och olja i dagvatten
fran tat stadsbebyggelse ar hoga. Tat stadsbebyggelse innehaller generellt en stor andel
hardgjorda ytor dar samtliga fororeningar hamnar for att sedan rinna av med dagvattnet.
Kéllor till bly och kadmium i stadsmiljo &r till exempel olika ytbelaggningar och farg (Tabell
2). En tdnkbar anledning till de forhojda halterna av bly och kadmium i tat stadsmiljo &r den
storre andel aldre bebyggelse som ofta finns, det vill sdga hus som byggdes innan strangare
miljoregler for konstruktionsmaterial inférdes och som dérfor kan utsondra tungmetaller.
Gemensamt ursprung till féroreningarna av de tre metallerna, bly, kadmium och kvicksilver
ar batterier, dven om det inte anges som huvudkaélla till samtliga &mnen i Tabell 2.
Uppkomsten av hoga halter kvicksilver och olja i dagvatten fran tat stadsbebyggelse ar dock
inte helt sjalvklar.

De forhallandevis laga halterna av oljefororening av dagvatten (Tabell 3) fran omraden med
gles stadsbebyggelse och smahus &r nagot forvanande da biltvatt, som ar en kalla till
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oljefororeningar (Tabell 2), pa garageuppfarter inte &r ovanligt. Det hade kunnat antas att
oljeféroreningarna atminstone skulle vara lagre for omraden med gles stadshebyggelse och
flerfamiljshus. Utslappen av kvéve och kvicksilver (Tabell 3) &r bada hoga fran vagar, men
oavhangiga trafikintensiteten. FOr kvave anges bland annat avgaser och atmosfariskt nedfall
som kallor (Tabell 2) relevanta for vagar. Da det atmosfariska nedfallet torde fordelas relativt
likartat over samtliga omradestyper i en region och inte koncentreras till vagar samtidigt som
en storre mangd avgaser produceras av fler fordon vilket borde ge hogre halter vid hogre
belastade vagar ar det fortfarande oklart vilka de primara kallorna till kvaveféroreningar fran
vagar egentligen dr. Aven harkomsten av kvicksilver i dagvatten fran vagar r oklar. De
huvudsakliga kallorna uppges vara kvicksilverhaltiga produkter (kasserade), diffus spridning
vid till exempel avfallshantering och industriutslapp och sandning enligt Tabell 2. Ingen av
dessa &r aktuell for vagar men sandning kan vara en delorsak till de hdga halterna i tat
stadsbebyggelse och pa stora parkeringsanlaggningar. PAH anges av Larm och Pirard (2010)
vara bioackumulativt (Tabell 2) men enligt Perhans (2003) sker ingen bioackumulation da
PAH effektivt bryts ner i daggdijur, faglar, fiskar och i vissa ryggradslosa djur. De hogsta
halterna av PAH (Tabell 3) finns i dagvatten fran de hogst belastade véagarna och fran stora
parkeringsanlaggningar. FOr vagar 0kar halterna av PAH ju intensivare trafiken ar, vilket
bekraftar angivelsen om ofullstandig forbranning av fossila branslen samt slitage av dack och
vagbana (Stockholms stad, 2012; Larm & Pirard, 2012) som den huvudsakliga kéllan.

For fororeningar i dagvatten finns manga kéllor, vissa tydliga medan andra mer diffusa.
Kraftigt smutsat vatten kraver naturligtvis extern rening medan lagre halter av féroreningar
kan avskiljas genom metoder integrerade i dagvattenhanteringen. En forsta angreppspunkt
vid hantering av fororenat dagvatten ar forebyggande atgarder for att minimera
nedsmutsningen av vattnet. Informationen om kaéllor till fororeningarna (Tabell 2) kan da
vara behjélplig for att identifiera vad de forebyggande insatserna bor fokuseras pa. Olika
varden anges i olika undersokningar for koncentrationer av fororeningar i dagvattnet. For att
kunna jamfora halterna av fororeningar fran olika kallor har omradestyperna i de olika
undersokningarna fatt samma beteckning och ibland andrats fran den ursprungliga. Detta kan
ha medfort att omradena med samma beteckning trots allt skiljer sig lite at. Bedomningen har
dock gjorts att de ar tillrackligt likartade for att kunna jamforas. VVagverkets (2001)
undersdkningar av fororeningshalter (Tabell 4) redovisar hdgre féroreningskoncentrationer av
nastan alla &mnen, krom undantaget, jamfort med undersokningen av fororeningshalter i
Stockholms dagvatten (Tabell 3). Ocksa Lansstyrelsen i Vastmanlands lans (2009) angivelse
av fosfor- och kvavehalter i dagvatten (Tabell 6) &r i de flesta fall hogre &n de for Stockholm.
Vardena har dock ungefar samma storleksordning och ger ett representativt varde for
koncentrationerna. En jamforelse mellan varden pa fororeningshalter fran olika omraden i
Stockholm (Tabell 3) och riktvarden for halter av fororeningar i dagvatten som far slappas ut
till recipienten (Tabell 9) visar att dagvatten fran de flesta omraden kan kréva rening,
beroende pa recipient. Vardena som berdknat med hjalp av StormTac for Vasteras (Tabell 5)
ar tyvarr inte jamforbara da de anges i mangden g/ar,ha istallet fér koncentrationen g/m? som
resterande. Flera rapporter papekar att vardena vid tilliampning pa mindre omraden eller vid
krav pa sékrare varden pa halter bor justeras genom provtagning eller genom undersékning
av fororeningskallor pa platsen. Att kanna till halterna av féroreningar i dagvattnet fran den
specifika platsen har aven betydelse nar det kommer till krav pa rening, eftersom
reningskraven utgar fran halterna i vattnet (Tabell 9). Platsspecifika forhallanden kan skapa
fororeningar i dagvattnet som avviker fran det vanliga och gor att vattnet maste renas.
Huruvida rening av dagvattnet kravs avgors beroende av fororeningshalter och kéanslighet pa
recipienten.
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2.6. LOD-tekniker

2.6.1. Resultat
Da ett nytt omrade planlaggs ar det fordelaktigt om utformningen av LOD-anlaggningen ar
med i planeringen i ett tidigt skede men dven i befintliga omraden kan dagvattenhanteringen
stéllas om till ett lokalt omhé&ndertagande (Link6pings kommun och Tekniska verken i
Linkdping AB, 2011). Utformningen av LOD maste véljas med hansyn till markens och
omradets forutsattningar i fraga om jordart, grundvattenniva och befintliga vattenvagar.
Avstandet till grundvattenytan bor vid infiltration vara minst 1 m. Allmant galler att forsoka
minimera storleken pa de hardgjorda ytorna, undvika hinder for vattenavledning som till
exempel kantsten samt att planera bygg- och markarbeten for att undvika kdrning med tunga
fordon och kompaktering av marken som ska anvandas for infiltration (Linkdpings kommun
och Tekniska verken i Linkoping AB, 2011). Det finns naturligtvis bade for- och nackdelar
med LOD. Enligt Larm (1994) &r dessa:

Fordelar:
e Minskad féroreningsmangd, en del fororeningar adsorberas av marken och stannar
lokalt
Jamnare hydraulisk belastning da flodestoppar utjamnas
Minskad paverkan pa grundvattennivan, mindre risk for sattningsskador
Mer estetiskt tilltalande utemiljo med synligt vatten
Battre forutsattningar for en livskraftig vegetation
Battre forutsattningar for faglar och smadjur
Lagre kostnader till f6ljd av mindre dimension pa ledningar eller inga ledningar

Nackdelar:

e Infiltration av fororenat dagvatten kan innebdra forsémrad mark- och
grundvattenkvalitet
Stillastdende vatten kan orsaka syrebrist och skador pa rétterna for vaxtligheten
Hog grundvattenyta kan 6ka risken for skred och tjalskjutning
Risk for mogel och fukt i kallare
Regelbunden skotsel kravs for bibehallen funktion och eventuell reningseffekt
Risk for inlackage till spillvattenledning 6kar
Kraver storre arealer

Stuprér med utkastare Infiltrationsytor skapas

Lagpartier utnyttjas for
oversilning samt som

Tt vattenavledare magasin
Dagvattenbrunnar slopas - o
Xy A om mojligt, kantstenar tas Vegetation som tar upp -
%  Fall fran bygenad, bort eller sanks och binder féroreningar
| forbittras vid 1 vattnet

behov

Drinage och Husgrundsdranering ansluts Krasytail \anI\\ _O_d?}(jrseg Dacvattuet avleds till Filtrerat dagvatten avleds
omradesdranering till LOD-anlaggning eller med infiltrationsstrék & lntz\a T a\ ‘teb("bl : £ till ett vattendrag
vid behov samlingsledning Befintligt dagvattenutlopp e e N AENALS

pluggas igen

Figur 1. Principer for LOD inom befintliga omraden (bild fran Linképings kommun och Tekniska verken i
Linképina AB, 2011 med tillstand).
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En anldaggning for lokalt omhandertagande av dagvatten kan sagas besta av ett flertal
konstruktioner som tillsammans skapar forutsattningar for att nederbdrden infiltreras, fordrojs
eller pa nagot annat satt omhandertas pa platsen dar den faller, se Figur 1. Fortsattningsvis
foljer en redovisning av de olika teknikerna som anvénds.

Grona tak: Takytor beldggs med ett vegetationsskikt for att minska vattenflodet. Grona tak
anges ta upp allt vatten fran mindre regn. Vid kraftigare nederbord vattenmattas
vegetationsskiktet sa smaningom och resterande vatten rinner da av, i princip utan nagon
fordréjning. Totalt, per ar, tas ungefar halften av det vattnet som faller pa taket upp
(Emilsson, 2008). Grona tak har aven fordelen att de attraherar djurliv, dampar bullernivaer
och har en isolerande verkan. Uppforande av grona tak kan ske bade pa nya och befintliga
byggnader, forutsattningarna &r att taket inte har alltfor brant lutning och att det &r
dimensionerat for belastningen. Gréna tak vager omkring 50 kg/m? vilket ar ungefar lika
mycket som betongtakpannor. Vanligtvis bestar vegetationstacket av en blandning av
fetknoppsvaxter (sedum), vilka ar mycket taliga for uttorkning, och mossor (Stahre, 2004).
Enligt Stahre (2004) kan grona tak laggas direkt ovanpa takens asfaltspapp men pa
marknaden finns olika sorters tatskikt att valja mellan och enligt till exempel Garden
Aquatica AB bor pappen vara rotsiker och ingen s kallad ”gor det sjalv-papp”. Ett
kantavslut och en fotplat monteras vid takfoten, kantavslutet for att forhindra att vegetationen
eroderar och fotplaten for att Gverskottsvatten ska kunna rinna ner i hangrannan. Ett
dranerande eller fukthallande lager, beroende av takets lutning laggs ovanpa tatskiktet och
darpa vegetationstacket (Garden Aquatica Sweden AB, 2013). Det finns olika asikter om
nodvandigheten av ett rotgenomtrangningsskydd vid anlaggning av grona tak men da
sedumvaxter har ett svagvéxande rotsystem ar detta inte alltid nédvéandigt for sedumvaxter
(VA-guiden AB, 2013). Ett visst underhall kravs for grona tak. Rensning av hangrannor bor
ske med samma intervall som for vanliga tak, arligen, och tradgrenar som berdr taket ska
avlagsnas for att inte néta bort vegetationen. Om 16v och liknande fallit pa taken ska detta
avlagsnas. Taken kan godslas mellan tidig var och sensommar vilket haller vegetationen
frodigare och tatare och ékar médngden blommor (Garden Aquatica Sweden AB, 2013). Om
inget krav pa blomning eller andra véxter an sedum och mossa finns behdvs ingen gadsling.
Om godsling sker bor langtidsverkande gédsel anvandas. Av vanlig lattloslig goédning hamnar
dock den storsta delen i dagvattnet (Emilsson, 2008). En studie gjord 2005 undersoker gréna
taks paverkan pa avrinnande vatten. Godsling av taket innebar generellt ett fosforlackage till
det avrinnande vattnet medan kvavelackage reducerades. Tungmetallhalten i avrinnande
vatten fran gréna tak var lagre an fran andra hardgjorda stadsytor men jamfort med halterna i
nederbdrden sags ingen paverkan av de grona taken. Dock visade studien att gréna tak var en
kélla till kalium och fosforutslapp i takvattnet (Bengtsson & Berndtsson, 2005). Gréna tak
anlagda pa platta tak kan fa problem med stillastadende vatten och att o6nskade véxter
etablerar sig. De vanligaste felen vid etablering av grona tak &r att tatskiktet inte ar tatt, detta
bor kontrolleras noga innan anléaggning eftersom det kan vara svart att hitta lackan nar
vegetationen ar pa plats (VA-guiden AB, 2013). Stahre (2004) havdar att en vanlig
uppfattning skulle vara att gréna tak kan orsaka fuktskador och liknande men att erfarenheter
tyder pa att sa inte ar fallet. Han menar vidare att erfarenheterna av grona tak ar goda men att
forutsattningen for att lyckas &r att tillverkarnas monteringsanvisningar foljs noga.

Infiltration av takvatten pa grasytor: Vanligtvis avleds takvatten via hangrannor och stupror
till kommunens dagvattensystem. For LOD kan istéllet en stuprérsutkastare anordnas langst
ner pa stupréren, darifran leds vattnet sedan via en ranndal av till exempel natursten till
grésytan dar vattnet kan infiltrera, Figur 2. En infiltrationsyta ska enligt Stahre (2004)

21



schablonmassigt vara en till tva ganger sa stor som den anslutna takytan. | en
dagvattenutredning for Boras stad dimensioneras en infiltrationsyta for regn med tva ars
aterkomsttid enligt pastaendet att arean av infiltrationsytan ska vara minst hélften sa stor som
den anslutna hardgjorda ytan (Adrian, 2008). Réanndalen bér luta minst 5 cm/m de forsta tva
metrarna fran huset for att undvika fuktskador orsakade av att takvatten rinner ned langs
husets grundkonstruktion och om materialet under ranndalen ar erosionsbenéget bor ett filter
av till exempel grus eller makadam ldggas mellan materialet och rannan (Svenska vatten- och
avloppsverksféreningen, 1983). Utdver detta 1aggs ibland ett tatskikt i botten av ranndalen.
For att forhindra ytuppmjukning ar det fordelaktigt om rdnndalen mynnar ut i en rabatt,
buskage eller liknande och i andra fall kan grusfyllning, grasarmeringsplattor eller liknande
placeras ut, av ungefarlig storlek 0,5 m? per stuprér och tackas med 5-10 cm matjord dar
rannan slutar (Linkdpings kommun och Tekniska verken i Linkdping AB, 2011). Vid nylagda
grasytor maste risken for erosion beaktas och denna risk reduceras om fardiga grasmattor
laggs ut (Stahre, 2004). Skaétseln som kravs bestar av att halla hangrannor och ranndal rena
samt att undvika kompaktering av infiltrationsytorna. Atgarder bor ocksa tas for eventuellt
overskottsvatten. | lagpunkter pa infiltrationsytan kan till exempel en kupolbrunn kopplad till
det kommunala dagvattensystemet placeras.

Figur 2. Till vanster: Stuprérsutkastare med stenlagd réanndal. Till hoger: Dagvattnet leds genom ett system i dagen
till en infiltrationsyta (bild av Emma Matschoss-Falck).

Nér en infiltrationsanlaggning ska konstrueras ar enligt Holmstrand (1980) den storsta
svarigheten att bedoma markens infiltrationskapacitet och permeabilitet och det bor arbetas
med goda sékerhetsmarginaler. Vintertid finns det stor risk att anldggningen satts igen av is
och pa grund av det far nedsatt eller ingen funktion (Backstrom & Viklander, 2008).
Adielsson (2012 b) redovisar att flera studier visar att det inte &r ovanligt att
dagvattenanldaggningar, huvudsakligen sadana med infiltration som grundidé, inte fungerar.
Problemen som angavs var bland annat felaktigt utférande, erosion, sedimentation och
igensattning. Det storsta problemet var dock bristande underhall (Adielsson,
Dagvattenanlaggningars langtidsfunktion. Svenskt Vattens seminarium 13 nov 2012, 2012 b)

Svackdike: Svackdiken anvands bade som infiltrationsyta och som transportsystem for vatten
och kan dessutom ha en renande verkan. Dikena &r vanligtvis grasbekl&ddda och torrlagda och
de brukar kunna infiltrera huvuddelen av det avrinnande vattnet (Figur 3). Ar de anslutande
areorna mycket stora kan en stenfyllning anldggas under svackdikets botten. Stenfyllnaden
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utgor ett magasin for vattnet som darifran kan perkolera ut i omgivande marklager (Stahre,
2004). Svackdickena brukar anldggas langs med ytan som ska avvattnas eftersom vattnet som
avrinner till svackdiken ska tillforas langs hela dess strackning for att undvika
erosionsskador. Om svackdiken tillfors vatten fran en ledning eller liknande bor utloppet
forstarkas med stenbekladnad eller liknande for att undvika erosion. Slantlutningen bor vara
ungefar 2 dm/m (Larm, 2000) och lutningen ska inte vara storre an att gréaset kan klippas
maskinellt (Stahre, 2004). Langslutningen pa svackdiket bor enligt Stahre (2004) inte
overstiga 2 % for att undvika erosionsskador. Larm (2000) menar att langslutningen pa ett
svackdike inte bor dverstiga 1 % och att langden ska vara minst 60 m. Det maximala
vattendjupet i ett svackdike bor inte vara mer &n en dm (Larm, 2000) och vid behov kan en
kupolbrunn placeras nedstroms i svackdiket for att leda eventuellt overskottsvatten till det
kommunala dagvattensystemet (Stahre, 2004). Reningsprincipen bygger pa att vatten
strommar 6ver en vegetationsbevuxen yta, med lag hastighet och ett grunt flode.
Reningsmekanismerna i ett svackdike &r sedimentering, filtrering och upptag av vegetation
och ju lagre flodet ar desto mer effektivt reduceras fororeningarna (Gustafsson, m.fl., 2002).
Skotsel av svackdiken innefattar gréasklippning och skréapplockning (Stahre, 2004).

Figur 3. Ett l&ngstrackt svackdike p& Oster Malarstrand i Véasteras. Vattnet leds under vagar med smalt
dimensionerade ror. Svackdiket ar ocksa forsett med en upphéjd brunn i en 1dgpunkt (bild av Emma Matschoss-
Falck).

Avledning av sméltvatten i svackdiken fungerar val dven om snd ligger kvar i diket, savida
snon inte har packats. Problem som har visat sig uppsta ar istallet ishildning vid inlopp,
utlopp och vagtrummor eller svallisbildning dar grundvatten tranger upp i diket. For att
forhindra problem med ishildning féreslas att en varmekabel installeras vid kritiska punkter
(Béckstrom & Viklander, 2008). En del avrinnande vatten infiltrerar vintertid &ven om
infiltrationsformagan forsamras. Ocksa férmagan att reducera fororeningar i dagvattnet
minskar vintertid liksom de positiva egenskaper som hanger samman med vegetationen.
Erosionsrisken Okar da ingen levande véxtlighet finns (Backstrom & Viklander, 2008).

Perkolationsmagasin: Utformningen av perkolationsmagasin kan se ut pa olika satt men
principen ar en utschaktad grop fylld med singel, makadam eller andra grovkorniga material
dit vatten fors via en tilloppsledning och sprids med en fordelningsledning. En illustration av
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ett perkolationsmagasin ges av Figur 4. Dag- och/eller dranvatten uppehaller sig en viss tid i
magasinen och perkolerar sedan ut i omgivande mark. Jordarten dar magasinet anlaggs bor
vara av den mer genomslappliga sorten, till exempel grus eller grovkornig sand, den
hydrauliska konduktiviteten br inte vara lagre &n 10 m/s (Linképings kommun och
Tekniska verken i Linkoping AB, 2011).

Fordrojnings
magasin
(stenkista)

Braddaviopp kopplas
till dagvattenledning

Figur 4. Perkolationsmagasin med braddning. Nar perkolationsmagasinet ar fullt bréddas vattnet till en
dagvattenledning (bild efter orebro.se, 2010).

Perkolationsmagasinet ska vara belaget éver punkten for den hogsta grundvattenytan och
minst 15 cm under marken om inga fordon fardas dver omradet (Linkopings kommun och
Tekniska verken i Linkoping AB, 2011). Perkolationsmagasin som ligger i anslutning till ett
hus med kallare ska inte placeras narmare an 4 m fran byggnaden. Finns det ingen kéllare kan
det placeras narmare (Svenska vatten- och avloppsverksforeningen, 1983). Storleken pa
magasinen varierar beroende pa storleken pa den hardgjorda ytan som ska anslutas och pa
jordarten. Halrumsvolymen for en stenkista ar cirka 35 % (PlastInject Watersystem AB, 2013
a). Exempel pa dimensioneringar av perkolationsmagasin beroende av storleken pa den
anslutna hardgjorda ytan ges i Tabell 10 och beroende av jordart i Tabell 11.

Tabell 10. Dimensionering av perkolationsmagasin beroende pa storleken pa den anslutna hardgjorda ytan (efter
Adrian, 2008).

Ansluten Magasins- Magasins-
hardgjord  langd bredd

yta[m’]  [m] [m]
100 >4 1,3
150 >6 1,3
200 >8 1,3

Tabell 11. Dimensionering av perkolationsmagasin beroende av den jordart magasinet ar bel&get i. Dimensionering
for en hardgjord yta om 150 m? (efter Linkopings kommun och Tekniska verken i Linkdping AB, 2011).

Magasins- Magasins- Magasins-

Jordart langd [m] bredd [m]  hdjd [m]
Lerig sand 5 1 !
Sandigt grus 2 1 1
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Ett sandfang, intagsfilter och/eller slamavskiljare kan installeras for att minska risken for
igenséttning av perkolationsmagasinet. Storst belastning och sannolikhet for igensattning blir
det pa magasinets botten. Darfor bér magasinet utformas sa att bottenarean blir sa liten som
mojligt i forhallande till vaggarean. Ett langsmalt magasin och/eller ett magasin dar vaggarna
lutar utat &r att foredra. | finkorniga jordar bor en fiberduk anvandas som skydd for att
stenfyllnadsmaterialet sétts igen (Stahre, 2004). Ibland kompletteras magasinen med
braddavlopp for att undvika dversvamningar. Braddavloppet bor dock endast trada i funktion
da den dimensionerade tillrinningen dverskrids (Svenska vatten- och avlioppsverksforeningen,
1983). Perkolationsmagasin &r lampligt att anvanda for mindre fororenat dagvatten. Det kan
finnas en risk for grundvattenféroreningar, 16sta metaller, fosfat och nitrat kan folja med det
perkolerande vattnet och foljaktligen bor perkolationsmagasin inte anldggas i narheten av
vattentakt (Hogland, 1991). Avskiljningsgraden for fororeningar &r okdnd men en hog
avskiljning av suspenderat material antas. Avskiljningen sker genom fysikalisk eller kemisk
fastlaggning i magasin och omgivande marklager samt genom mikrobiell nedbrytning
(Vatteninformationssystem Sverige, 2013). Enligt orebro.se (2010) uppskattas en stenkistas
livslangd till ungefar tio ar. Stahre (2004) menar att livslangden uppgar till nagra decennier.
Istallet for att anvanda en stenkista som perkolationsmagasin finns det ocksa moduler av
nagon sorts plast att tillga. Modulerna kan sammanfogas till onskad volym, se illustration i
Figur 5 och anvéndas bade for fordréjning och perkolation. Jamfort med stenkistor ar dessa
betydligt mer kompakta med en halrumsvolym om upp till 96 %. Vanligtvis finns det
mojlighet till tv-inspektion och rengdring av modulerna via inloppsroret. Skotseln av
perkolationsmagasin bestar annars av att renhalla de ytor vars vatten leds till anlaggningen sa
att onddig belastning, materialtillforsel och darmed igenséttning minskar och att kontrollera
och rena ledningar, brunnar och andra magasinsintag regelbundet (Linkdpings kommun och
Tekniska verken i Linkoping AB, 2011).

Figur 5. Plastmodul for perkolationsmagasin. Storlek: 50e50055 cm. Volym 0,1375 m? (bild fr&n PlastInject
Watersystem AB, 2013 b).

Tidigare studier visar att funktionen hos perkolationsmagasin vintertid inte paverkas
namnvart av tjale i marken. Det rekommenderas dock att markytan ovanfor magasinet lamnas
oplogad da sno har en isolerande verkan som hindrar tjalnedtrangning (Backstrom &
Viklander, 2008).

Diken: Da LOD ska anvandas bor forekomsten av diken, backar och andra vattendrag i
omradet undersokas, eftersom dessa eventuellt kan anvandas for avledning av dagvatten. Om
dikena ingar i ett dikningsforetag maste ett sarskilt tillstand fran foretaget ges innan
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anslutningen kan ske, en okontrollerad anslutning kan orsaka markdversvamningar och
erosionsskador. Det bor aven undersdkas om det i aldre tider funnits nagot 6ppet dike som
kan aterskapas och anvéandas for 6ppen avledning av vattnet (Stahre, 2004). Slantlutningen pa
ett dike bor vara minst 30 cm/m och langslutningen mellan 0,5-6 %, om lutningen &r éver 2
% bor atgarder for att minska vattenhastigheten anvandas. Bredden pa diket far garna vara
stor eftersom det minskar hastigheten. Bottenbredden bor vara 0,5-3 m medan
minimuml&ngden &r 60 m. Vattendjupet i ett 6ppet dike ska vara runt 0,5 m med ett
minimumdjup om 0,3 m och ett maximumdjup om 0,9 m och for att undvika erosion i dikena
ar ett trapetsformat eller paraboliskt tvérsnitt battre an ett v-format (Larm, 2000).

Vata dammar: Med vata dammar avses dammar med permanent vattenyta (Figur 6) dar in-
och utflode sker via ett 6ppet dike eller dagvattenledning (Gustafsson, Holmgren, Larm, &
Linder, 2002). Linkdpings kommun och Tekniska verken i Linkdping AB beskriver dammar
utan utlopp och anger att ett braddavlopp till en stenkista eller liknande maste finnas. For en
vat damm kravs i regel ett basflode for att uppratthalla en permanent vattenyta som sedan
byts ut helt eller delvis mot dagvatten under avrinningstillfallena. For att halla en permanent
vattenyta aven under torrperioder kan dammen delvis placeras under grundvattennivan
(Larm, 2000). Dammar har en utjamnings- och fordrojningseffekt pa vattenflodet och kan,
vid ratt dimensionering ge en hog avskiljning av bade partikuléra och l6sta féroreningar.
Reduktionen sker genom sedimentation, vaxtupptag och nedbrytning av mikroorganismer.
Dammar utgor dessutom naturliga habitat for vaxter, djur och insekter i stadsmiljén och har
ett estetiskt véarde (Gustafsson m.fl., 2002).

Figur 6. Till vanster: En dagvattendamm pa Oster Malarstrand i Vasteras (bild av Emma Matschoss-Falck, 2013).
Till héger: En dagvattendamm i Malmo (bild fran Malmé stad, 2009 med tillstand).

Enligt Larm (2000) som beskriver dammar som dven ska ha en renande effekt, finns en
rekommenderad minimumarea om 0,25 ha for vata dammar och en absolut minimumarea om
150 m?. Véxter som planteras i dammen kan uppta 25-50 % av ytan. Enligt Linkdpings
kommun och Tekniska verken i Linképing AB (2011) avgors storleken pa dammen av
storleken pa ytan som ska avvattnas och dammen ska vara ungefar 5 % av den hardgjorda
ytan om det storsta djupet dr 0,5 m och slantlutningen 35 cm/m. Slantlutningen pa en damm
kan variera, om markens stabilitet tillater kan den maximalt luta 0,5 m/m men férdelaktigt ar
en lutning pa ner till en dm/m om mycket plats finns. En damm avsedd att ta emot dagvatten
och ha en viss reningseffekt bor vara minst tva ganger sa lang som bred men helst tre ganger
langre och medeldjupet ska vara 1,5- 2 m, med ett minimum- respektive maximumdjup om
1,2 och 3,5 m (Larm, 2000). Fran inloppet ska bredden expanderas och en konstruktion av till
exempel stenar eller en spridningsbank for att sprida vattnet ar att rekommendera. Vid
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utloppet ska en gradvis kontraktion ske, ett 6verfall ger en utjamningseffekt och dimensionen
ska tillata en tomningstid pa medelvolymen om 12-24 timmar, sa att aven rening av
néstkommande regn mojliggors. Vid utloppet ar det rekommenderat att ett rensgaller finns.
Om utloppet anldaggs med en viss uppdamning mojliggors avskiljning av en eventuell
oljefilm. Vid bade in- och utlopp kan stentrappor for luftning och syreséttning av vattnet
anlaggas (Larm, 2000). Skaétsel av dammar bestar huvudsakligen av att underhalla in- och
utlopp sa att de ej satts igen, vid storre dammar ska det finnas plats for fordon som behovs for
rengoring. Studier av vata dammar vintertid visar att risken for sedimentflykt eller att
fororeningar i sedimentet I6stes ut i vattenfasen var laga. Daremot visar undersokningar att
méangden l6st syre i dammarna minskar vintertid och att det finns risk for skiktning av vattnet
pa grund av temperaturskillnader. Det visade sig ocksa att mangden I6sta metaller i
vattenfasen 6kade vintertid (Backstrom & Viklander, 2008). Ett problem som visat sig i
dammar har varit en okontrollerad algtillvaxt, for att hantera detta anges olika atgarder.
Exempelvis kan dammen forses med bottenventil for att underlatta rensning, tillrinnande
vatten kan passera ett filter av vassvaxter for att minska naringstillforseln, for battre
vattenomsattning och syresattning kan en pump som pumpar runt vattnet och en fontén
monteras och for att minska solinstralningen kan trad och véaxter planteras runt dammen samt
vaxtlighet i dammen (Stahre, 2004).

Torra dammar: Med torra dammar avses dammar som vid regntillfallen fylls och far en
vattenyta men annars ar torrlagda. Dammarna uppfors i lokala férsankningar med ett strypt
bottenutlopp sa att en succesiv tomningen av dammen sker. Bottenytan pa dammen kan vara
tat, dranerad eller utformad med ett férdréjningsmagasin under. De torra dammarna ar 6ppna
fordréjningsmagasin och kan anlaggas lokalt eller nedstroms ett omrade som samlat
fordréjningsmagasin. Anlaggningarna aterfinns ofta i parkmiljé men ocksa pa privat mark.
Mellan regntillfallena & dammen en gronyta som kan nyttjas som park- eller lekyta (Banach,
2012 a). Dock upplevs torra dammar inte som lika estetiskt tilltalande som till exempel vata
eftersom vaxtligheten inte blir lika frodig vid aterkommande torrlaggning. Skétseln av en torr
damm bestar av borttagande av sediment. Rensningen sker latt under torrperioderna och
medfdr en minskad mangd fororeningar i vattnet (Lansstyrelsen i Vastmanlands 1&an, 2009)

Genomsléapplig markbeldggning: Genomslépplig markbelaggning kan besta av exempelvis
singel och naturgrus, natursten med genomslappliga fogar, halsten av betong, permeabel
asfalt eller ett genomslappligt material stabiliserat med rasterndt. Normalt forses
beldggningen med en underbyggnad av ett grovre vattengenomsléppligt material som agerar
tillfalligt magasin innan vattnet infiltrerar i underliggande mark (Stahre, 2004). For
stabilisering av genomslappliga material finns ett antal olika sorters rasternat som bade kan
fyllas med till exempel singel eller besds med gras. Fordelen med att anvanda armering ar att
markytan da tal betydligt hogre belastning. En variant ar en platta tillverkad av HDPE-plast
som tal en belastning om 200 ton/m?. Av en annan producent uppges armeringen, fylld med
grus eller gras tala belastningar pa upp till 20 ton/m? och materialets talighet for belastning
aven vid lagre temperaturer poangteras (Byggros, 2013 a). Under lagret med grasarmeringar
bor ett rotvanligt bérlager av till exempel en grus-lerjordsblandning laggas sa att grasrétterna
kan tranga ner och beroende pa jorden barighet ett eller tva geonét. Detta skapar en lager-pa-
lager-struktur som forhindrar séttningar (Byggros, 2013 a). Halsten av betong benamns ocksa
pa manga hall som grasarmering, har samma funktion och kan tack vare hallfastheten med
fordel anvandas pa parkeringsplatser (Figur 7).
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Figur 7. Halsten av betong lagd pa en parkeringsyta p& Oster Malarstrand, Vasteras (bild av Emma Matschoss-
Falck).

Permeabel asfalt har férutom den genomslappliga egenskapen fordelen att buller ddmpas och
risken for vattenplaning minskas (Byggros, 2013 b). Poros asfalt gérs genom att ta bort
mellanfraktionen av stenar och sand, som har en diameter om 1-4 mm och darigenom fa
halrum mellan stenarna. Hogre porositet medfor dock lagre hallfasthet och detta ger en gréns
for hur pords asfalten kan bli (Ljudlandskap, 2011 a). For att fa en battre hallbarhet, jamnare
yta och béttre ljudabsorption kan dubbellagers poros asfalt anvéndas, dar 1&aggs ett finare
tacklager dver ett undre lager med grévre material (Ljudlandskap, 2011 b). Effekten av pords
asfalt forsamras dock med tiden. Enkellagers asfalt forsamras framst av trafik med laga
hastigheter da den pastas vara sjalvrensande vid hogre hastigheter. Vid anvandning av
permeabel asfalt bor hansyn tas till att yttemperaturen blir lagre och saledes okar risken for
isbildning, belaggningen har ett stérre behov av vintervaghallning som saltning och av
rengoring. Tillats porerna sattas igen for hart ar det i princip omojligt att aterstalla ytan igen.
Genomslépplig asfalt bor inte heller anvéndas i rondeller eftersom skarpa svéngar innebér en
hogre belastning vilken den inte dr anpassad for (Ljudlandskap, 2011 a). En undersdkning
gjord vid Luled universitet utreder hur permeabel asfalt fungerar efter ett antal ars
anvandning. Genomslappligheten pa tva olika vagar som inte underhallits pa nagot speciellt
sétt undersoktes, och var vid anlaggning 300-400 mm/s. Vid den ena véagen hade
genomslappligheten minskat till 3-4 mm/s 17 ar senare och efter vakuumsugning uppgick den
till 7 mm/s (Adielsson, 2012 a). Den andra véagen hade efter 25 ar noll genomslapplighet
vilket inte heller forandrades efter vakuumsugning. Den obefintliga genomslappligheten
hérleds till att vdgen anvants som sandupplag under en period och av det fullstandigt tappts
igen. Slutsatsen som drogs av forsoken var att trots en avsevard nedséttning av
infiltrationsférmagan fran den ursprungliga kan permeabel asfalt fortfarande infiltrera
vattenmangderna i kraftiga regn och med underhall sdsom vakuumsugning 1-2 ganger per ar
skulle den fungera mycket bra (Adielsson, 2012 a). Forsok pa permeabel asfalt visar att bade
avledningsférmagan och féroreningskontrollen fungerar val dven vintertid. Asfalten har
tillracklig infiltrationskapacitet dven under sndsméltning for att infiltrera smaltvattnet.
Darut6ver har det visat sig att permeabel asfalt &r mer motstandskraftig mot tjalskador
jamfort med vanlig asfalt (Backstrom & Viklander, 2008).
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Uppsamling fér ateranvandning: Vatten fran hardgjorda ytor men i synnerhet fran takytor kan
samlas upp i nagon sorts tunna och senare anvandas for till exempel bevattning,
brandslackning eller toalettspolning. Sadana system blir komplement till kommunal
vattenforsorjning eftersom tillgangen pa vatten inte alltid kan garanteras. Enligt Stahre (2004)
forsoks gjort ”pa kontinenten” med uppsamling av takvatten i underjordiska tankar for att
efter avskiljning av storre partiklar och 16v, anvandas for we-spolning (Stahre, 2004). De
forsok som gjorts har Enligt Stahre (2004) visat sig vara mindre kostnadseffektiva.

Fordréjning: Ibland kan en viss fordréjning av dagvattnet vara fordelaktig, detta kan ske med
olika anordningar for dagvattenbrunnar. For lokalt omhandertagande kan dagvattenbrunnarna
avleda dagvattnet till perkolationsmagasin, backar eller en damm. Uppdamning vid
rannstensbrunnar kan ske genom strypning eller upphéjning av brunnen. Vid strypning av
brunnen sitts en plat med ett antal intagshal 6ver brunnen. For att strypning av
dagvattenbrunnar ska fungera kravs ett visst 6kat gatuunderhall och boende i omradet bor
involveras. Vid information till de boende om 6nskade syften med atgérden har det visat sig
att hjalp med att till exempel ta bort tillfalliga igensattningar av stryphalen fas (Stahre, 2004).

Figur 8. Kupolbrunn (bild fran Pipelife, 2013).

Upphajda dagvattenbrunnar sker genom att intaget pa dagvattenbrunnen sétts 10-20 cm Gver
markytan och en viss fordréjning sker innan vattnet rinner ner i brunnen (Lénngren, 2001).

Avléagsnande av kantsten: Vid vagar, uppfarter, parkeringsytor och andra hardgjorda ytor bor
den enkla atgarden att ta bort gatsten ocksa anvandas istéllet forlangs vagoverbyggnaden en
bit ut i gronytan och en stédremsa, som gérna ar av genomslappligt material erhalls.
Stodremsan innebar bade en minskad risk for sparbildning i gronytan och ett skydd mot
erosion.

Biofilter, biob&ddar, véxtbéddar: Biofilter, vaxtbaddar eller rain garden kan se olika ut
beroende pa funktion och hur stor plats den far ta i ansprak. Principen ar ett vaxtbevuxet dike
dar funktionen ar fordréjning av dagvatten samt rening genom kemiska, biologiska och
mekaniska processer i vaxtmaterialet. Dagvatten infiltrerar genom en véxtbadd ner
fyllningsmassa som bade agerar filter och magasin for att slutligen rinna av i en
draneringsledning till dagvattensystemet. Utveckling av lamplig vegetation for skandinaviska
forhallanden pagar. Foretaget Veg Tech erbjuder fardiga l6sningar av rain gardens och
anvander véxter bestaende av angsflora dimensionerade for torrare forhallanden (Thiberg,
2013). Filtermaterialet kan till exempel besta av organiska material, mineraliska material,
sand eller aktivt kol. I biofiltret renas vattnet fran fosfor, metaller och partikuléra &mnen. For
att aven fa en kvavereduktion av filtret kan ett vattenlas monteras innan dréaneringsledningen.
Vattenlaset ger en konstant vattenméttnad i filtermaterialet, fran botten av fyllnadsmagasinet
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till hojden av dranaget. | den vattenmattade zonen uppstar syrefria forhallanden, vari
denitrifikation kan ske (Sgberg, 2012). Vid dimensionering av vaxtb&ddar antas
filtermaterialet ha en porositet pa 15 % (Nolkrantz F. , 2013 a) och volymen pa véaxtbadden
behdver saledes vara knappt sju ganger storre an den nddvandiga magasinsvolymen.
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Figur 9. Till vanster: Vaxtbadd pé& Vasagatan i Stockholm. En lind och plantering av sommarblomster (bild av Orjan
Stal, 2009 med tillstand). Mitten: Biofilter i form av ett l&ngstrackt bevuxet dike pa Oster Malarstrand i Véasteras
(bild av Emma Matschoss-Falck, 2013). Till hdger: Illustration av principskiss for ett mer kompakt biofilter med
vattenlas (bild efter Lulea tekniska universitet, 2012).

Vaxtbaddar kan ocksa arrangeras som en mer konventionell rabatt med trad i (Figur 9).
Reningseffekten i vaxtbaddar med trad ar okand men antagligen inte av storre betydelse,
daremot tar tréd upp stora mangder vatten ur marken. Vid plantering av trad i stadsmiljo ar
det viktigt att tradrotterna ges tillrackligt utrymme att véxa och att markforhallandena
anpassas sa att inte syrebrist eller vattenméttnad uppstar i rotzonen. For att skapa bra
markforhallanden for trad kan en storre véaxtbadd anlaggas som planteras med ytlig vaxtlighet
men skapar utrymme for tradens rotter att breda ut sig. Gropen fylls med sa kallad skelettjord
och for dagvatteninflodet anvands en luftbrunn, detta méjliggor en bra dranering och
markluft i jorden. Skelettjord bestar av ett skelett av sorterat makadam och en fyllnad av jord.
Luftbrunnar ar brunnar pa vilka en eller flera av sidorna ar perforerade och pa det sattet
skapar forutsattningar for ett utbyte och pafylinad av luft i marken (Stockholm stad, 2009).

Skotseln av vaxtbaddar bestar huvudsakligen av atgarder som inte ar kopplade till
vegetationen utan handlar om att halla baddarna rena fran skrép och efterhand rensning fran
sediment som bildats. Beroende av naringsinnehall i dagvattnet kan véxtligheten behova
beskaras med nagra ars intervall. Vid nyetablering kan bevattning kravas om mycket torra
forhallanden uppstar. En liten godselgiva kan vara fordelaktig vid nyetablering men generellt
bor ingen godsling anvandas pa grund av stor risk for utlakning med dagvattnet (Thiberg,
2013). Pa grund av begransad anvandning i Sverige finns dock erfarenheter av funktionen hos
biobaddar i nordiskt klimat. Den forskning som gjorts visar att infiltration och rening
fungerar samre pa vintern samt att kunskapen om véxtarter som ar anpassade for
vinterforhallanden ar liten. Reduktionen av metaller och suspenderat material forsamrades
inte i laga temperaturer men dock reduktionen av kvave och fosfor. For att biofilter ska kunna
anvandas i kallt klimat foreslogs att grovre fibermaterial skulle anvéndas. Detta ger en hogre
hastighet pa vattnet och minskar risken for att stdende vatten fryser. Den dkade hastigheten
pa vattnet paverkar visserligen reningen negativt men i begransad omfattning (Adielsson,
2012 c). Sedan nagra ar pagar forsok i labbskala som ska utreda hur biofilter kan anpassas for
Svenska forhallanden (Sgberg, 2012).
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Filter i gatubrunnen: Det finns ett flertal olika filter som kan anvéndas i gatubrunnar. Filter
finns for att avskilja olja, partikulért material och I6sta féroreningar. Dagvattnet rinner genom
ett filter som absorberar fororeningarna. Grovre sediment avlagsnas i den perforerade
overdelen medan finare sediment avskiljs av en geotextilduk (se Figur 10). Filtermaterialet
kan till exempel besta av kalkkross, bark, torv, cellulosa, polypropylen eller aktivt kol. Filtren
har en kapacitet pa runt 0,5-1 liter per sekund och uppskattas avskilja 50-80% av
fororeningarna. Det rekommenderas att filtret bytes fyra ganger per ar pa grund av risken for
igensattning. Vid byte av filter avlagsnas aven de finare sedimenten som fangats upp medan
de grovre sedimenten maste sugas upp (Borjesson m.fl., 1999).
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Figur 10. lllustration av principen hos ett brunnsfilter (bilden efter Bdrjesson m.fl., 1999).

Filter for gatubrunnar uppskattas kunna avskilja 50-80 % av féroreningarna enligt Borjesson,

Holmgren, & Larm (1999) och i samma rapport kan lasas att filtrena avskiljer 30-45 % av de

grovre sedimenten och en mindre andel féroreningar. Problemen som har varit med filtrena ar
igensattning och utveckling for att minska igensattning pagar.

Synliga vattenvagar: Pa vissa platser kan det vara svart att planera in gronomraden, da kan
vatten ledas i ytliga kanaler langs gator och gangvagar till den plats dar vattnet kan
omhéndertas (Figur 2). Synliga vattenvagar kan anlédggas for en konstant vattenyta eller

oftare som ett nagot nedsankt strak som endast fylls med vatten under regntillfallen. Rannor
kan utformas i olika storlekar och anpassas till den aktuella platsen. Skétseln av synliga
vattenvagar bestar av att halla kanalerna 6ppna. Kanalerna kraver rensning av 16v, skrap och
liknande som kan tappa till vattenflodet och relativt frekvent underhall kan kravas under vissa
perioder (Andersson-Skold m.fl., 2011). Erfarenheter av synliga vattenvagar visar att manga
maéanniskor bli besvikna nar det bara rinner vatten igenom dem nér det regnar. For att undvika
detta &r information om hur anl&dggningen &r tankt att fungera viktig. Det har &ven uppkommit
problem med att papper och skrap kastas i kanalerna, extra skétsel och underhall behover
planeras for (Stahre, 2004).
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Internationella studier visar att reduktionen av féroreningar i dagvatten varierar olika mycket
for samma anlaggningar fran ar till ar, manad till manad och for likadana anlaggningar pa
olika platser. Manga anlaggningar anges fungera bra i starten da de fungerar bra som
sedimentfallor och darmed fangar upp fororeningar bundna till partiklar. S& smaningom finns
dock s& mycket sediment att det borjar transporteras ut fran anlaggningen varvid det utgaende
vattnet blir en kalla till féroreningar till recipienten. Aven har poangteras vikten av underhall
for dagvattenanlédggningar (Adielsson, 2012 c).

2.6.2. Diskussion och slutsats
Som namnts tidigare ar LOD en kombination av tekniker som kompletterar varandra och
tillsammans skapar forutsattningar for att reducera, helt eller delvis, vattnet som behdver
avledas fran ett omrade. LOD kan ocksa anvandas tillsammans med det kommunala
dagvattennatet med avsikt att minska mangden dagvatten.

Vissa atgarder kan anvandas generellt medan andra & mer avhangiga platsspecifika
forutsattningar. Grona tak ar till exempel avhangiga konstruktionen och kan inte anldggas pa
tak med alltfor brant lutning. Aven vikten om cirka 50 kg/m? kan hindra anlaggning av grona
tak om inte takfoten &r konstruerad for belastningen. Vikten &r ungefar densamma som for
taktegel men till exempel plattak ar betydligt lattare. De har diskuterade grona taken ar den
vanligaste sorten som aterfinns hos manga leverantorer och tillhér typen extensiva gréna tak,
dar ett tunt jordlager laggs pa vanlig taktackning, véxtligheten bestar av torktaliga vaxter och
en omtalig yta fas. Ett annat alternativ ar de sa kallade intensiva grona taken, som kan rymma
ett tjockare jordlager med stOrre vaxter. Dessa kan nyttjas for rekreation och odling, takytan
kan betradas och liknar en normal tradgard (Bengtsson & Berndtsson, 2005).

Att montera en utkastare pa stuproren istallet for att takvattnet gar till dagvattennatet ar en
enkel atgard, har ar forutsattningarna dock att den mottagande grasytan ar tillrackligt stor. |
litteraturen finns olika uppgifter om hur stor infitrationsyta som kravs, fran halften till tva
ganger storleken av den avvattnade ytan, sa ett absolut minimumkrav av att infiltrationsarean
ska vara hilften av den avvattnade ytans storlek kan antas. Aven vid anlaggning av ett
svackdike maste en tillrackligt stor yta finnas och uppgifterna om hur stor den ytan maste
vara gar isér. Viktigt att ndmna i sammanhanget ar att uppgifterna som ges av Stahre (2004)
ar med fokus pa det lokala omhandertagandet av dagvatten medan syftet med uppgifterna
som ges av Larm (2000) &r en fungerande rening av dagvattnet. Det &r naturligtvis
fordelaktigt om en viss avskiljning av fororeningar i dagvattnet sker med LOD men beroende
pa hur fororenat vattnet ar i det aktuella omradet kan storre eller mindre hansyn tas till
dimensioneringskraven enligt Larm (2000). Samma resonemang géller for vanliga diken och
vata dammar, det vill séga, att dimensionerna som anges av Larm (2000) syftar till att fa en
fungerande rening av dagvattnet men att féroreningsgraden och tillgangen pa yta avgor vilka
dimensioner som verkligen ska anvandas. Vata dammar har inte bara en funktion som
omhandertagande av dagvatten utan ar ocksa vardefull i egenskap av att bilda naturliga
habitat for vaxter och djur samt som rekreationsanldggning. De anldggningar som har
infiltration som grundprincip fick en samre funktion vintertid men en viss infiltrations-,
perkolations- och reningsférmaga finns fortfarande kvar trots tjale i marken. Under de
perioderna da tjale finns i marken och formagan till infiltration ar forsamrad faller dock den
storsta delen av nederbdrd som sn6 och ett minskat behov av infiltrering finns. Aven minskad
reduktion av fororeningar sags vintertid, detta kan behdvas ta hansyn till om krav pa en viss
reduktion finns. Anl&ggningar for rening av vatten kan behdva dimensioneras for de samsta
forhallanden for att garantera att den reduktion som kravs uppnas.
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Att anlagga ett perkolationsmagasin att leda takvatten och liknande till &r ett storre foretag an
att lata vattnet infiltrera Gver en grasyta. Perkolationsmagasin kan dock vara en bra I6sning
om det finns brist pa grasytor, exempelvis vid storre parkeringar eller liknande. Om
perkolationsmagasin anldggs for att fordréja vattnet fran till exempel en parkeringsplats,
vilket innebar okade fororeningshalter i vattnet, kan det tankas att extra hansyn maste tas till
grundvattennivan for att undvika kontaminering av fororeningar. Perkolationsmagasin i form
av stenkistor ar betydligt billigare att anldgga &n sadana av plastmoduler medan effektiviteten
hos modulerna &r betydligt storre an hos stenkistorna. Livslangden pa stenkistorna uppges
vara ett till att antal decennier, darefter maste ett nytt magasin anldaggas eller sa maste en
annan losning for dagvattenhanteringen finnas. Aven modulerna satts igen men héar finns en
majlighet till tv-inspektion och rengdring av anldggningen. Hur effektiv rengoringen ar, vad
livslangden i slutdndan blir och kostnaden av rengoéring ar dock oklart.

Genomsléapplig markbeldggning torde vara ett fullgott alternativ till avledning och
fordrojning i perkolationsmagasin eller liknande. Generellt ar det fordelaktigt att atgarda
problem sa tidigt som mojligt i handelsekedjan. Permeabel asfalt har dock problem med
igensattning och minskad effekt efter nagra ar sa atminstone pa ytor med mindre trafik och
lagre hastigheter kan andra material vara att foredra. Stenplattor pa uppfarter och gréasytor
stabiliserade med armering eller halbetong pa parkeringsytor kan dven vara mer estetiskt
tilltalande. VVaxtbaddar eller biofilter finns i olika varianter och med olika funktion.
Vaxtbaddar med planterade trad i fungerar i storre utstrackning som magasinering av
dagvatten medan biofilter med lagre véxtlighet och fordelsvis vattenlas ar effektiva
reningsanldggningar. Aven om begreppen ibland anvinds synonymt kan man skilja pa
vaxtbaddar med trad och biobaddar eller biofilter med enbart lagre vaxtlighet. Strypning av
gatubrunnar eller upphoéjning av densamma ar relativt enkla atgarder for att fordroja
dagvatten. For att atgarden ska fungera ar det dock av vikt att boende i omradet informeras,
vilket namnts ovan. Om strypning av gatubrunnar sker pa trafikerade vagar kan det vara
viktigt att utformningen blir ratt sa att ingen 6kad risk for vattenplaning uppkommer.
Lutningen pa vagen bor ocksa mojliggdra att vattnet kan rinna nedat till en brunn som inte ar
strypt vid valdigt hoga vattenfloden. Inom LOD finns ocksa syftet att dagvattnet ska renas.
Rening av dagvatten kan kombineras med fordrgjning genom att anvanda exempelvis ett
biofilter eller sa kan en separat anlaggning sasom brunnsfilter for lokal rening installeras.
Bada metoderna kraver lite plats &ven om biofiltret tar en viss yta i ansprak men fordelen med
biofilter ar & andra sidan att det kan vara ett trevligt inslag i stadsmiljo.

Olika anlaggningar har olika funktioner och for att ta hand om allt dagvatten som bildas och
reducera fororeningarna dari kan olika anlaggningar kombineras for 6nskad funktion. Till
exempel kan takvatten fran grona tak ledas till ett biofilter. Det grona taket ger en reduktion
av kvave men avger fosfor. Fosfor reduceras sedan i biodiket.

Fundamentalt for att fa en fungerande LOD-anléggning ar att installation och skétsel gors pa
ratt satt. Det ar ocksa ofta en fordel vid olika sorters installationer att de som berérs av
ingreppet upplyses om funktioner och syften darmed, bade for en stérre acceptans och for att
minska risk for avsiktlig eller oavsiktlig negativ averkan pa konstruktionen.

3. LOD-uppdraget

3.1. Uppdraget
For tva utvalda omraden i Vésteras ska en 16sning for lokal dagvattenhantering utredas.
Omradena i fraga ar befintliga, med mycket hardgjorda ytor och har for narvarande ett
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ledningsnat for avledning av dagvatten. Dagvattenanldggningen ska utformas enligt tekniker
inom LOD. Forslagen ska dimensioneras for att kunna hantera regn med en aterkomsttid om
10 ar. Dagvattnet som bildas inom omradet ska fordrojas sa att flodena fran omradet
motsvarar flodena fran naturmark. 1 P90 (Svenskt Vatten, 2004, Figur 4.6) anges storleken pa
maximal avrinning per hektar fran ett omrade beroende pa omradets storlek, ju mindre
omrade desto storre avrinning per hektar. For omraden om cirka 20 ha anges max
dimensionerande avrinning i naturmark vara 15 I/s,ha. Dérefter minskar dimensionerande
avrinning succesivt och for mycket stora omraden pa runt 1 000 ha &r dimensionerande
avrinning endas 3 I/s,ha. Flodena i P90 &r bedomda efter regn med aterkomsttider 5-10 ar.
Omradena som utreds i Vasteras ar mycket sma delomraden av stadskarnan, storleken ar pa
1,1 ha respektive 1,3 ha. Fér dimensionering av dagvattensystemen tillats 15 I/s,ha avrinna
fran de privata omradena. Fran den totala ytan tillats 10 I/s,ha avrinna. Fordrojningen sker
saledes i tva steg. De privata fastigheterna som upptar en mindre yta ska fordroja dagvattnet
till 15 I/s,ha medan den allménna aktéren som ansvarar for storre ytor ska fordroja sitt
dagvatten samt det som tillkommer fran privat mark till 10 I/s,ha. Syftet med att minska och
utjamna dagvattenflodena &r att avlasta ledningsnat for att undvika 6versvdmningar samt att
minska belastningen pa Mélaren med avseende pa floden och féroreningar. | forslagen for
utformningen av LOD-atgarder ska ta hansyn till den praktiska och estetiska aspekten i
stadsmiljo liksom till vilken rening som sker av dagvattnet samt anlaggningskostnaden.
Volymerna som ska fordréjas har simulerats pa olika satt med olika ansvarsforhallanden till
fordrojningen. Beroende pa platsspecifika forhallanden ska det undersokas vilken
simuleringsmodell som ar fordelaktig.

3.2. Bakgrund — Vasteras
Vasteras ar belaget centralt/sydligt i Sverige langst Malarens norra strand. Avstandet till
Stockholm &r cirka 10 mil och till Géteborg ar det cirka 35 mil. Kommunen upptar en yta om
ungefar 1 100 km? och 2012 var invénarantalet 140 000 (Vasteras stad, 2013 a).

Under den forra istiden lag Vasteras liksom stérsta delen av Sverige under isen. Sedan
issmaltningen har omradet dar numera Vasteras befinner sig langsamt hojt sig ur
vattenmassorna. Mélaren var fram till 1200-talet en havsvik till Ostersjon. Fortfarande pagar
en landhojning, relativt Malarens vattenyta, vid Malarens norra strand langs vilken Véasteras
ligger (Dykarna punkt nu AB , 2013). Manga av de omraden som tidigare var havsbottnar
utgors idag av plana lerslatter. Leran avsattes, tillsammans med silt, pa havsbottnarna da
dessa var tackta av vatten. Avsattningarna harstammar fran bade aldre och yngre sediment.
Materialet i det aldre glaciala sedimentet kommer fran inlandsisen och har transporterats ut
av smaltvattnet. Det yngre postglaciala sedimentet har avsatts till botten efter att inlandsisen
forsvunnit fran omradet (Sveriges Geologiska Undersokning, 2013 a).

Jordarten som dominerar i Vasterds ar lera (Figur 11). Pa vissa platser bestar jordarten istallet
av moran och pa vissa hogre beldgna omraden ligger berggrunden i dagen. De omraden som

ska undersokas med avseende pa lokalt omhandertagande av dagvatten ligger mycket centralt
i Vasteras och som framgar av Figur 11 liksom av mer detaljerade kartor ar jordarten dér lera.
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Figur 11. Jordartskarta éver Vasteras. Centrumomradet ar markerad genom en ring centralt i bilden. Gult:
Postglacial och glacial lera. Rott: Berggrund. Vitt: Sandig moréan (bild efter Sveriges Geologiska Undersdkning 2013
b)

| asfalterade innerstadsomraden med underjordiska ledningar och rérsystem ligger ofta
fyllnadsmaterial av grus, sand och sten under markytan. Eftersom ingen narmare information
angaende fyllnadsmassor och jordart pa de specifika omradena finns tillganglig antas marken
bestd av jordarten lera. Lera har en hydraulisk konduktivitet p& 10 m/s (Avfall Sverige,
2010), men den kan variera kraftigt beroende pa vattenhalt och sprickbildning i leran. Skulle
marken istéllet besta av en annan jordart eller fyllnadsmaterial blir konsekvensen en storre
hydraulisk konduktivitet och mer vatten kan infiltreras, om inte marken skulle besta av
berggrund. En berggrund kan i princip inte infiltrera nagot vatten alls och metoder for
omhéndertagandet av dagvattnet som anvander infiltration kan inte anvéndas. Det finns inga
uppgifter om grundvattennivan att tillga for Vasteras innerstad. | omraden med mycket
bebyggelse laggs ofta draneringsror i marken som reglerar grundvattennivan och haller denna
lagre an djupet pa kallarna. Det finns ingen information om pa vilket djup dréneringsroren

ligger.

Dagvattennatet i Vasteras borjade byggas 1945 och idag utgors natet av cirka 500 km
dagvattenledning. De tidiga kombinerade systemen haller succesivt pa att byggas bort och for
narvarande finns det ungefar 42 km kombinerad ledning (Vasteras stad och Malarenergi,
2013). Dagvattenledningarna ligger minst 1,8 m under markniva (Hoglund, 2013). Storsta
delen av dagvattnet fran de planlagda omradena rinner ut direkt i Méalaren eller i Svartan som
ocksa leder ut i Malaren. Overgddning &r ett problem i alla stadens vattenforekomster,
problem med miljogifter finns dessutom bade i Malaren och i Svartan. Dagvattnets bidrag till
fororeningar ar i forsta hand tungmetaller (Vasteras stad och Malarenergi, 2013).

Centrumomradet i Vasteras ar uppvarmt genom underjordiska fjarrvarmeledningar. Ingen
snorojning eller liknande &r nédvandig i de centrala delarna. VA-verksamheten i kommunen
skots av det kommunala bolaget Mélarenergi.
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Ar 2012 antogs en ny vattenplan av Vasterés kommunfullméktige (Vasteras stad, 2013 b) och
2015/2021 ska allt vatten i Vastmanland ha uppnatt normen God ekologisk och kemisk status
(se sida 7, 2.4.1 Resultat: EG:s ramdirektiv for vatten). | vattenplanen anges att bade en
dagvattenpolicy och en dagvattenplan haller pa att utarbetas av tjansteméannen och ska vara
fardig till 2014 (Vasteras Stad, 2011). Ett antal mal respektive atgarder for dagvatten beskrivs
i vattenplanen (se Tabell 12).

Tabell 12. Urval av mal och atgarder for dagvatten enligt Vasteras stads vattenplan (Véasterds Stad, 2011).

Mark ska avsittas for ekologiska funktioner sasom omhandertagande av

Inriktningsmal: dagvatten

Fosforbelastningen via dagvatten ska fram till 2021 minska med 20 % jamfort

Effektmal: med 2011 ars niva

Effektmal- Belastningen av metaller och miljégifter fran dagvatten ska fram till 2021 minska
' med 20 % jamfort med 2011 ars niva

Atgird: Provtagningsprogram for paverkan av miljogifter och naringsamnen via dagvatten

ska tas fram

En handlingsplan for dagvatten ska tas fram. Syftet &r att 6ka reningen och
Atgérd: forhindra 6versvamningsrisker, samt att 6ka den biologiska mangfalden och
estetiska vérden

Dagvattenanlaggningar som har multifunktionella atgarder ska identifieras.
Atgard: Atgarden samordnas med arbetet att ta fram en dagvattenplan samt
skotselanvisningar for dagvattenanlaggningar

Atgard: En dagvattenpolicy ska tas fram
Atgard: En dagvattenplan ska tas fram

Malen som definieras i vattenplanen ar framst effektmal vilka reglerar mangder av olika
amnen som slapps ut till vattendragen. Atgarderna som beskrivs i vattenplanen har tva
huvudsakliga innebdrder. Den forsta ar att reglera hur évervakningen av progressen mot
malen sker. Den andra &r att ta fram mer detaljerade anvisningar for utgangspunkter och
tekniker som ska framja att malen nas. En ytterligare atgard som ska utredas ar inforande av
en specifik dagvattentaxa, en sadan kan gora det mer fordelaktigt att anvanda lokala I6sningar
for omhandertagandet av dagvatten.

3.3.  Metod
LOD-uppdraget bestar av flera olika delar vilka har l6sts genom olika metoder. Det forsta
steget har varit att inspektera och fotografera omradet i fraga ute i falt. Det har noterats hur
omradet lutar och hur den nuvarande markbeldggningen ser ut. Storleken pa omradet och de
olika ytorna har berdknats med hjalp av matverktyget i Adobe Acrobat Reader. Floden i
omradet har utretts med hjalp av programmet StormTac.

3.3.1. Val avomraden
Valen av omradena som ska granskas gjordes i samarbete med Lena Hoglund, VA-ingenjor
pa Malarenergi. Att finna LOD-l6sningar for tatbebyggda omraden med mycket hardgjord yta
och liten andel naturytor ar en utmaning och det finns behov av en angreppspunkt att utga
fran. Darfor valdes tva befintliga omraden i Vasteras innerstad. Omradena ar liknande med
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avseende pa hardgjord yta och naturyta, men det ena ligger centralt i stadskéarnan dar butiker
och restauranger huserar medan det andra ligger strax utanfor och bestar av flerfamiljshus.

3.3.2. Avstandsmatning
For att kunna berakna avrinning och fororeningshalter fran ett omrade kravs vetskap om
storlek och typ av den yta som tar emot nederbdrden. Kartorna erhélls i pdf-format och det
anvandarvénliga datorprogrammet Adobe Acrobat Reader anvéandes for att behandla filerna. |
Adobe Acrobat Reader uppmattes avstand och ytor. For att dessa ska representera ratt
verkliga avstand och ytor kravs att férhallandet mellan en verklig och en uppmatt stracka
anges. Detta gors genom att manuellt mata upp en stracka i omradet som ska undersékas och
sedan relatera denna till storleken pa samma stracka uppmatt i Adobe Acrobat Reader.
Referensstrackan bor vara latt att identifiera i bilden som anvénds i Adobe Acrobat Reader.

3.3.3. Storm Tac
StormTac &r en mjukvarumodell for dagvatten och recipienter baserad pa Microsoft Excel.
Modellen anvéands som ett verktyg for planering av dagvattenhantering i bebyggda omraden
och utnyttjas for berakningar av bade floden och féroreningshalter inom avrinningsomraden
(StormTac corporation, 2013 a). StormTac utgar fran ett flodesschema for berékningar och
integrerar processer for avrinning, transport, recipient, behandling och férdréjning av fléden
(Figur 12 och Figur 13).

o 2oF(’ir01'enings-

1. Avrinning —| transport
3.Fordrojning

- —»
flodestransport

' v
4.Dagvatten- 3. Vatten- .
behandling mottagare

Figur 12. Forenklad beskrivning av flodesschemat i StormTac (bild efter Larm & Pirard 2011).

| programmet beréknas kapaciteten for olika transportsystem, vilka volymer som krévs for att
fordroja ett vattenflode samt fororeningshalter (StormTac corporation, 2013 b). De indata
som kravs av programmet ar vilken eller vilka typer av markytor och storleken pa dessa som
finns i det undersokta omradet, dessa anges i enheten hektar. Vid simuleringar som ska ge
svar pa vilka magasinsvolymer som behovs for att omhanderta dagvatten ska tillatet utflode
fran omradet anges i liter per sekund. Vid berakning av vilken belastning recipienten i ett
omrade klarar av kravs information om recipientens volym. Fler indata kan laggas till i
modellen och i modellen befintlig varden sasom koefficienter och liknande andras vid behov
(Larm & Pirard, 2011). Modellen anvénder de angivna platsspecifika varden och
berdkningarna sker utifran olika regns aterkomsttid och varaktighet. Resultaten redovisas i
tabellform samt i olika typer av staplar och diagram.
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Figur 13. Flodesschema som visar en dversikt 6ver interaktioner och utdata fran modellen. Modellen for StormTac
ar uppdelad i fem delar. Overst till vanster behandlas information om avrinningsomréadet och vattenfloden. Overst
till héger behandlas fororeningar i flédena. I mitten till vanster finns information om transport i diken eller
ledningssystem. Nederst till vénster bearbetas information om behandling av dagvatten i olika system. Nederst till
hoger innefattas egenskaper for recipienten i modellen (bild fran StormTac corporation, 2013 a med tillstand).

Sambanden mellan de olika faktorerna har bestamts efter analyser av méatdata och befintlig
forskning. Relationerna mellan olika faktorer i flodesschemat uppdateras kontinuerligt da nya
erfarenheter gors eller nar ny forskning blir tillgénglig. 1 StormTac finns information om
vilka avrinningskoefficienter som anvénds for respektive yta baserat pa vardena angivna i
P90 (Svenskt Vatten, 2004). Samtliga data som anvands i modellen redovisas i tabellform
och kan andras i bakomliggande excel-ark. Enligt skaparen av StormTac, Thomas Larm, &r
programmet bast lampat for langsiktig, ej dynamisk, modellering. Systemet ar avgréansat av
naturliga faktorer sdsom avrinningsomraden istéllet for administrativt dragna granser. Floden
av ett stort antal fororeningar i dagvatten beréknas och tyngdpunkten ligger pa de &mnen som
behandlas inom EG:s ramdirektiv for vatten. Koncentrationerna for fororeningar fran olika
platser som anvands i berdkningarna uppdateras kontinuerligt i den takt som nya ron
presenteras (Larm & Pirard, 2011). Larm och Pirard beskriver processen for att planera
omhandertagandet av dagvatten. Delavrinningsomraden ska identifieras och kvantifieras och
topografiska kartor samt det befintliga dagvattenledningssystemet ska studeras. Nasta steg
sker i StormTac dar vattenfléden och fororeningsbelastning berdknas. Nar den storsta
fororeningskallan &r identifierad kan olika behandlingar diskuteras innan vattnet slapps till
recipienten. Manga olika faktorer kan dndras och provas i StormTac, till exempel olika
sorters markanvandningar inverkan pa avrinning, effekten av langden pa diken samt effekten
av olika sorters anlédggningar for omhandertagande av dagvattnet.

Informationen fér grona tak som finns i StormTac anger en avrinningskoefficient pa 0,31,
vilket &r mindre an avrinningskoefficienten fran hardgjorda ytor. Saledes beraknas i
StormTac att avrinningen fran grona tak konstant ar lagre an avrinningen fran hardgjorda
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ytor. | verkligheten ger grona tak effekt pa vattenflodet vid mindre regn, vid langre och
intensivare regn minskas inte avrinningen fran taken namnvart jamfort med hardgjorda ytor
eftersom det grona taket da ar vattenmattat rinner vattnet direkt av som fran en hardgjord yta.
Effekten av grona taks inverkan pa ytavrinningen blir foljaktligen for hogt beraknad i
StormTac (Larm T., 2013). Detta bor tas hansyn till vid tillfallen da regn med lang
varaktighet behandlas och har stor betydelse for simuleringarna. Ska magasin konstrueras och
de dimensionerande regnen har lang varaktighet kan det vara bra att dimensionera volymerna
enligt en volym mellan den fér hardgjorda och grona tak.

3.3.4. Simuleringar av magasinsvolymer och féroreningshalter
Vid modelleringarna i StormTac angavs for varje omrade vilken sorts ytor som fanns i
omradet, storleken pa dessa samt langsta rinnstrackan for avrinnande vatten. Fyra olika
metoder for att modellera floden och magasinsvolymer anvandes. De olika metoderna ska
testas, resultaten utvarderas och metoder med icke tillforlitliga resultat eventuellt forkastas.
Simuleringarna i StormTac utfordes i flera steg. Det forsta steget ar detsamma i metod 1-3:
vattenfloden och magasinsvolymer pa privat mark simuleras och utgaende flde angavs till
15 I/s,ha.

Volymer: Metod 1

| ett andra steg berdknades magasinsvolymerna pa allman mark. Till den allménna marken
tillfors det utgaende flodet fran privat mark, om 15 I/s,ha. For hela omradet, allmén och privat
mark adderad, angavs utgaende flode till 10 I/s,ha. Magasinsvolymen for allman mark
bestams.

Volymer: Metod 2

Magasinsvolymerna for hela omradet, privat och allman mark beréknades i det andra steget.
Utflodet anges till 10 I/s,ha. For att utreda hur stor magasinsvolym som kravs pa allman mark
nar 15 I/s,ha tillkommer fran privat mark och 10 I/s,ha far avga fran hela omradet subtraheras
magasinsvolymen som tidigare berdknades for den privata marken fran magasinsvolymen for
hela omradet. Magasinsvolymen for allman mark bestams.

Volymer: Metod 3

De beraknade dimensionerande flodena for privat mark sparas. Eftersom utgaende floden fran
den privata marken ej far dverstiga 15 I/s,ha ersétts vardena pa alla floden stérre dn detta med
vardet 15 I/s,ha. Det dimensionerande flodet fran allman mark simulerades med utflode 10
I/s,ha och sparades. De bada flddena adderades. Utgaende fran de dimensionerande flodena
berdknades magasinsvolymen pa allman mark. Utflodet angavs till 10 I/s,ha for hela omradet,
privat och allman mark adderad.

Volymer: Metod 4

Hér undersoktes vilka magasinsvolymer som kréavs om den privata och allmanna marken
separeras helt och vardera tillats ha en avrinning pa 10 I/s,ha. Forst modellerades
magasinsvolymen pa privat mark, utflodet angavs till 10 I/s,ha. Sedan modellerades
magasinsvolymerna for allman mark, utflédet angavs till 10 I/s,ha.

Fororeningar

Tva modelleringar av fororeningshalterna gjordes for hela omradet med privat och allméan
mark adderade. Som indata for simulering avféroreningar angavs att nederborden i Véasteras
uppgar till 593 mm/ar (Alexandersson & Eggertsson Karlstrom, 2001). Féroreningshalterna
simulerades nar indatan bestod av omradet uppdelat baserat pa ytanvandning, nér hela
omradet angavs som centrumbebyggelse och nar ytan angavs som flerfamiljshus (omrade 2).
Vid simulering av fororeningar delades omradena inte upp i privat och allman mark.

39



3.3.5. Dimensionering
Forslagen har bor dimensioneras for att kunna hantera regn med en aterkomsttid om 10 ar.
Enligt P90 ska dagvattenledningar i ”’ej instdngt omrade inom citybebyggelse” dimensioneras
for regn med tva ars aterkomsttid. For instdngt omrade inom citybebyggelse” ska
dagvattenledningarna dimensioneras for regn med 10 ars aterkomsttid. Om
dagvattenledningarna befinner sig i markniva ska de ocksa alltid dimensioneras for regn med
tio ars aterkomsttid (Svenskt Vatten, 2004). | detta fall &r det inte dagvattenledningar utan
dagvattenmagasinen som delvis kommer att befinna sig pa samma niva som marken. Svenskt
Vattens anvisningar for dimensionering av dagvattenmagasin ar inte helt tydliga. Omradena
ifrdga &r delvis instangda omraden inom citybebyggelse och delvis ej instangda. Enligt
onskemal av Mélarenergi, det kommunalagda foretaget som skoter VA-verksamheten i
Vasteras, ska dagvattenanlaggningar dimensioneras for regn med 10-ars aterkomsttid
(Hoglund, 2013). Dimensioneringen av LOD-anldggningar ska aven ske s att fororeningar i
dagvattnet reduceras. Fullgod rening kommer inte ske nar vattenflodena éverstiger de
dimensionerande flodena. Det ska ocksa beaktas var vattenfloden tar vagen vid regntillfallen
dar intensiteten dverskrider det vid ett regn med 10-ars aterkomsttid. Vattnet ska ha méjlighet
att rinna bort fran exempelvis elcentraler och kallare medan vagar, parkeringar, parker och
liknande far svammas 6ver. Omradet ska klara ett 100-ars regn utan att egendom skadas.

3.3.6. Riktvarden
Fororeningar i dagvatten kommer att jamforas med de riktvarden som aterfinns i Tabell 9,
foreslagna av Riktvardesgruppen (2009). Riktvardena ar framtagna genom provtagning,
modellering och litteraturstudier. I tjanstemannaférslaget for vattenpolicy for Vasteras stad
rekommenderas att vardena enligt Riktvardesgruppen anvands som underlag for bedémning
av vilka vatten som ska renas (Vasteras stad, 2013).

3.3.7. Fororeningsreduktion
Det &r generellt svart att finna data dver reduktionseffekten hos olika LOD-anldggningar.
Manga aspekter paverkar reningsformagan i olika anlaggningar, till exempel har vattnets
kvalitet, markens beskaffenhet, temperatur samt placering och utformning av anldggningen
betydelse for reningsresultatet. Studier av reduktionseffekter hos olika LOD-tekniker pagar
for narvarande i Sverige, bland annat pa Luleds tekniska universitet samt pa Sweco
Stockholm. I StormTac anges reningseffekten av ett flertal olika LOD-tekniker och
informationen uppdateras kontinuerligt efterhand nya studier fardigstalls. For att berédkna
reduktionen av féroreningar genom dagvattenhanteringen kommer schablonvérden som finns
i en databas i StormTac version 201303 att anvandas (Tabell 13). Reningen som fas vid
infiltration av regnvatten pa grasytor jamfors har med reduktionseffekten hos en
oversilningsyta.

Tabell 13. Olika LOD-anlaggningars reduktionsformaga av féroreningar, matt i % (enligt StormTac version
201303). SS = Suspenderad substans.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja PAH

Svackdike 30 35 65 40 35 35 60 35 15 65 80 65
Torr damm 20 25 70 30 35 70 45 60 10 55 75 70
Blofll'ggr (t.ex. infiltrationsdike 70 65 85 90 90 70 75 55 50 90 90 85
med véaxter och makadam)

Oversilningsyta 20 25 70 50 50 50 65 60 20 70 80 20

Hur manga procent féroreningarna behéver minskas i det avrinnande vattnet ges genom
foljande ekvation:
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modellerat— vardegransvarde

Reduktion = 100 [%]

modellerat varde
Fororeningshalter i dagvattnet har simulerats pa tva olika satt for omrade ett och pa tre olika
satt for omrade tva utgaende fran ytanvandningen i omradet. For de forsta fallet har varje
ytaanvandning som kan identifieras i omradet angivits for sig i StormTac. For det andra fallet
har all yta angivits som gles centrumbebyggelse. | det tredje fallet har all yta angivits som
flerfamiljshus. Vid berékning av vilken procentuell rening som kravs har riktvardet jamforts
med den fororeningshalt som har 6verskrider riktvardet mest.
Reningseffekten hos varje LOD-teknik fas fran Tabell 13. Beroende pa hur stor andel vatten
som tas omhand av respektive LOD-anldaggning kommer den totala reducerande effektiviteten
att variera. Varje LOD-tekniks renande effekt pa hela vattenflodet berdknas enligt:
Total reningsef fek = Jop/Lob
Vtot
Dér R op &r reningseffekten hos en viss LOD-teknik, V| op ar volymen vatten som
omhandertas i samma LOD-teknik och Vi, ar den totalavolumen vatten som maste
omhandertas for omradet.

Privat och allmén mark separeras och reningseffekten relateras till volymen som behover
magasineras pa respektive yta. Saledes kravs samma reduktionsférmaga hos LOD-
anlaggningarna pa bade privat och allman mark for att riktvardena ska nas. Reningseffekten
kommer aven att anges beroende pa vilken metod som anvénts for att simulera
magasinsvolymerna. Det totala reningsresultatet for varje LOD-teknik presenteras i
tabellform. For att magasinera allt dagvatten kravs flera olika anldggningar och den totala
reduktionseffekten fas genom att summera reningsgraden hos varje enskild LOD-teknik som
anvénds.

3.3.8. Kostnadsuppskattning
Kostnadsuppskattningen som gors ar mycket dverslagsméssig. Prisuppgifterna som anvéants
ar ofta osékra med avseende pa vad som ar inkluderat i berakningen. Genom att kontakta
aterforsaljare, soka pa internet och anvanda uppskattningar fran andra rapporter har
kostnaderna for de olika atgarderna sammanstéllts. Beroende pa vilken atgard som gors och
hur ledningsnétet ser ut kan kostnaderna 6ka. Nya ror eller ytliga vattenvagar kan behova
anlaggas for att transportera vattnet till dnskad plats. Syftet med kostnadsuppskattningen &r
att kunna gora en jamforelse mellan de olika atgarderna och se om nagon atgard sticker ut,
negativt eller positivt, med avseende pa pris. En stor del av kostnaden for manga LOD-
atgarder bestar av uppgravning och bortforsling av jordmassor. En utforlig redovisning av hur
kostnadsuppskattningen for varje enskild atgérd gjorts aterfinns i Appendix II.
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3.4. Omradel

3.4.1. Platsbeskrivning
Omrade ett for vilket LOD ska utredas, heter Knut och ligger centralt i Vasteras (Figur 14).

Figur 14. Centrala Vasteras. Kvarteret Knut ar markerat med pilen (bild efter Eniro.se, 2013).

Kvarteret ar bebyggt av en huskropp i rektangular form med en innergard i mitten (Figur 15).
Ut mot gatan pa markplan i huset ligger affarer. In mot garden och pa 6verliggande plan finns
bade privata hyresgaster och affarsverksamheter.

Figur 15. Kvarteret Knut i Vasteras (bild efter Eniro.se, 2013).

Omradet lutar i sydostlig riktning. Vasagatan och Sturegatan (Figur 16) har en lutning nerat,
fran Smedjegatan till Hantverkargatan och Stora gatan (Figur 15).
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Figur 16. Till vanster: Vasagatan i Vasteras. Kvarteret Knut direkt till vanster. Lutning frdn Smedjegatan ner mot
Hantverkargatan och Stora gatan. Till héger: Sturegatan i Vasteras. Kvarteret Knut direkt till hoger. Lutning fran
Smedjegatan ner mot Hantverkargatan och Stora gatan (bild av Emma Matschoss-Falck, 2013).

Smedjegatangatan och Hantverkargatan (Figur 17) har en lutning nerat, fran Vasagatan mot
Sturegatan (Figur 15). Markbelaggningen pa trottoar, vagar och parkeringsplatser ar asfalt,
plattor eller gatsten. Smedjegatan, Sturegatan och Hantverkargatan har de senaste aren byggts
om. Kdrbanan pa Sturegatan har gjorts smalare. Smedjegatan och Hantverkargatan har
rensats och delvis fatt annan markbeléggning, gatorna har utformats sa att de upplevs som
bredare och med en 6kad rymd.

Figur 17. Till vanster: Smedjegatan i Vasteras. Kvarteret Knut direkt till hoger. Lutning fran Vasagatan ner mot
Sturegatan. Till hoger: Hantverkargatan i Vasteras. Kvarteret Knut direkt till vanster. Lutning fran Vasagatan ner
mot Sturegatan (bild av Emma Matschoss-Falck, 2013).

Det finns inte mycket vaxtlighet i omradet men nagra trad finns planterade langs vissa gator.
Arrangemanget for tréden visas i Figur 18. Gallerkonstruktionen runt tradgropen &ar
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genomslapplig for vatten men upphojd i forhallande till plattsattningen. Dagvattnet kommer
saledes i forsta hand rinna forbi tradet och till dagvattenbrunnen som syns i Figur 18.

Figur 18. Till vénster och mitten/vanster: Arrangemanget for ett planterat trad langs Smedjegatan samt en
avloppsbrunn pa samma gata. Till hoger och mitten/hoger: Arrangemang runt lyktstolpar och skyltar langs
Vasagatan (bild av Emma Matschoss-Falck, 2013).

Runt stolpar for gatlampor eller skyltar ar sattningen av gatsten (Figur 18) dar fogarna &r
storre an for plattorna som utgor markbeldggningen pa resten av trottoaren. Detta skulle
kunna skapa en viss forutsattning for infiltration men troligtvis &r arrangemanget kommet da
gatorna gjordes om. Runt stolpar behélls den ursprungliga markbel&dggningen.

3.4.2. Markanvandning
Areorna pa de olika ytorna i kvarteret Knut raknades genom att anvanda matverktyget i
programmet Adobe Reader.

%
\

Figur 19. Kvarteret Knut i Vasteras. De rdda linjerna visar hur de olika omradena (takyta, annan hardgjord yta och
grasyta) avskilts for berékning av areorna. Den gula linjen visar den uppmatta referensstrackan Posthuset fram till
restaurangen Spicy hot (bild efter Méalarenergi, 2013).
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En referensstracka pa 28 m uppmattes langs en tydligt avgransad fastighet mitt emot
Kvarteret Knut (Figur 19). Storleken pa de markerade ytorna angavs av Adobe Reader
(baserat pa referensvardena) i enheten kvadratmeter (Tabell 14).

Den privata fastigheten upptog ett omréde om ungefar 7 000 m?. Dérav var knappt 60 %
takyta, cirka 30 % annan hardgjord yta och drygt 10 % grasmatta (Tabell 14). Den allménna
ytan uppgick totalt till drygt 6 000 m®. Déarav var knappt 70 % trottoar samt gang- och
cykelvagar och drygt 30 % trafikerade gator (Tabell 14). | den allmédnna ytan ingick hela
bredden av gang- cykel- eller bilvag. Fran fastigheten Knut till intilliggande fastighet for
gang- och cykelvag och fran fastigheten Knut till trottoaren pa andra sidan gatan for bilvagar.
For Vasagatan finns uppgiften att trafikintensiteten ar cirka 5 000 fordon/dygn (H6glund,
2013). Pa Vasagatan ar privata bilar inte tillatna, daremot kors manga stadsbussar langs gatan
och taxitrafik, fardtjanst samt varutransporter sker. Sturegatan ar en mindre gata &n
Vasagatan. Har fors ingen busstrafik daremot tillats privatbilar och andra fordon kora pa
gatan. Aven for Sturegatan anges trafikintensiteten till 5 000 fordon/dygn

Tabell 14. Sammanstélining éver de olika ytorna som finns i Kvarteret Knut. Overst det varde som anvéindes som
referensvarden i Adobe Reader. Féljande ytangivelser ar berdknade i Adobe baserat pa referensvardena.

Referensmaétning:

Posthuset fram till restaurangen:  Uppmatt manuellt: 28m Uppmatt i Adobe: 27,3 mm

Privat mark:

Takyta pa fyrkantshuset: 3965 m?

Takytor pa innergarden: 62 m?

Annan hardgjord yta pa innergarden: 2 093 m?

Grasyta pa innergarden: 984 m?

Total yta: 7104 m?

Allman mark:

Gagata: Smedjegatan: 1539 m? Hantverkargatan: 1515 m?

Trottoar: Vasagatan: 577 m? Sturegatan: 648 m’

Total yta gagator och trottoarer: 4279 m?

Trafikerad gata: Vasagatan: 1072 m? Sturegatan: 890 m?
Varav parkering: 170 m?

Total yta trafikerad gata:

1962 m?

Ledningsnatet i kvarteret Knut granskades utifran de ledningskartor som erhallits fran
Malarenergi. Det bestdmdes i vilken riktning dagvattnet rinner i ledningarna (Figur 20)
utgaende fran dimensionen pa ledningarna. Det kan antas att vattnet rinner i riktning fran
fastigheten i ledningar av lagre dimensioner till ledningar med storre dimension som samlar
dagvatten fran flera omraden. De dagvattenbrunnar som finns i omradet identifierades och &r

markerade i Figur 20.
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Figur 20. Till vanster: Stracka A och B, for vilka rinnstréackan har uppméts. Till hoger: Det allménna dagvattennatet
i Kvarteret Knut. Den punkt/streckade linjen visar ledningsnétets dragning och pilarna i vilken riktning dagvattnet
rinner i ledningarna. Dagvattenbrunnarna ar markerade av punkter med en ring runt (bild efter Malarenergi,
2013).

For att kunna anvanda programmet Storm Tac for berékning av vattenfléden kravs uppgifter
om langsta rinnstrackan for dagvattnet i det undersokta omradet (Tabell 15). Matningar av de
langsta strackorna som dagvattnet maste avrinna pa privat respektive allman mark innan det
nar utloppspunkten skedde i Adobe Reader (Figur 20).

Tabell 15. De i Adobe Reader uppmatta stréackorna vattnet rinner éver markytan respektive i ledningsnétet innan
utloppspunkten nas.

Stréacka: Avstand [m]:
A 128
B 219

Pa privat mark sker avrinningen huvudsakligen i hangrannor och stuprér innan det nar det
allmanna dagvattennatet. Pa det allmanna omradet sker avrinningen over asfaltsytor och
genom ledningsnatet innan det nar utloppspunkten fran omradet. Enligt P90 (Svenskt Vatten,
2004) ska en rinnhastighet om 1,5 m/s antas i ledningar i allménhet, 1 m/s i tunnlar och stérre
ledningar samt 0,5 m/s i dike och rénnsten. | denna utredning har hastigheten 1 m/s anvants
da vattnet avrinner bade pa tak, mark och ledningsnt.

3.4.3. Resultat - StormTac
Simuleringar har gjorts for tva fall pa privat mark, ett fall med hardgjorda tak och ett fall med
grona tak. Avrinningskoefficienterna som angivits for ytorna (Tabell 16) ar, forutom den for
véag med 0 fordon/dag, defaultvdrdena i StormTac. Defaultvérdena i StormTac ar hamtade
fran P90 eller fran provtagningar.
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Tabell 16. Indata som anvénts vid berékningar i StormTac.

Omradestyp Storlek [m?]  Avrinningskoefficient
Privat mark: Tak 4027 0,9
Gront tak 4027 0,31
Parkering 2093 0,85
Grésyta 984 0,18
Allmén mark:  Vdg, 0 fordon/dag 4279 0,7
Vég, < 5 000 fordon/dag 1962 0,85

| StormTac anges for varje yta utéver defaultvardet ett intervall inom vilket
avrinningskoefficienten kan befinna sig beroende pa platsspecifika egenskaper.
Auvrinningskoefficienten for vagar med 0 fordon/dag (trottoarer, gagator, cykelvégar) har
andrats fran defaultvardet 0,85, till det lagsta vardet i intervallet som anges i StormTac, 0,7.
Sankningen av avrinningskoefficienten gjordes eftersom gangytorna i Kvarteret Knut &r
belagda med plattor vilket medger en viss infiltration i fogarna. Flédesberdakningarna for
privat mark i StormTac anger att anldggande av grona tak minskar behovet av
magasinsvolymer med cirka 60 % (Tabell 17).

Tabell 17. Resultatet av flédessimuleringar for privat mark i StormTac. For de givna magasinsvolymerna anges vid
vilka varaktigheter pa regnen den storsta volymen tillika belastningen uppnas. Q.. = 15 I/s,ha

Nodvandig volym for Regnets varaktighet NoOdvéndig volym  Regnets varaktighet

fordrojning (m°) (minuter) for fordrojning (m*)  (minuter)
Privat mark  Vanliga tak: Grona tak:
2-ars regn: 58 60 25 30
5-ars regn: 87 80 38 40
10-arsregn 118 100 53 50

Metod 1

Modelleringen av magasinsvolymerna pa allman mark resulterar i att mycket stora volymer
for fordrojning kravs (Tabell 18). De stora magasineringsvolymerna gavs vid regn med
mycket langa varaktigheter, fyra dygn.

Tabell 18. Resultatet av flodessimuleringar for allman mark med tillskottsflodet 15 I/s,ha fran privat mark. For de
givna magasinsvolymerna anges vid vilka varaktigheter pa regnen den storsta volymen tillika belastningen uppnas.
Qu: =10 1/s,ha.

Allméan mark  Nédvéndig volym for férdrdjning (m®) Regnets yaraktighet

2-ars regn 1468 5760 (4 dygn)
5-ars regn 1586 5760
10-ars regn 1703 5760

Av Figur 21 (vanster bild) framgar att ingen maximal magasineringsvolym uppnas. Resultatet
I StormTac som anger en viss magasinsvolym vid regn med fyra dygns varaktighet kommer
sig av att simuleringar for regn med l&ngre varaktighet inte sker. Figur 21 visar en trend som
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innebdr att magasinsvolymen kommer fortsatta 6ka ocksa om simuleringar av regn med
langre varaktigheter skulle ske. Situationen uppstar av att det extra inflodet om 10,65 I/s (15
I/s,ha) fran privat mark modelleras som kontinuerligt och &r stort relativt utflodet pa 13 I/s (10
I/s,ha fran hela omradet). Differensen mellan inkommande volym fran privat omrade och
utgdende volym ar enbart 2,7 /s, detta gor att mycket lite regnvatten kan avrinna. Aven om
regn med langre varaktigheter har lag intensitet gor den laga avrinningen att en 6kad
magasineringsvolym hela tiden kravs.
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Figur 21. P4 y-axeln anges magasinsvolymen, Vd, pa x-axeln anges varaktigheten pé regnet, tr. De olika kurvorna
visar regn med olika aterkomsttid. Till vanster: Simuleringar for den allmanna marken med ett extra inflode om 15
I/s,ha fran privat mark. Diagrammet visar att magasinsvolymen 6kar kontinuerligt med varaktigheten och ingen
maximal magasinsvolym finns. Till hoger: Simuleringar for den allmanna marken utan extra infléde fran privat
mark. Diagrammet visar att magasinsvolymen nar ett maximum och sedan avtar och en maximal magasinsvolym
finns. (Observera de olika skalorna pa y-axeln)

Metod 2

Uppskattningarna resulterade i rimliga magasinsvolymer (Tabell 19) relativt ytan som star till
forfogande. Felaktigheten med denna metod uppkommer av att flddestopparna pa privat och
allman mark inte uppkommer samtidigt, vilket antas vid tillvagagangssattet. Pa allman mark
ar varaktigheten pa dimensionerande regn dver en timme langre an varaktigheten pa
dimensionerande regn for privat mark, jamfor Tabell 17 och Tabell 19. Baserat pa resultaten
av andra simuleringar bor hansyn tas till regn med mycket langa varaktigheter . Vid
dimensionering av fordréjningsatgarder bor forhallandena vid regntillfallen med mycket
langa varaktigheter tas i sarskilt beaktande, baserat pa resultaten av andra simuleringar (se
Tabell 18 och Tabell 20).
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Tabell 19. Overst resultatet av flodessimuleringar pé allmén och privat mark i StormTac. For de givna
magasinsvolymerna anges vid vilka varaktigheter pa regnen den storsta volymen tillika belastningen uppnas. Q. =
10 I/s,ha. Nederst volymerna att férdréja pa allman mark.

Att fordroja (m®) Regnets varaktighet Att fordroja (m®)  Regnets varaktighet

(minuter) (minuter)
Allmanoch  v/anliga tak Grona tak
privat mark
2-ars regn 122 100 88 70
5-ars regn 182 140 132 100
10-arsregn 244 180 178 120
Att fordréja pa allman mark (tidigare beraknad magasinsvolym for privat mark subtraherad):
2-ars regn 64 63
5-ars regn 95 94
10-arsregn 126 125
Metod 3

Resultaten av modelleringarna av magasinsvolymer som baseras pa dimensionerande floden
fran bade privat och allman mark kan tyckas nagot stora att hantera pa ytan som finns
tillganglig. De storsta magasinsvolymerna ges vid regn med varaktighet pa 3-6 timmar.
Jamfort med Metod 2 tas har hansyn till varaktigheterna pa regnen.

Tabell 20. Resultatet for simuleringar baserade pa dimensionerande fléden i StormTac. Magasinsvolymer som kréavs
pa allman mark.

Allman mark Att fordroja (m®) Regnets varaktighet (minuter)
2-ars regn 117 180

5-ars regn 170 270

10-ars regn 227 360

Metod 4

Magasinsvolymerna som kravs pa privat mark med ett utfléde pa 10 I/s,ha &r 10-20 m® storre
jamfort om utflodet ar 15 I/s,ha (jamfor Tabell 17 och Tabell 21). Volymerna pa den privata
marken &r bara ndgot lagre an resultaten enligt Metod 3, trots att inget extra vatten maste tas
héansyn till. Jamfort med Metod 3 blir magasinsvolymerna dock betydligt l&gre nér inget flode
fran den privata marken tillkommer det allmanna omradet. Tas nederborden hand om var for
sig pa privat och allman mark fas de storsta vattenvolymerna vid regn med varaktigheten runt
1-2,5 timmar.
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Tabell 21. Resultatet av simuleringar dar privat och allman mark modelleras var for sig. Q. = 10 I/s,ha.

Att fordréja (m®) Regnets varaktighet Att fordréja (m®)  Regnets varaktighet
(minuter) (minuter)
Privat mark  Vanliga tak Grona tak
2-ars regn: 68 100 30 45
5-ars regn: 101 140 45 60
10-arsregn 136 160 61 80
Allman mark
2-ars regn 57 80
5-ars regn 84 120
10-arsregn 113 140

Fororeningar

Resultatet av simuleringarna nar omradet delades upp och varje yta angavs for sig visar att
enbart halterna av suspenderad substans dverstiger rekommenderade riktvéarden for tillatna
utslapp (Tabell 22). Dessutom ligger halterna av kvicksilver och olja néra de tillatna véardena.
Nar hela omradet angavs som gles centrumbebyggelse daremot Gversteg koncentrationerna av
flera fororeningar det tillatna vardena.

Tabell 22. | den vénstra kolumnen anges de riktvarden som anvands for en recipient som Mélaren
(Riktvardesgruppen, 2009). | den mittersta och hogra kolumnen anges de simulerade féroreningsmangder som
utgdende vatten fran hela omradet innehaller. Halter som éverskrider riktvardena ar markerade. Mitterst: Omradet
delas upp utgdende frén ytanvandning. Hoger: Omradet anges som glest centrumomrade.

Riktvirden for Modellerade vérden

direktutslapp till storre

sjoar och vattendrag Enligt ytanvandningen

Som centrumomrade

i omradet

Fosfor [mg/m°] 200 90 230
Kvéve [g/m®] 2,5 1,98 1,57
Bly [mg/m3] 10 7,01 15,41
Koppar [mg/m°®] 30 20 18,46
Zink [mg/m?] 90 52,66 100,38
Kadmium [mg/m3] 0,45 0,22 0,72
Krom [mg/m®] 15 5,75 4,19
Nickel [mg/m°] 20 2,83 6,75
Kvicksilver [mg/m®] 0,05 0,05 0,05
Suspenderad 50 56,25 70,68
substans [g/m3]

Olja [g/m3] 0,5 0,47 0,93

Att ange varje yta for sig som indata till programmet kan tyckas motsvara verkligheten béttre.
Samtidigt anger flera samstammiga uppgifter att dagvatten fran centrumomraden innehaller
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hoga halter fororeningar och kraver rening. For att fa svar pa huruvida dagvattnet fran
omradet kréaver rening bor en provtagning goras.

Slutsats - Berékningar

Bade Metod 1 och Metod 2 innehaller fel vilket medfor att resultaten blir oanvéandbara. De
bada metoderna forkastas och kommer inte anvandas i det fortsatta arbetet. Metod 3 och
Metod 4 har olika utgangspunkter i modellen och ger saledes olika resultat. | Metod 3 stalls
lagre krav pa fordréjning av dagvatten av den privata fastigheten och fordrojningen sker i tva
steg. Pa det allméanna omradet fordrojs vatten fran hela omradet. | Metod 4 maste allt
dagvatten tas omhand pa den privata marken, varje omrade fordréjer ensamt det dagvatten
som skapas darpa. Vid dimensionering av fordréjningsatgarder kommer bada fallen att
granskas utifran vad som &r praktiskt genomforbart. Magasinsvolymerna pa allméan mark blev
med Metod 3 forhallandevis stora jamfort med den tillgangliga ytan for omhéandertagande.
Resultaten av Metod 4 gav rimliga magasinsvolymer pa allméan mark medan volymerna pa
privat mark dkade.

Fororeningshalterna i dagvattnet ar oklara men halterna suspenderad substans ska reduceras.
Det &r fordelaktigt om tekniker som medger rening anvénds. Vid utformningen av
fordrojningsatgarder kommer effektiviteten att minska fororeningar i dagvattnet utredas med
hénsyn till &mnena som 6verskrider riktvardena enligt Tabell 22.

3.4.4. Diskussion - Systemforslag
Forslagen ska har dimensioneras for att kunna hantera regn med en aterkomsttid pa 10 ar.
Aven magasinsvolymerna som kravs for regn med aterkomsttiden 5 &r redovisas som en
jamforelse (Tabell 23). Dimensioneras det lokala omhéandertagandet av dagvatten for lagre
aterkomsttider an 10 ar kan systemet kompletteras med avledningar till det allménna
ledningsnatet vid hoga vattenfloden.

Tabell 23. Magasinsvolymer for privat och allman mark. Dimensionerade for regn med 10 &rs aterkomsttid.

Metod 3[m°]  Metod 4 [m”]

Privat mark 118 136
Allman mark 227 113
Total volym 345 249

Volymerna som ska fordrojas har modellerats enligt tva olika metoder. Den totala volymen
som kraver magasinering blir 115 m® stérre om omhandertagandet ska ske enligt Metod 3.
Den okade volymen som kravs enligt Metod 3 &r stationerad pa de allmanna ytorna. Med
simuleringar enligt Metod 4 behdvs 18 m? stérre volym pé privat mark jamfort med Metod 3.

De olika forslagsalternativen redovisas i slutet av respektive avsnitt for privat mark (Tabell
24) och allman mark (Tabell 25).

Privat mark

Grona tak: En mojlig atgard som simulerats i StormTac ar att anlagga grona tak.
Berakningarna baseras pa att all takyta, drygt 4 000 m?, beldggs med grona tak. Detta skulle
medf6ra att magasinsvolymen som kravs for att fordrdja dagvattnet minskar till knappt
hélften (Tabell 23).

Torr damm: Gronytorna pa innergarden skulle kunna anvandas for anlaggande av en torr
damm. Med ett djup pa dammen om 1 m behdver arean vid anvandning av grona tak vara
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drygt 50 m? och utan gréna tak cirka 120 m2. | Figur 22 redovisas hur en placering av torra
dammar pa innergarden skulle kunna se ut, det finns bade mojlighet att géra en storre torr
damm eller att géra tva mindre. Gors det tva torra dammar istéllet for en pa omradet kan
dammarna fa en storre ytarea, ett mindre djup och dammsénkan blir inte lika markant. Vid
anlaggande av torr damm maste det aven till ett arrangemang sa att dagvatten fran hardgjorda
ytor och stupror via ytliga vattenvégar leds till dammen. Utformningen av torra dammar kan
ske sa att dammen smalter in i miljon, under vatperioder ar de vattenfyllda medan de under
torrare tider kan anvandas som grasmatta. Skotseln av den torra dammen bestar av
grasklippning vilket antagligen redan sker av graset pa innergarden. Saledes innebéar
anlédggandet av torra dammar inget extra skotselbehov.

Figur 22. Kvarteret Knut. Till vanster: Ett omrade om cirka 100 m? &r inringat. Till héger: Tvd omr&den om vardera
cirka 50 m? &r inringade (bild efter Malarenergi, 2013).

Perkolationsmagasin: Ett magasin for dagvattnet kan ocksa goras genom att anlagga ett
underjordiskt magasin, stenkista eller av perkolationsmoduler. Stenkistor har en porositet om
ungefar 30 %, savida inte kombinerad med grona tak kravs mycket stora volymer pa
stenkistorna. Perkolationsmodulerna har en porositet om ungefér 95 %. Att anvanda moduler
istallet for stenkistor ar att foredra om underjordiska magasin ska anlaggas.
Perkolationsmagasin brukar slamma igen efter hand, plastmodulerna tillater en viss rengdring
medan stenkistor behdver bytas efter 15-20 ar.

Vat damm: For tillracklig volym i en vat damm bor denna dimensioneras till att fa en yta som
ar 5 % av den hardgjorda ytan om det storsta djupet &r 0,5 moch slantlutningen 35 cm/m
(Linkopings kommun och Tekniska verken i Linkdping AB, 2011). Da den hardgjorda ytan i
detta fall uppgar till drygt 6 000 m? méste dammen ha en ytarea om 306 m?. | Figur 22
framgér hur mycket omrade av innergarden 100 m? skulle uppta, en vat damm skulle uppta en
tre ganger sa stor yta vilket ar orimligt stort.

Tabell 24. Forslagsalternativ for omhandertagandet av dagvatten pé privat mark.

Forslag Atgard (area) Volym [m®]  Placering

11 Grona tak (4 000 m?) 60 Alla hustak pa fastigheten Knut (Figur 22)
1.2 Torr damm (55-140 m?) 55-140 Innergarden fastigheten Knut (Figur 22)
1.3 Perkolationsmagasin Valbart Valbart
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Allmén mark

Perkolationsmagasin: FOr att magasinera vatten i en stenkista kravs en volym pa stenkistan
som &r 3,3 ganger sa stor som den behdvda magasinsvolymen. Vid anvandning av
plastmoduler fér magasinering behdver volymen av modulerna bara vara 5 % stdrre an den
kravda magasinsvolymen. Beroende pa vilken metod och vilken aterkomsttid for regnen som
anvands for dimensionering blir magasinsvolymerna olika stora. Att anldgga en stenkista for
att magasinera vatten som ges av Metod 3 med aterkomsttid 5 eller 10 ar (Tabell 23) skulle
krava mycket stora volymer. Pa den allméanna marken finns det dock tillrackligt mycket plats
for att anlagga magasin av moduler oberoende metod och aterkomsttid.
Perkolationsmagasinet bor forses med draneringsledning for att minska risker for
oversvamningar. Som tidigare namnts ar nackdelen med en stenkista att den har en begrénsad
livslangd. Plastmodulerna kan fa en langre livslangd eftersom det finns majlighet att rengora
magasinen, dock kravs underhall i form av rengéring. Den storsta nackdelen med
perkolationsmagasin &r att, i synnerhet vid ytterligare avledning genom ledningar, ingen
betydande rening av vattnet sker. Det ar fordelaktigt om dagvatten aven fran vagar med lagre
trafikintensitet far genomga nagon sorts rening. For rening av vattnet vid anvandning av
perkolationsmagasin kan istéllet ett brunnsfilter anvandas. Filtret monteras i befintliga
dagvattenbrunnar och pastas avskilja 50 — 80 % av féroreningarna (Borjesson m.fl., 1999).
Pa grund av igensattning av filtren kravs skétsel i form av byte av filter samt uppsugning av
grévre sediment ungefar fyra ganger per ar.

Véaxtbadd, biofilter: Vid dimensionering av vaxtbaddar antas en genomsnittlig porositet om
15 %. For att 6ka volymen i en biobadd kan den sénkas ner ett stycke i férhallande till
marknivan och pa det sattet skapa ett utrymme for vatten att sta i. Vid anvandning av en
nedsankt vaxtbadd maste véxtligheten dari anpassas sa att den tal att std i vatten under kortare
perioder. Utformningen pa biofiltret kan anpassas efter tillgang pa yta och estetiska varden.
Vid anvandning av véxtbaddar for att magasinera hela den givna volymen dagvatten kravs en
mycket stor vaxtbadd. For att minska volymerna men anda anvanda biofilter for rening och
magasinering av dagvatten kan dessa kombineras med andra tekniker. Till exempel ar en
kombination av biofilter och perkolationsmagasin tankbar. For att i sddana fall kunna utnyttja
biofiltrets positiva egenskaper sa mycket som mojligt kan vattnet forst ledas till biofiltret for
att darifran foras till perkolationsmagasinet. En utformning av nedsankta biofilter enligt Figur
23 skulle uppta 420 m? och med en meters djup magasinera drygt 100 m® vatten. Aterstaende
volym som kravs for magasinering kan besta av ett perkolationsmagasin. Anvands endast
omrédena langs Smedjegatan och Hantverkargatan for biobaddar magasineras 80 m® vatten
och med en meters djup uppta en yta om 320 m?.
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Figur 23. Kvarteret Knut. Omradena langs Smedjegatan och Hantverkargatan &r vardera 2¢80 meter stora.
Omradet langs Vasagatan ar 1100 meter stort. Pilen visar lutningen pa omradet (bild efter Méalarenergi, 2013).

Léangs Vasagatan star tre trad planterade med ett arrangemang som gor att dagvattnet rinner
bort fran tradgroparna. Dar kan marknivan séankas i tradgropen och trottoaren ges en lutning
mot traden for att mojliggora en storre infiltration i tradgropen. Alternativt kan en véxtbadd
anlaggas, bade for att gynna tradets utbredning och for att astadkomma ytterligare
magasinsvolymer. Trottoaren bor ha en lutning sa att Gverskottsvattnet rinner vidare till nasta
trad och sedan vidare till efterkommande dagvattenbrunn.

Tabell 25. Forslagsalternativ for omhandertagandet av dagvatten pé allman mark.

Forslag Atgérd (area) Volym [m®]  Placering

1.4 Biobadd (100 m?) 25 Langs Vasagatan (Figur 23)

15 Biobadd (160 m?) 40 Langs Smedjegatan (Figur 23)
1.6 Biobadd (160 m?) 40 Langs Hantverkargatan (Figur 23)
1.7 Perkolationsmagasin Valbart Valbart

Reduktion av féroreningar

Forslag 1.2 innebar en torr damm pa privat mark. Reduktionen av féroreningar ar god i
dammen (Tabell 26). Med en torr damm storre &n 75 m* reduceras samtliga féroreningar till
samma, eller lagre nivaer an riktvardet. Flodena pa allman mark simulerade med Metod 3 gar
inte att rena med enbart vaxtbaddar. Berdknas flodena enligt Metod 4 ar véxtbéddar
tillrackligt for att rena dagvattnet (Tabell 26).
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Tabell 26. Den totala reduktionen anges i procent for respektive LOD-atgérd, beroende pa om magasinsvolymen
dimensioneras enligt resultaten fran Metod 3 eller Metod 4. PM = Privat mark, AM = Allman mark.

Relativ  Fosfor Bly Zink Kadmium  Suspenderad Olja
volym  [mg/m’] [mg/m®]  [mg/m’] [mg/m’] substans [g/m’]
[9/m’]

Metod 3
1.1 PM 0,5 0 0 0 0 0 0
1.2 PM 0,5-1 9-20 33-70 17-35 33-70 26-55 35-75
1.3 PM - - - - - - -
14 AM 0,1 8 9 10 8 10 10
15 AM 0,2 13 15 16 13 16 16
1.6 AM 0,2 13 15 16 13 16 16
1.7 AM - - - - - - -
Metod 4
1.1 PM 0,4 0 0 0 0 0 0
1.2 PM 0,4-1 8-20 28-70 14-35 28-70 22-55 30-75
1.3 PM - - - - - - -
14 AM 0,2 15 19 20 15 20 20
15 AM 0,4 25 30 32 25 32 32
1.6 AM 04 25 30 32 25 32 32
1.7 AM - - - - - - -
Nodvandig 13 35 10 38 30 46

reduktion [%]

Kostnadsuppskattning

Kostnaden for att anlagga gréna tak enligt atgard 1.1 &r stor jamfort med kostnaden for andra
atgarder (Tabell 27) och med hansyn till mangden vatten som fordrojs. Kostnaden for att
anlagga perkolationsmagasin har inte angivits som en total summa eftersom ingen storlek pa
perkolationsmagasin angivits. Priset per kubikmeter perkolationsmagasin ar hogt jamfért med
priset pa andra atgarder (jamfor med Metod-prisuppskattning)

Tabell 27. Kostnad for att anlagga respektive atgard.

Atgard
11 1.2 1.3 14 15 1.6 1.7

Kostnad [Kr] 2880000 12500-31500 3329/m° 25500 40500 40500 3 329/m’

Sammanfattning - Privat mark

Grona tak minskar den nddvandiga magasineringsvolymen med hélften. Grona tak ger en
behaglig inomhusmiljo och minskar varmestralningen fran byggnader. Grona tak ar dock
dyra att anlagga (se sid 66, 3.4.4 Diskussion — systemforslag: Kostnadsuppskattning).
Behover taken bytas kan anldggandet av grona tak diskuteras men att byta ut fungerande tak
till grona tak enbart for att minska avrinningen ar kostnadsineffektivt. Perkolationsmagasin
tar lite plats och ar praktiska om inga ytor for fordrojning finns att tillga. Installationen av
perkolationsmagasin ar dock dyr (se sid 66, 3.4.4 Diskussion — systemforslag:
Kostnadsuppskattning). En torr damm kan anldggas pa innergarden sa att allt vatten kan

55



magasineras, oberoende simuleringsmetod. Kostnaden for att anldgga en torr damm &r relativt
liten och reningen som sker &r tillracklig. Skétselbehovet ar litet. Aven om anlaggandet av en
torr damm innebér anlaggningsarbete och en ny utformning av grénytorna pa innergarden
behdver sankan som uppstar i en torr damm inte innebara nagon forsamring av mojligheten
att utnyttja grasmattorna pa garden.

Sammanfattning - Allman mark

Oavsett vilka atgarder som anvands pa den allmanna marken (Tabell 25) kravs att ytterligare
magasinsvolymer skapas genom perkolationsmagasin. Nackdelen med sddana magasin &r att
vattnet i dem inte genomgar nagon betydande rening. For att rena dagvattnet vid anvandning
av perkolationsmagasin kan dock brunnsfilter placeras i dagvattenbrunnarna som sedan leder
vattnet vidare till perkolationsmagasinet. Nackdelen med brunnsfilter ar att dessa kraver en
ganska omfattande skotsel med byte av filter och uppsugning av stérre sedimenterat material
ungefar fyra ganger om aret. Véxtbaddar kraver betydligt mindre skotsel, huvudsakligen
bestar skotseln av att halla rent fran skrap. En annan fordel med véxtbaddar ar den estetiska
aspekten, véxtlighet har en forskonande formaga i stadsmiljoer. Till biofiltret langs
Hantverkargatan kan dagvattnet ledas via synliga vattenvagar, lutningen pa omradet (Figur
23) tillater att vattnet rinner genom sjalvfall. Rannorna genom vilka vattnet fardas kan med
fordel besta av gatsten, en skrovlig yta minskar rinnhastigheten. Gatsten har ocksa
forhallandevis stora fogar mellan stenarna vilket tillater infiltration av vattnet. Till biofiltret
langs Smedjegatan maste dagvattnet foras via ett ledningssystem eller liknande. Det gor
situationen mer komplicerad nar pumpning eller liknande kan kravas. Langs Vasagatan finns
begransat med plats. Anlaggs biobaddar langs Vasagatan kommer det bli svart att rymma
cykelstall och liknande. Langs Smedjegatan och Hantverkargatan finns mer utrymme och
anvéands Metod 4 for modellering av volymer ar reningen som sker i dessa tva biobaddarna
tillracklig. 1 omradet &r det endast Vasagatan som inte &r belagd med nagot genomslappligt
material. Generellt bor genomslappligt material anvandas i storsta mojliga utstrackning och
platser som tillater infiltrering, sdsom tradgropar, bor placeras lagt i forhallande till markniva
for att mojliggora en effektiv infiltration. Planterade trad i staden kan med fordel placeras i
vaxtbaddar som anldggs med avsikt att 6ka trivseln for traden och samtidigt 6ka
vattenupptaget och magasineringsformagan.

3.4.5. Forslag
Utgéaende floden bor reduceras till 10 I/s,ha fran privat och allmant omrade for sig. Metod 4
anvands for berakning av magasinsvolymer. Pa privat mark anlaggs en torr damm som
rymmer en volym av 136 m>. P4 allman mark anlaggs tva biobaddar langs Smedjegatan och
Hantverkargatan. Dessa tvd kan omhanderta 40 m® vatten vardera. Resterande volym fordrdjs
i ett perkolationsmagasin som ges en kapacitet p& 33 m® vatten.
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3.5. Omréade?

3.5.1. Platsbeskrivning
Omrade tva for vilket LOD ska utredas, heter Gudmund och ligger alldeles i utkanten av
Vasteras centrum (Figur 24). Kvarteret ar bebyggt med fyra rektangulara huskroppar, dem
emellan ligger innergardar (Figur 25).

Figur 25. Kvarteret Gudmund i Vasteras (bild efter Eniro.se, 2013).

Husen ar framst lagenhetskomplex, tre vaningar hoga, men ett par stycken
affarsverksamheter huserar i kallarutrymmena i nagra av byggnaderna. Husen som ligger
intill Tessingatan och Engelbrektsgatan (Figur 25) har en mindre grdsmatta mellan husen och
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trottoaren. Langs Engelbrektsgatan ar den privata fastigheten avskild mot trottoaren med en
lag héck (Figur 26). Pa grasmattorna ut mot Tessingatan ar ett antal trad planterade och dven
pa innergardarna véxer ett antal trad. Den mittersta och dstra innergarden (Figur 25, Figur 26)
ar delvis grasbevuxen men rymmer ocksa gangvagar och parkeringar. Pa innergardarna finns
ocksa bland annat en friggebod, kompost-/sopstationer och cykelparkeringar. Den véstra
innergarden (Figur 25, Figur 26) ar i princip helt hardgjord.
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Figur 26. Overst till vanster: Den véstra innergarden, sedd fran Brahegata. Overst i mitten: Den mellersta
innergarden, sedd fran Brahegatan. Overst till hoger: Den dstra innergarden, sedd fran Vallingatan. Nere till
vanster: Husfasad, grasyta och trad langs Tessingatan. Nere i mitten: Husfasad, grasyta och hack, sed fran
Engelbrektsgatan. Nere till hdger: Nuvarande dagvattensystem, stupror direkt anslutet till dagvattennatet (bilder av
Emma Matschoss-Falck, 2013).

Runt hela kvarteret gar bilvagar och trottoarer. Engelbrektsgatan &r en storre gata an de andra
tre vilka huvudsakligen uppbér trafik och parkeringar till de boende i omradet. Den allménna
marken &r i princip helt hardgjord, forutom en liten platt gras med ett trad pa i slutet av
Vallingatan (Figur 25). Omradet lutar inte tydligt i nagon speciell riktning. Vatten som faller
pa ytan rinner i forsta hand at sidan pa gatan mot gatstenen som skiljer av trottoaren, det far
antas att vattnet darefter rinner mot dagvattenbrunnarna i omradet eller mot lokala lagpunkter
pa gatan (Figur 27).

Figur 27. Till vanster: Brahegatan sedd fran Tessingatan med Kvarteret Gudmund till héger. Till héger: Vallingata
sedd fran Tessingatan med Kvarteret Gudmund till vanster. | det vanstra hornet av bilden dar trottoar och gata mats
syns en lokal lagpunkt dar vatten samlas vid regntillfallen (bild av Emma Matschoss-Falck, 2013).

3.5.2. Markanvandning
Areorna pa de olika ytorna i kvarteret Gudmund beraknades genom att anvanda méatverktyget
i programmet Adobe Reader.
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Figur 28. Kvarteret Gudmund i Vasteras. Vanstra bilden: De rosa linjerna visar hur de olika omradena (takyta,
annan hardgjord yta och grasyta) avskilts for berakning av areorna. Den rdda linjen visar den uppmatta
referensstrackan Brahegatan: hus tva plus innergdrd. Hogra bilden: De rdda linjerna visar hur de olika omradena
(bilvag, trottoar, parkering och gréasyta) avskilts for berdkning av areorna. Referensstrackan ar densamma som i den
vanstra bilden (bild efter Malarenergi, 2013).

En referensstracka uppmattes langs en tydligt avgransad stracka pa Brahegatan (Figur 28).
Forhallandet mellan referensstrackan och motsvarande avstand i PDF-filen angavs i Adobe
Reader. Takytor och de olika markytorna som kunde identifieras pa privat och allman mark
(Figur 19) markerades med matverktyget. Storleken pa de markerade ytorna angavs av Adobe
Reader (baserat pa referensvardena) i enheten kvadratmeter (Tabell 14).

Den privata fastigheten upptog ett omrade om drygt 6 500 m2. Dérav var cirka 50 % takyta,
drygt 35 % annan hardgjord yta och ungefar 14 % grasmatta (Tabell 28). Den allménna ytan
uppgick totalt till knappt 4 500 m?. Dérav var cirka 20 % trottoar, drygt 50 % trafikerade
gator, drygt 20 % parkeringar och en liten graspléatt stod for knappt 3 % av ytan (Tabell 28).

Tabell 28. Sammanstéllning dver de olika ytorna i Kvarteret Gudmund.

Referensmaétning:

Brahegatan: hus tva plus innergard ~ Uppmatt manuellt: 30,3 m Uppmatt i Adobe: 30,9 mm

Privat mark:

Takyta pa bostadshusen [m?]: 3292
Hardgjord yta pa innergérden [m?]: 2332
Grasyta pd innergarden [m?]: 913
Total yta [m?]: 6 536
Allman mark:

Parkeringar [m?]: 1035
Trottoar [m?]: 1 052
Trafikerad gata [m?]: 2 405
Total yta [m°]: 44917

Ledningsnatet i kvarteret Gudmund granskades utifran de ledningskartor som erhallits fran
Mélarenergi. Det bestdmdes i vilken riktning dagvattnet rinner i ledningarna (Figur 29)
utgaende fran dimensionen pa ledningarna. Det kan antas att vattnet rinner i riktning fran

59



fastigheten i ledningar av lagre dimensioner till ledningar med storre dimension som samlar
dagvatten fran flera omraden. Det kan antas att dagvattenbrunnarna &r anslutna till
dagvattenledningarna som &r markerade i Figur 29 &ven om det finns en liten risk att de kan
vara anslutna till spillvattennatet (H6glund, 2013).
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Figur 29. Till vanster: Det allménna dagvattennatet i Kvarteret Gudmund. Den punkt/streckade linjen visar
ledningsnatets dragning och pilarna i vilken riktning dagvattnet rinner i ledningarna. Dagvattenbrunnarna ar
markerade av punkter med en ring runt. Till hdger: Stracka A och B, for vilka rinnstrackan har uppmétts (bild efter
Mélarenergi, 2013).

Den langsta strackan som vattnet maste rinna innan den nar utloppspunkten for omradet
uppmattes i Adobe Acrobate Reader. Pa privat mark ar rinnstrackan relativt kort och
avrinningen sker huvudsakligen over takytor eller asfaltsytor. Inga dagvattenbrunnar ar
utsatta pa den privata marken. Den ldngsta rinnstrackan antas vara fran mitten av innergarden
ut till den allmanna marken (Figur 29). Pa allman mark finns flera dagvattenbrunnar langst
strackan och markavrinningen sker dver asfalt vilket mojliggor relativt hdga hastigheter pa
vattnet. Den langsta strackan uppmattes enligt Figur 29.

Tabell 29. De i Adobe Reader uppmatta stréackorna vattnet rinner éver markytan och i ledningsnétet.

Stréacka: Avstand (m):
A, privat mark 29
B, allméan mark 145

Rinnstrackorna som uppmattes skiljdes inte at beroende pa om vattnet rann i ledningsnétet
eller pa ytan. Pa den privata marken antas rinnhastigheten 6ver asfaltsytor och i hangrannor
och stupror ha ungefar samma hastighet som vatten i ledningsnéten antas ha, 1 m/s. Pa den
allmanna marken &r strackan som vattnet rinner éver asfaltsytan ocksa forhallandevis kort
och hela strackan antas ha en medel rinnhastighet om 1 m/s. Matten pa strackorna redovisas i
Tabell 29.

3.5.3. Resultat - StormTac
Pa privat mark har simuleringar gjorts for tva fall. Ett fall som visar flodena om alla takytor
bestar av hardgjorda ytor och ett fall som visar flodena om de bestar av gréna tak.
Avrinningskoefficienterna som angivits for ytorna (Tabell 30) ar samtliga defaultvéardena i
StormTac. Defaultvardena i StormTac ar hamtade fran provtagningar och korrelerar val med
avrinningskoefficienterna i P9O0.
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Tabell 30. Indata som anvénts vid berékningar i StormTac.

Omradestyp Storlek [m?] Avrinningskoefficient
Privat mark: Tak 3292 0,9
Gront tak 3292 0,31
Hardgjord yta pa innergard 2332 0,85
Grasyta 913 0,18
Allman mark:  Vadg, 0 fordon/dag 1052 0,85
Vég, <5 000 fordon/dag 2 405 0,85
Parkeringar 1035 0,85

Flodesberdkningarna for privat mark i StormTac anger att anldggande av grona tak minskar
behovet av magasinsvolymer med cirka 50-60 % (Tabell 31).

Tabell 31. Resultatet av flodessimuleringar fér privat mark i StormTac. Till vanster magasinsvolymerna vid
nuvarande forhallanden. Till hdger magasinsvolymerna om taken beldggs med grona tak. For de givna
magasinsvolymerna anges vid vilka varaktigheter pa regnen den storsta volymen tillika belastningen uppnas. Q; =
15 I/s,ha

Att fordroja (m®) Regnets yaraktighet Att fordroja (m®) Regnets yaraktighet

Privat mark  Vanliga tak: Grona tak:

2-ars regn: 53 55 26 30
5-ars regn: 79 80 39 45
10-ars regn 108 100 54 55
Metod 3

De modellerade magasinsvolymerna som baseras pa dimensionerande floden fran bade privat
och allman mark blir forhallandevis stora (Tabell 32) att hantera relativt ytan som finns
tillganglig. De storsta magasinsvolymerna ges vid regn med varaktighet pa 3-6 timmar. Regn
med varaktighet pa upp mot sex timmar ar mindre intensiva an kortare regn. P& grund av det
laga utflodet jamfort med inflodet, samt pa grund av att all yta pa den allmanna marken ar
hardgjord kravs dock relativt stora magasinsvolymer.

Tabell 32. Resultatet for simuleringar baserade pa dimensionerande floden i StormTac. Magasinsvolymer som kravs
pa allman mark. Q. = 10 I/s,ha.

Allman mark  Att férdroja (m®)  Regnets varaktighet (minuter)

2-ars regn 99 180
5-ars regn 145 270
10-ars regn 193 360
Metod 4

Magasinsvolymerna som kravs pd privat mark da utflodet begransas till 10 I/s,ha & 10 -20 m*
storre jamfort om utflodet tillats vara 15 I/s,ha (jamfor Tabell 31 och Tabell 33).
Magasinsvolymerna som kravs pa allman mark blir betydligt lagre nar allt vatten som skapas
pa den privata fastigheten maste fordrojas dar. Tas nederborden hand om var for sig pa privat
och allméan mark fas de storsta vattenvolymerna vid regn med varaktigheten runt 1-2,5
timmar.
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Tabell 33. Resultatet av simuleringar dér privat och allman mark modelleras var for sig. Q. = 10 I/s,ha.

Att fordréja (m®) Regnets varaktighet Att fordréja (m®)  Regnets varaktighet

(minuter) (minuter)
Privat mark Vanliga tak Grona tak
2-ars regn: 62 100 31 50
5-ars regn: 93 140 47 70
10-ars regn 125 160 63 90
Allman mark
2-ars regn 44 100
5-ars regn 66 140
10-ars regn 89 180

Fororeningar

Resultatet av simuleringarna nar omradet delades upp och varje markanvandning angavs for
sig visar att halterna av kvicksilver, suspenderad substans och olja dverstiger
rekommenderade riktvarden for tillatna utslapp (Tabell 34). Nar hela omradet angavs som
gles centrumbebyggelse daremot dversteg koncentrationerna av flera fororeningar det tillatna
vardena. Modelleras omradet som glest centrumomrade eller som flerfamiljshus ar
kvicksilverhalterna lagre men halterna av fosfor, bly, kadmium och for centrumomrade &ven
zink, Overstigs.

Tabell 34. | den vénstra kolumnen anges de riktvarden som anvands fér en recipient som Mélaren
(Riktvardesgruppen, 2009). | de mittersta och hégra kolumnerna anges de simulerade féroreningsmangder som
utgaende vatten fran hela omradet innehaller. Halter som odverskrider riktvardena ar markerade. Mitterst till
vanster: Omradet delas upp utgaende fran ytanvandning. Mitterst till héger: Omradet anges som glest
centrumomrade. Langst till héger: Omradet anges som flerfamiljshus.

Riktvarden for Modellerade vérden
direktutslapp till storre

sjoar och vattendrag it iyéag\r/ééiggtnmgen centrusrg;nmréde fil(r)nni]l)r/n :rlécla
Fosfor [mg/m°] 200 100 230 260
Kvave [g/m’] 2,5 1,90 1,57 1,56
Bly [mg/m3] 10 9,98 15,41 12,46
Koppar [mg/m®] 30 23,76 18,46 25,83
Zink [mg/m?] 90 65,37 100,38 87,22
Kadmium [mg/m?] 0,45 0,27 0,72 0,58
Krom [mg/m®] 15 7,51 419 10,08
Nickel [mg/m°] 20 3,43 6,75 8,21
Kvicksilver [mg/m?] 0,05 - 0,05 0,02
st O Tiso s 5009
Olja [g/m?] 0,5 0,59 0,93 0,59
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Slutsats - Berakningar

Metod 3 och Metod 4 har olika utgangspunkter i modellen och ger saledes olika resultat. |
Metod 3 tillats mer vatten rinna av fran den privata fastigheten, férdrojningen sker i tva steg.
Pa det allméanna omradet fordrojs vatten fran hela omradet. Med Metod 3 blev
magasinsvolymerna pa allman mark forhallandevis stora jamfort med den tillgangliga ytan
for omhandertagande. | Metod 4 tas allt dagvatten omhand pa den privata marken, varje
omrade fordrojer ensamt det dagvatten som skapas darpa. Rimliga magasinsvolymer pa
allman mark gavs med Metod 4 medan volymerna pa privat mark okade. Vid dimensionering
av fordrojningsatgarder kommer bada fallen att granskas utifran vad som ar praktiskt
genomforbart.

Fororeningshalterna i dagvattnet ar hogre an riktvardena for tillatna halter och ska reduceras.
Effektiviteten att minska fororeningar i dagvattnet av fordrojningsanldggningen kommer att
utredas med hansyn till &mnena som 6verskrider riktvardena enligt Tabell 34 (se dven sida
40, 3.3.6 Riktvérden).

3.5.4. Diskussion - Systemforslag
En LOD-anldaggning som hanterar vattenvolymerna enligt Tabell 35 ska dimensioneras for
omradet. Forslaget ska dimensioneras for 10-ars regn.

Tabell 35. Magasinsvolymer for privat och allman mark. Till vanster: Dimensionerade fér regn med 10 ars
aterkomsttid. Till hoger: Dimensionerade fér regn med 5 ars aterkomsttid.

Metod 3 [m°] Metod 4 [m]

Privat mark 108 125
Allméan mark 193 89
Total volym 301 214

Samtliga atgardsforslag sammanfattas i tabellform i slutet av respektive avsnitt, for privat
mark i Tabell 36 och for allman mark i Tabell 37.

Privat mark

Grona tak: Fallet att all takyta, drygt 3 300 m?, belaggs med grona tak har simulerats i
StormTac. Detta medfor att magasinsvolymen som kravs for att fordroja dagvattnet minskar
till knappt halften (Tabell 35).

Infiltration: Grasmattorna ut mot trottoarerna kan anvandas for infiltration av dagvatten.
Grasytorna mattes i Adobe Reader och befanns vara 190 m? respektive 233 m? stora. En
infiltrationsyta dimensionerad for ett 2-ars regn bor vara minst hélften sa stor som ansluten
hardgjord yta (Adrian, 2008). Simulerade magasinsvolymer 6kar till dubbel storlek vid
dimensionering for regn med 10-ars aterkomsttid istallet for tva. Darfor antas har att
infiltrationsytan bor vara lika stor som ansluten takyta. Enligt detta resonemang kan vatten
frén en hardgjord yta om 190 m? respektive 233 m” anslutas. Storleken pd infiltrationsytan
motsvaras av ungefér halften av de angrénsande takytorna (Figur 30). Dagvattnet kan foras
fran stuproren till grasmattorna att infiltreras. Vid anvandning av infiltration krévs att
grasytorna far en lutning fran huset sa att vattnet kan rinna undan och inte rinner in mot huset.
Om dagvattnet fran takytorna (Figur 30) infiltreras minskar den behdvda magasinsvolymen
med drygt 12 m®.
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Figur 30. Till vanster och mitten: Husen langst ut mot gatan i kvarteret Gudmund. Markerade grésytor kan
anvandas for infiltrering av dagvatten fran de markerade takytorna. Till hdger: Huset langst ut mot Tessingatan.
Markerade ytor kan anvandas som biobaddar (bilder fran Malarenergi 2013).

Grasytorna som finns pa innergarden mellan hus tva och tre (Figur 31) & 370 m? stor. Den
markerade takytan i Figur 31 &r av samma storlek och avrinnande vatten fran denna yta eller
annan yta med motsvarande storlek kan infiltreras pd grasmattan. Atta m® vatten kan
fordréjas genom denna atgard.

Figur 31. Kvarteret Gudmund. Till vanster: Markerade ytor kan anvandas som svackdike. Till hdger: Markerade
grasytor kan anvéandas for infiltrering av dagvatten fran den markerade takytan pa hus tva (bilder fran Malarenergi
2013).
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Véxtbadd, biofilter: En genomsnittlig porositet om 15 % antas vid dimensionering av
véxtbaddar. For en 6kad volym kan biobadden sankas ner ett stycke i forhallande till
marknivan och pa det sattet skapa ett utrymme for vatten att sta i. Véxtligheten i en nedsankt
vaxtbadd maste anpassas sa att vaxterna tal att sta i vatten under kortare perioder. Nedsénkta
vaxtbaddar kan arrangeras langs gronytorna enligt Figur 30 vid bada de yttre husen.
Biobaddarna upptar da en yta om 104 m?, med 1 meters djup och 0,1 meters nedsankning kan
da 26 m® vatten magasineras. Sddana vaxtbaddar innebér att allt vatten som faller pé taken pa
de yttersta husen fordréjs i anlaggningen med infiltration och biobaddar. Aven om
infiltrationsytan minskar med totalt 104 m? innebér volymen av vaxtbadden att vattnet kan
fordrojas dar istallet. Totalt minskar den behévda magasinsvolymen d& med knappt 50 m®.

Svackdike: For ytterligare magasinering av vatten kan tva mindre svackdiken anlaggas i
omradet enligt Figur 31. Om diket gors 2 m brett i 6verkanten och 0,5 m bred i underkanten
(Figur 32) bor djupet inte vara mer an 0,15 m (Larm, 2000). Ett 55 m langt dike med dessa
dimensioner skapar en magasinsvolym pé 16,5 m®.

Ovre bredd: 2 meter

| 2
Mo,ls meter ///
]

Undre bredd: 0.5 meter

Figur 32. Utformning av svackdike for berékning av volym. (Bild av Emma Matschoss-Falck)

Tabell 36. Forslagsalternativ for omhandertagandet av dagvatten pé privat mark.

Forslag Atgard (area) Volym [m®]  Placering

2.1 Infiltrationsyta (423 m?) 12 Grésytor ut mot Tessingatan och
Engelbrektsgatan (Figur 30)

29 Biobadd (104 m?%) 25 Grésytor ut mot Tessingatan och
Engelbrektsgatan (Figur 30)

23 Infiltrationsyta (370 m?) 8 Grasytorna pa innergarden mellan hus tva och
tre (Figur 31)

2.4 Svackdike (2:110 m?) 33 Gréasytorna pa innergarden mellan hus ett och
tva respektive hus tre och fyra (Figur 31)

2.5 Perkolationsmagasin Valbart Valbart

2.6 Gréna tak (3 300 m?) 50 Alla takytor inom fastigheten Gudmund

Allman mark

Vaxtbadd, biofilter: En biobadd med en yta av 120 m? kan placeras enligt Figur 33 i hornet
mellan Vallingatan och Engelbrektsgatan. Med en meters djup och nedsénkt 0,1 m kan
magasinera 30 m® vatten. Engelbrektsgatan, Vallingatan och Tessingatan ar alla tre relativt
breda gator, bredden &r drygt 7 m. Langs dessa gator finns mgjlighet att anldgga biobaddar
(Figur 33). Engelbrektsgatan och Tessingatan ar vardera 75 m langa och Vallingatan 90 m
lang. Om biobaddarna gors en meter breda, en meter djupa samt 0,1 m nedsankta skapas en
volym om 19 m?® vardera langs Engelbrektsgatan och Tessingatan. Langs Vallingatan blir
volymen 22,5 m®.
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Figur 33. Till vanster: Grasyta pa allman mark markerad. Ytan ligger i hornet av kvarteret Gudmund i anslutning
till Engelbrektsgatan och Vallingatan och kan anvéndas som véaxtbadd. Till hdger: Markerade ytor langs
Engelbrektsgatan, Vallingatan och Tessingata kan anvandas som véaxtbaddar (bilder fran Malarenergi 2013).

Perkolationsmagasin: FOr att magasinera vatten i en stenkista krévs en volym som &r 3,3
ganger storre dn den kravda magasinsvolymen, en sadan och skulle bli orimligt stor i detta
omrade. En plastmodul maste ha 5 % stérre volym an den kravda volymen.
Perkolationsmagasinet bor forses med draneringsledning for att undvika éversvamning.
Livslangden pa plastmodulerna kan bli relativt lang eftersom det finns majlighet att rengora
magasinen, dock kravs underhall i form av rengoring. Nackdelen med perkolationsmagasin ar
att ingen betydande rening av vattnet sker. For rening av vattnet vid anvandning av
perkolationsmagasin kan ett brunnsfilter anvandas. Filtret monteras i befintliga
dagvattenbrunnar och pastas avskilja 50 — 80 % av fororeningarna (Bérjesson m.fl., 1999).
Byte av filter samt uppsugning av grévre sediment bor ske ungefar fyra ganger per ar pa
grund av igensattning av filtren.

Genomslapplig markbeldggning: Det finns flera olika sorters permeabel markbeldggning som
kan anvandas. Grasarmering innebar att en stor del av ytan blir genomslapplig och kan besta
av till exempel hélsten av betong eller rasternat av HDPE-plast. Grasarmering ar inte helt
bekvamt att ga pad och bor inte anvandas pa gagator, daremot garna pa parkeringsomraden. |
omrédet bestdr ungefar 1000 m? av parkeringsplatser. Vid anvandning av grasarmering
minskar avrinningskoefficienten eftersom en del av vattnet tillats infiltrera och for att ytan
blir skrovligare. Simuleringar gjordes med en avrinningskoefficient pa 0,6 for parkeringar
istallet for defaultvardet 0,85. Resultatet blev att magasinsvolymen reduceras med cirka 10

m®.
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Tabell 37. Férslagsalternativ for omhandertagandet av dagvatten pa allméan mark.

Forslag Atgard (area) Volym [m?] Placering

27 Biobadd (120 m°) 30 Mellan Vallingatan och
Engelbrektsgatan (Figur 33)

28 Biobadd (75 m?) 19 Langs Engelbrektsgatan (Figur
33)

2.9 Biobadd (75 m?) 19 Langs Tessingatan (Figur 33)

2.10 Biobadd (90 m?) 22,5 Langs Vallingatan (Figur 33)

211 Genomslapplig markbeldggning (1000 m?) 10 Pa samtliga parkeringsplatser

212 Perkolationsmagasin Valbart Valbart

Reduktion av féroreningar

Reduktionen som beréknats for infiltration pa grasytor jamférs med en dversilningsyta.
Onskas angiven reduktion uppnas bor infiltrationsanlaggningen dimensioneras s att vattnet
tillfors over en bred front och far en Iag hastighet dver graset. For atgard 2.11(Tabell 37) har
ingen reningseffekt angivits. Genomslapplig markbeldaggning i form av grasyta med
stabilisering kan antas fastlagga en del partikulart material vid infiltration. Ytterligare
reningseffekt beror pa underliggande material.

Med atgard 2.2 (Tabell 37) reduceras en stor del av féroreningarna for floden berdknat enligt
bade Metod 3 och Metod 4. For att rena vattnet sa att riktvardena nas kravs ytterligare en
atgard med renande effekt. Beraknas flodena enligt Metod 3 pa allméan mark kravs att
samtliga atgarder innehallande biofilter (atgard 2.7-2.10 i Tabell 37)) anvénds for att reducera
fororeningshalterna till riktvardena (Tabell 38). Berdknas flodena istallet enligt Metod 4 kan
riktvardena nas genom att anvanda tva eller tre av atgarderna innehallande biofilter.
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Tabell 38. Underliggande rader anger den totala reduktionen i procent for respektive LOD-atgard, beroende pa om
magasinsvolymen dimensioneras enligt resultaten fran Metod 3 eller Metod 4. PM = Privat mark, AM = Allman

mark.
Relativ  Fosfor Bly Zink  Kadmium Kvicksilver Suspenderad Qjja
volym [mg/m®] [mg/m®] [mg/m®] [mg/m®] [mg/m’] 5?5/5;1%5‘5 [o/m?]
Metod 3
21 PM 0,1 2 7 5 5 2 7 8
2.2 PM 0,23 16 20 21 16 11,5 21 21
2.3 PM 0,07 14 5 3,5 3,5 14 5 55
24 PM 0,3 9 19,5 10,5 10,5 45 19,5 24
25 PM - 0 0 0 0 0 0 0
2.6 PM 0,5 0 0 0 0
27 AM 0,2 14 17 18 14 10 18 18
2.8 AM 0,1 7 8,5 9 7 5 9 9
29 AM 0,1 7 8,5 9 7 5 9 9
2.10 AM 0,12 8 10 10,5 8 6 10,5 10,5
2.11 AM 0,05 - - - - - - -
2.12 AM - 0 0 0 0 0 0 0
Metod 4
21 PM 0,1 2 7 5 5 2 7 8
22 PM 0,2 14 17 18 14 10 18 18
2.3 PM 0,06 1 4 1 4 5
24 PM 0,3 9 19,5 10,5 10,5 45 19,5 24
25 PM - 0 0 0 0 0
26 PM 0,4 0 0 0
27 AM 0,3 21 25,5 27 21 15 27 27
2.8 AM 0,2 15 18 19 15 10,5 19 19
29 AM 0,2 15 18 19 15 10,5 19 19
2.10 AM 0,3 18 215 23 18 12,5 23 23
2.11 AM 0,1 - - - - - - -
2.12 AM - 0 0 0 0 0 0 0
Nodvéndig
reduktion 23 35 10 38 16 30 46
[%]

Kostnadsuppskattning

Kostnaden for att anlagga grona tak (atgard 2.6 i Tabell 36) blir hog jamfort med andra
atgarder (Tabell 39) och jamfort med hur mycket vatten som fordréjs (Tabell 36). Aven
kostnaden for att anlagga genomsléapplig markbelaggning (atgard 2.11 i Tabell 37) blir
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mycket hég jamfort med mangden vatten som fordréjs. Atgard 2.4 som innebér anldggande
av svackdiken blir daremot billig (Tabell 39) relativt volymen som skapas (Tabell 36).

Tabell 39. Kostnad for att anldgga respektive atgard.

Atgard

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
Kostnad [Skr] 32000 26500 28000 7500 3329/m* 2376 000

Atgard

2.7 2.8 2.9 2.10 2.11 2.12

Kostnad [Skr] 30500 19000 19000 23000 275000 3 329/m’

Sammanfattning - Privat mark

Aven om grona tak minskar magasineringsvolymen med halften ar de dyra att anlagga
(Tabell 39). Fordelarna med grona tak kan motivera att sddana anldggs om de existerande
taken dnda behdver bytas men att byta ut fungerande tak till grona tak enbart for att minska
avrinningen ar kostnadsineffektivt. Utan gréna tak ar det svart att fa ytorna att racka till for
ytligt omhandertagande av dagvattnet. Perkolationsmagasin maste anvéandas for att allt vatten
ska kunna fordrgjas oavsett modelleringsmetod. Installationen av perkolationsmagasin &r
dock dyr (Tabell 39). Tva svackdiken enligt forslag 2.4 magasinerar och renar en stor mangd
vatten. En del av parkeringsytan pa innergardarna kommer att tas i ansprak av svackdiket. For
narvarande ar innergardarna dock oplanerade och nagot rériga. Om svackdiken anlaggs och
innergarden planeras mer platseffektivt finns mojlighet att antalet parkeringsplatser kan
bibehallas. Aven biobaddarna enligt forslag 2.2 (Tabell 36) magasinerar och renar en stor del
vatten. Modelleras flédena enligt Metod 3 behover forslag 2.1-2.2 och 2.4 (Tabell 36)
anvandas. For en fullgod rening av floden modellerade enligt Metod 4 kravs att samtliga
forslag 2.1-2.4 (Tabell 36) anvands. Utan forslag 2.3 (Tabell 36) fas en acceptabel rening,
halten kadmium &verskrids fortfarande nagot.

Sammanfattning - Allman mark

Med fléden beraknade enligt Metod 3 behdvs utdver biobaddar ett magasin for att kunna ta
hand om allt vatten. Det krdvs att biobaddar enligt samtliga forslag 2.7-2.10 (Tabell 37)
anlaggs for att allt vatten ska renas. Med fyra biofilter i omradet kommer en stor del av ytan
att upptas av LOD-anl&ggningar. Biob&ddarna utgér vackra inslag i asfaltsmiljon men antalet
parkeringsplatser och storleken pa gang-, cykel- och bilvag kommer att reduceras. Med
floden beraknat enligt Metod 4 kan allt vatten magasineras och renas i biobaddar enligt
forslag 2.7-2.10 (Tabell 37). For rening av vattnet racker dock funktionen av tva vaxtbaddar.
Tessingatan och Vallingatan kan tyckas lampa sig béttre for placering av vaxtbaddar.
Angransande parkeringsplatser langs de bada gatorna gor att de upplevs som rymligare &n
Engelbrektsgatan som ar mer instangd. Biofiltret i omradet mellan Vallingatan och
Engelbrektsgatan skulle ta en viss del av vandzonen i ansprak men som omradet ar arrangerat
idag finns det a&nda mojlighet att vanda bilen pa infarterna till innergardarna. Genomslapplig
markbeldggning ar positivt eftersom problemet angrips vid kallan, avrinningen minskas.
Kostnaden for att anldgga permeabel markbeldggning &r dock for hég (Tabell 39) i jamforelse
med volymerna dagvatten som omhéandertas for att rekommenderas. Vid ombyggnation av
hardgjorda ytor bor daremot genomsléapplig markbeldggning anvéandas i mojligaste grad.

Perkolationsmagasin kommer att krévas for att magasinera allt vatten i omradet. Genom att
vélja enligt vilken metod magasineringen ska ske gors ocksa valet pa vilken mark detta ska
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ske och om den privata eller allméanna fastighetsagaren ska sta for kostnaden. Med
simuleringar enligt Metod 3 maste storsta delen vatten magasineras pa allméan mark. Med
simuleringar enligt Metod 4 maste storsta delen vatten magasineras pa privat mark. Enligt
Metod 3 blir den totala volymen som méste magasineras nastan 100 m® stérre &n om Metod 4
anvands for att modellera flodena. Sett till den totala kostnaden blir det billigare att
dimensionera fordrojningsatgarderna enligt Metod 4.

3.5.5. Forslag

Utgaende floden bor reduceras till 10 I/s,ha fran privat och allmant omrade for sig. Metod 4
anvands for berakning av magasinsvolymer. Pa privat mark anlaggs infiltrationsytor och
biobaddar ut mot Tessingatan och Engelbrektsgatan. Pa innergardarna anvands grasytan
mellan hus tva och hus tre for infiltration och ytorna mellan hus ett och tva respektive mellan
hus tre och fyra fér svackdiken. Perkolationsmagasin anvands for resterande 47 m® vatten. P4
det allmanna omradet anlaggs biofilter langs Tessingatan och Vallingatan och i hornet mellan
Vallingatan och Engelbrektsgatan. Perkolationsmagasin anvands for resterande 18 m*® vatten.

3.6. Jamforelse och diskussion
De bada omradena som studerats har bade likheter och skillnader som paverkar resultaten.
Omrade ett ligger helt i stadens centrum och ut6ver lagenheter ryms ocksa flera
affarsverksamheter i huset pa den privata fastigheten. Omrade tva ligger en liten bit utanfor
centrumomradet och den huvudsakliga anvandningen av husen bestar av hyreslagenheter.
Anvandningen av den allmanna marken skiljer sig saledes at i de bada omradena. | omrade ett
bestar halften av kvarteret av gagator och uteserveringar samsas i kvarteret. | omrade tva
anvands marken i hogre grad av de boende i omradet. Aven om méanga fraimmande manniskor
gar, cyklar eller kor bil genom omrade tva uppehaller de sig inte dar pa samma sétt som i
stadsmiljon i omrade ett. De bada omradena ar dock mycket lika med avseende pa
forhallandet mellan gronyta och total yta samt forhallandet mellan privat och allméan mark.
Den privata fastigheten upptar en nagot storre yta an den allmanna marken och andelen
grasyta dr bara runt 8 % av den totala ytan. Varje omrade har begréansats till att gélla en liten
yta pd 1 000-1 500 m?. Genom att ha ett bredare perspektiv och studera stérre omraden kan
mojligheten for olika typer av l6sningar bli storre. Studeras till exempel hela centrumomradet
kan parker och liknande gronytor utnyttjas for att omhénderta dagvatten.

| litteraturstudien finns det vissa kallor som dominerar. Detta har varit en begransning i
arbetet. Vad har dessa studier missat? Aven om ménga pastaenden som &tergivits bekraftats
genom att de aterfinns pa flera hall kan de ha samma slutgiltiga ursprung. De matningar och
simuleringar som gors i arbetet ar behadftad med en viss osékerhet. Utéver méatosékerheten
bade vid den manuella matningen och sadana som gjorts i datorprogram gors ett flertal
antaganden innehallande felkallor, exempelvis regnintensitet, porositet och rinnhastigheter.
Det finns alltid en osékerhet i naturliga system.

Flodena har simulerats pa tva sétt. Enligt Metod 3 ska fordrojning ske i tva steg. Genom att
vatten fran privata fastigheter fordrojs pa allman mark laggs en del av bérdan fran privata
fastighetsagare 6ver pa den allméanna aktoren. Enligt Metod 4 sker fordrojningen i ett steg
och vattnet ska fordrojas till slutgiltiga nivan 10 I/s,ha pa varije plats for sig. Enligt Metod 4
blir den totala magasinsvolymen betydligt 1agre &n enligt Metod 3. Det &r lattare att finna
I6sningar for att anldgga totalt mindre magasinsvolymer aven om volymen pa privat mark blir
storre. Anses det att kraven blir for harda pa privata fastighetsagare att fordroja allt vatten
som skapas pa fastigheten ar det utrymmesmaéssigt och ekonomiskt mer fordelaktigt att ge ett
bidrag for anldggandet av LOD-anlaggning. Bidrag kan till exempel ges som en
schablonsumma beroende av storleken pa omradet. Med en annan utgangspunkt for bidrag

70



kan fastighetsagaren sta for kostnaden for att fordroja vatten till ett utflode om 15 I/s,ha och
det allmanna star for resterande kostnad beraknat pa volymforhallanden.

Bade pa privat och pa allman mark ar det manga mindre ytor som skulle kunna anvandas for
omhéndertagande av dagvatten om de var béattre anlagda. Tradgropar, mindre grasytor och
rabatter 1ag i flera fall upphojda i forhallande till omgivande mark. En viktig atgard ar att
mojliggora for dagvattnet att dverhuvudtaget na ytorna. For att fa en forbattrad funktion med
avseende pa infiltration och magasinering av dagvatten kan ytorna ses 6ver i frdga om
jordlagrets porositet och infiltrationsformaga. Tradgropar anlaggs ofta med sa kallad
skelettjord (se &ven avsnitt 2.6.1 Resultat: Biofilter, vaxtbaddar), detta gynnar tradets
forutsattningar att vaxa och tradet konsumerar mer markvatten. Stuproren i omradet leder
idag dagvattnet direkt ner till det underjordiska ledningsnatet. Det innebéar en enkel atgard att
koppla ifran stuproren fran ledningsnatet men for en fungerande LOD-anlaggning &r det
viktigt att ytor for infiltration finns tillgdngliga och att vattenvéagar som leder vattnet till ratt
plats anordnas.

Biobaddarna som det givits forslag pa ar alla utom en smala och langstrackta. De smala
langstrackta vaxtbaddarna ar fordelaktiga eftersom de kan laggas langs med ga-, cykel- och
bilvagar samtidigt som en stor magasineringsvolym skapas. Vaxtbaddar kan ocksa garna
anlaggas med syfte att fa en grénare innerstad. Utover funktionen att omhanderta dagvatten
har véaxtligheten i biobaddar estetiska vérden vilket 6kar trivseln. | omraden med mindre
volymer att magasinera kan flera mindre véxtbéddar anvandas fér magasinering och rening
av dagvatten. Det finns manga mindre ytor och horn, exempelvis inbuktningar vid
busshallplatser, parkeringar och dvergangsstallen dar biobaddar med ytor pa nagon eller
nagra kvadratmeter skulle kunna placeras.

Atgérderna pa privat mark kostar 30 000-145 000:-. Beroende pé vad totalsumma slutar pa
kan kostnaden bli svar att tjana in genom reduktion av VA-taxan. Minskning av VA-taxa kan
goras med avsikt att fa en rattvis avgift men som incitament for att mer vatten ska
omhandertas lokalt &r den tveksam.

Rening av dagvattnet kan ske sa att riktvardena enligt vattenplanen for Vasteras nas (se
avsnitt 3.1 Bakgrund - Vasteras). Det har inte gjorts ndgon jamfdrelse om effektmalen att
fosfor- och tungmetallhalterna ska minskas med 20 % uppfyllas (se avsnitt 3.1 Bakgrund -
Vasteras). Reduktionen av de fororeningar som studerats har dock varit ver 20 %. Eftersom
LOD-anlaggningarnas reningseffekter pa de flesta tungmetaller ar av liknande storlek (se
metod) finns det en stor mojlighet att dagvattenmalen kan nds genom LOD-atgarder i likhet
med de foreslagna. Andelen vatten som maste behandlas i en LOD-anlaggning med renande
effekt beror pa vilka fororeningar som maste reduceras och vilka LOD-atgéarder som anvands.
Oljehalterna i dagvattnet var generellt hoga, for en extra rening kan oljeavskiljare anvéndas
innan vattnet fors till perkolationsmagasin eller annan LOD-anlaggning. | arbetet har allt
dagvatten antagits ha samma féroreningshalter och kraver samma grad av rening. En LOD-
anlaggning skulle kunna effektiviseras med avseende pa reningseffekt genom att vatten fran
olika ytor skils at. Om det smutsigaste dagvattnet fran vagar och parkeringar fors till den
LOD-anlaggning med effektivast rening och renare dagvatten fran takytor och liknande fors
till de LOD-anlaggningar med samre rening kan den totala reducerande inverkan pa
fororeningar 0kas.

Forslaget att anlagga grona tak ansags for dyr med jamforelse till hur mycket vattenflodena
reducerades. Grona tak anges ocksa ha en bullerddmpande samt isolerande verkan (se dven
avsnitt 2.6.1 Resultat: Grona tak). FOr en mer relevant kostnadsuppskattning bér daven dessa
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effekter tas hansyn till. Enligt en tysk studie ar kostnaden for gréna tak intjanad inom ett fatal
ar genom minskade energikostnader (Miljonytta.se, 2009). Aven isolerande effekten
gentemot sommarvarme och vad denna kan varderas till i 6kad komfort bér uppmarksammas.

Nagra mindre grasytor fanns pa bada de privata fastigheterna och kunde utnyttjas for
omhéandertagande av dagvatten. Atgéarder som torra dammar eller svackdiken kan magasinera
stora volymer vatten gentemot ytan de upptar, reducerar féroreningar i vattnet effektivt och ar
billiga att anlagga. En viss planering kan kravas sa att atgarderna blir estetiskt tilltalande,
smalter in i omradet och fortfarande kan utnyttjas. Grasbekladda ytor &r dock generellt
tilltalande i stadsmiljoer. Skétselbehovet ar 1agt och bestar huvudsakligen av grasklippning.
Nar LOD ska anvandas i ett omrade bor grasytorna utnyttjas i mojligaste man.

Det &r svart att skapa tillrackligt med ytliga anlaggningar for dagvattenhantering i
tatbebyggda hardgjorda befintliga omraden. Finns det ingen méjlighet att leda bort vattnet for
fordrojning maste perkolationsmagasin anvandas. | omrade 1 och omrade 2 anvands
perkolationsmagasin for magasinering av 13 % respektive 30 % av dagvattnet.
Perkolationsmagasin kan besta av stenkistor eller plastmoduler. Plastmoduler &r betydligt
dyrare men upptar bara en tredjedel sa stor markvolym fér samma magasineringsvolym. |
befintliga hardgjord omraden kravs att asfalten skérs upp och att omraden som anvands flitigt
sparras av vid inrdttande av perkolationsmagasin. Perkolationsmagasin konkurrerar daremot
inte om yta med andra inrattelser nér de vél ar anlagda. | miljoer med lite tillganglig yta kan
det vara lattare att anvanda plastmoduler. Det finns dessutom mdjlighet att rengdra
plastmoduler till skillnad fran stenkistor som har en begransad livslangd. | vissa omraden kan
det vara mer effektivt att anlagga ett nytt magasin efter ett antal ar nar det befintliga inte
langre fungerar men detta ar inte fallet i tatbebyggd stadsmiljo.

3.7.  Slutsatser )
Av resultaten i utredningen kan ett antal slutsatser dras. Aven om studien var begréansad till
enbart tva omraden bor foljande slutsatser uppmarksammas:

e Fororeningar: Vid anvandning av LOD finns det god mdjlighet att reducera
fororeningshalterna till de riktvarden som foreslas i dagvattenpolicyn for Vasteras
stad. Det finns dven goda forutsattningar na malen for minskad fosfor- och
tungmetallbelastning enligt VVasteras stads vattenplan.

e Metoder: Utredningen har visat att befintliga grasytor bor utnyttjas i mojligaste man
for metoder med infiltration som grund. Anvéandningen av grasytor medger att stora
volymer kan hanteras, anlaggningen ar relativt kostnadseffektiv och rening av vattnet
erhalls. Biobaddar kan med fordel anvandas for vatten med stort reningsbehov.
Biobaddar kan goras langstrackta intill ga-, cykel- eller bilvagar for att inte
konkurrera om alltfor mycket yta. Biobaddar och grasytor upplevs estetiskt tilltalande
i stadsmiljo. Perkolationsmagasin behover anvandas i omraden med stor andel
hardgjord yta.

e Fordréjning: Simuleringar utifran dimensionerande varaktighet pa regnet visar att
mycket stora magasinsvolymer kravs vid fordrojning av dagvatten fran privat mark i
tva steg. Vattnet bor omhandertas var for sig fran privat och allman mark.

e Ekonomi: Kostnaden for att anldgga LOD i ett omrade kan variera kraftigt beroende
pa vilka metoder som anvénds. En sankning av VA-taxan som incitament for 6kad
anvéndning av LOD dr tveksam eftersom effekten troligtvis inte blir sarskilt stor i
forhallande till investeringskostnaderna. For att stimulera anlaggandet av LOD kan
istallet ett bidrag instiftas eller sa initieras ett samarbete med den lokala VA-
huvudmannen.
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e Generellt: Vid planering av LOD ska tillgangliga ytor, ekonomiska aspekter och
onskad effekt av LOD-anl&ggningen vdgas samman innan val av tekniker. Ytliga
LOD-anlaggningar &r fordelaktiga ur ett estetiskt perspektiv. Aven andra positiva
egenskaper som inte kan varderas i pengar bor uppméarksammas.
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Appendix |
LOD i 6vriga véarlden

Resultat

Australien: Forutsattningarna for dagvattenhantering i Australien behandlas av de nationella
guidelines for dagvatten (Urban Stormwater Guidelines) vilka utgar fran avrinningsomrade.
For varje avrinningsomrade kravs en utvecklingsplan och efter den kan dagvattenhanteringen
planeras och designas (Niemczynowicz, 1999). Principer for val av hanteringsmetod utgar
fran begreppet “ekologisk héllbarhet” enligt Agenda 21 och varje dagvattenanliggning ses
som en del i det storre systemet av hela avrinningsomradet. Den statliga vattenmyndigheten i
Australien jobbar bland annat med uppsamling och dteranvandning av dagvatten och detta &r
i vissa arida delar av Australien ett av malen for dagvattenhanteringen (Niemczynowicz,
1999).

Danmark: | Danmark har dammar och vatmarker anlagts med avsikt att utjamna och fordroja
dagvattenfldoden. Infiltrationsdiken har anlagts for att 6ka infiltrationen och anldggande av
sadana har framjats med hjélp av bidrag fran staten. Infiltration har uppméarksammats i
Danmark da vattenforsorjningen dar baseras sa gott som enbart pa grundvattenresurser.
Infiltration foresprakas eftersom den utéver mojligheten till grundvattenpafylining ocksa
innebar en minskad belastning pa reningsverken och lagre floden till recipienterna. Samtidigt
har risken fér grundvattenféroreningar observerats och utredning darav foresprakats
(Niemczynowicz, 1999).

England: Enligt Niemczynowicz (1999) har metoder for att hantera dagvatten vid kallan blivit
valetablerade i England. For att begransa fororeningsutslapp med dagvatten anvénds torra
uppfangningsbrunnar, sé kallade “’catch basins” med liknande funktion som vattenlés i de
avloppsbrunnar som anvands inomhus i Sverige, och infiltrationsbrunnar, sa kallad
’soakways”, liknande perkolationsmagasin. Tillsammans med gatusopning av hardgjorda
ytor ar dessa metoder utbrett anvanda. For att rena dagvatten anvands ocksa konstruerade
eller naturliga vatmarker. Undersokningar av permeabel markbeléggning har gjorts i England
och utdver den minskade avrinningen har dessa visat sig vara effektiva bioaktiva reaktorer
som aven kan oskadligg6ra storre mangder oljespill.

Frankrike: Den franska organisationen Antagna (Foreningen for utveckling och framjande av
alternativa, operativa tekniker for regnvatten) anger att alternativ hantering av dagvatten
bygger pa tva principer:

1. Tillfallig lagring av vatten for att reglera flodet och reducera flodeshastigheten
2. Infiltration i marken, och att minska de volymer som strommar nedstréms

Och tva foljdsatser:

3. Omhénderta vattnet nara kéllan
4. Undvik ytavrinning pa grund av risk for féroreningar

Anvandningen av alternativ hantering av dagvatten i Frankrike gick inledningsvis trogt da

teknikerna var nya och obeprovade. Pa senare ar har idéerna dock etablerats i flera stader
efter att ha initierats i Bordeaux och Lyon (Adopta, 2008). Fem tekniker beskrivs:
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Perkolationsmagasin (med drénering)

Belagda diken (med dranering)

Diken och svackdiken

Permeabel markbelaggning med underliggande magasin (avledning till recipient
eller perkolation)

5. Grona tak

NS

Aven Niemczynowicz (1999) beskriver att utbyggnaden av ekologisk dagvattenhantering
okat i Frankrike. Sarskilt uppmarksammas anvandandet av permeabel markbelaggning da
flera Franska regioner ligger pa permeabla omraden med stor genomslapplighet, tva typer av
system redovisas:

1. Gator och végar med genomsléppliga strukturer, starka nog att klara av all
trafikbelastning

2. Genomslappliga magasin som kan reducera féroreningar och tillfalligt magasinera
vatten

Anlaggning av permeabel asfalt pa lutande terrang har utvecklats liksom tekniker for att
minska igensattningsrisken i permeabla magasin (Niemczynowicz, 1999).

Arras — det urbana samhallet, en fransk férening av olika kommuner med syfte att bygga
innovativa projekt tillsammans foresprakar uppsamling och ateranvandning av dagvatten
(framst takvatten). Syftet med att ateranvanda takvatten &r framst en fraga om
vattenbesparande atgarder (Arras - det urbana samhallet, 2013).

Japan: Policyn inom dagvattenhantering i Japan fokuserar pa att rena vatten s nara kallan
som mojligt och att infiltrera. Den forsta lokala reningen sker genom att filter installerats i
dagvattenbrunnen. Skotseln av filtren sker manuellt. Infiltrationen sker i Japan genom att sa
ofta som mdjligt anvanda markinfiltration i varje del av det konventionella
dagvattensystemet. D& omraden ofta ar mycket tatbebyggda anlaggs ofta dagvattenmagasin
under hus. Darefter renas vattnet genom artificiella vattendrag, diken, dammar, vatmarker.
Aven permeabel markbelaggning anvands, pa 1980- och 1990-talet anlades till exempel bara
i Tokyo 500 000 m? genomslapplig markbelaggning (Niemczynowicz, 1999).

Kanada: Pa 1970-talet anlades ett flertal torra dammar for dagvattenhantering i Kanada.
Syftet darmed var att kontrollera flodet nedstréms vissa storre stader men projekten kan ses
som punktinsatser utan nagon uttalad strategi. Sedan slutet av 1980-talet har
dagvattenhanteringen ansetts besta av tva system (Niemczynowicz, 1999):

1. Minor system: Rorsystem och andra konstruktioner utférda av manniskan,
dimensionerat att omhanderta floden med fem ars aterkomsttid

2. Major system: Gator, 6ppna platser, grasytor samt andra ytor, blir 6versvammade vid
regn med storre aterkomsttid &an fem ar

Bebyggda omraden kan planeras sa att skador kan minimeras vid de aterkommande
oversvammade ytorna vid stora floden. Det finns ocksa majlighet att planera omradena sa att
lampliga avrinningsvagar fas. Forsok gjorda med anlaggningar av vata och torra dammar har
gett daligt resultat och ratt dimensionering har identifierats som en viktig kélla for att fa en
fungerande damm. Orsaken till de flesta problemen med dagvattenanlédggningar i Kanada
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anses dock vara bristande underhall med anledning av att det ej ar helt klarlagt vilka som ar
underhallsansvariga (Niemczynowicz, 1999). Ontario’s Ministry of the Environment (MOE) i
Kanada &r ansvariga for att skydda bland annat Ontario’s vattenférekomster for att sékra ett
halsosamt samhaélle, skydda ekologiska varden och gynna en hallbar utveckling. MOE (2010)
menar att dagvatten behdver tas om hand pa grund av tva anledningar:

4. Den naturliga vattencykeln, vilken stors av mansklig aktivitet
5. Fororeningar, vilka samlas i vattnet da det avrinner fran hardgjorda ytor

Vidare havdas att omhandertagandet av dagvatten sker bade vid kallan (source control) och
genom den konventionella infrastrukturen (conveyance and end-of-pipe treatment). Anlagda
vatmarker och dagvattendammar anses tillhora det konventionella dagvattensystemet medan
I6sningar for omhandertagande nara kéllan inkluderar féljande tekniker:

Biofilter

Grona tak

Genomsléapplig markbelaggning

Uppsamling av dagvatten

Anvéandning av regnvatten

Behandlingssystem for dteranvandning av regnvatten

Det anges aven hur dagvatten omhandertaget néra kallan ar anvant:

Bevattning av véxtlighet, toalettspolning och liknande

Infiltrera i marken

Vaporiseras ut i luften genom evapotranspiration av vaxter

Temporar magasinering for att rinna av i ett kontrollerat flode

Behandlas for att ge hogre kvalitet pa vattnet for andra anvandningsomraden
(Ontario's Ministry of the Environment, 2010)

Kurdistan: Mohammed (2011) redogdr i ett examensarbete dver dagvattensituationen i
Kurdistan. Pa grund av bristande kunskap och ointresse ar hallbarhetsaspekten helt forbisedd
vid anléggningar fér omhéandertagande av dagvatten. Generellt anlaggs 6ppna dagvattenvagar
i stdderna, dessa samlar upp och leder bort dagvattnet till Gppna eller underjordiska kanaler
for att mynna ut i lagpunkter i terrangen. Vattenvagarna ar dock undermaligt dimensionerade
och anlagda med foljd av stora éversvamningar vid regn. Plantering av trad och anldggande
av gronytor sker men dessa ar séllan kopplade till omhé&ndertagandet av dagvatten och
tvartom ar de ibland anlagda sa att dagvattnet rinner forbi och manuell vattning av
vaxtligheten kravs. | aldre tider fanns i Kurdistan en annan planering vid byggande av
omraden. Hardgjorda ytor undveks och varje hus var beldget med en innergard dit vatten
kunde ledas vid héaftigare regn. Vid nyutbyggnad har dock inte samma hansyn tagits och med
den 6kade anvandningen av vatten och 6kning av den allménna konsumtionen maste andra
I6sningar till (Mohammed, 2011).

Nederlanderna: | Nederldnderna sker lokalt omhéndertagande av dagvatten i stdderna framst
genom infiltrationsdiken och pa landsbyggden genom dammar och vatmarker. Tre typer av
infiltrations- och perkolationsdiken (Niemczynowicz, 1999) identifieras (Figur 34):

1. Traditionella perkolationsdiken
2. Infiltrationsdiken med drénering
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3. Perkolationsmagasin med magasinering pa ytan

Perkolationsdike Infiltrationsgrop med
Perkolationsdike med drinering drinerad stenkista

Figur 34. Olika perkolationssytem (bild efter Niemczynowicz, 1999).

Tidigare har tveksamhet mot infiltration i omraden med lag permeabilitet och hdg
grundvattenyta forekommit. Bland annat tack vare utveckling av nya berdkningsprogram som
sékerstéller ratt dimensionering har invandningarna minskat (Niemczynowicz, 1999).

Norge: Enligt Niemczynowicz (1999) kan Norges mal fér dagvattenhantering sammanfattas i
tre punkter:

1. Fororeningar i vattendrag ska reduceras

2. Dagvattenavrinningen ska hanteras mojligast billigt sa att miljoforstoringen
minimeras.

3. Grundvattennivaer, vattendrag och sjoar ska hallas sa naturliga som mojligt

Pa flera hall i Norge anvinds sa kallade ’Sandsli system”, efter ett forsoksomrade for
dagvattenhantering. Systemet baseras pa blandad hantering med bade traditionella
dagvattenanldaggningar och lokal infiltration. Metoderna som anvands &r underjordiska
infiltrations- och perkolationsdiken, infiltrations- och perkolationsdammar och
infiltrationsbrunnar. Vattnet som hanteringen avser ar takvatten, gardar och andra sa kallade
rena omraden (Niemczynowicz, 1999).

Schweiz: Att skapa forutsattningar for fortsatt god vattenkvalitet och att forhindra
kontaminering av grundvatten dr de 6vergripande malen for dagvattenhantering i Schweiz.
Dagvattenhantering anses efter jordbruket vara den storsta kallan till vergédning av sjoar
och vattendrag. Lagen om skydd av vatten reglerar dagvattenhanteringen i Schweiz.
Niemczynowicz (1999) menar att de tre lagtexter som reglerar dagvattenhanteringen har
féljande innebdrd:

6. Artikel 7: Vatten som inte &r fororenat bor infiltreras i marken. Ar infiltration inte
mojlig kan det efter utjamning sldppas ut i recipienten. Vattenkvaliteten hos
recipienten avgor om fororenat vatten kan slappas ut

7. Artikel 37: Med motiv att skydda vattendrag eller personlig egendom tillats
konstgjord forstarkning och forbéattring av vattendrag. Villkor for forandringen ar att
vattendragen ska forbli sa naturliga som mojligt och att strandbiotoperna bevaras

8. Aurtikel 43: Grundvattenstandet ska inte forandras i fraga om niva och kvalitet.
Séledes bor dagvattenfloden utjamnas, infiltration ska inte hindras genom
markanvandning och avledning av dagvatten ska inte fordndra vattenkvaliteten i
vattendragen
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Tyskland: Erfarenheter av en ny alternativ dagvattenhantering har i Tyskland utmynnat i
manga olika tekniker for att reducera dagvattenavrinning 6ver ytor och i dagvattensystemet.
Niemzcynowicz (1999) listar den tyska klassificeringen Over alternativa metoder:

Infiltrations- och perkolationsanlaggningar utan magasinering pa ytan.
Genomslapplig belaggning att anvandas pa olika hardgjorda ytor

Infiltrations- och perkolationsanlaggningar med magasinering pa ytan. Grunda
gropar, garna med genomslappligt underlag och inlopp fran dike och/eller
narliggande gréasytor. Djupare bassanger med grasbevuxna slanter. Inlopp fran dike
och/eller fran dagvattensystemet. Kan vara utrustad med sakerhetsbrunn till
dagvattensystemet eller brunn for oljeavskiljning

Infiltrationsanlaggningar med magasineringsformaga. Djupare gropar med fyllning
av genomsléappligt material. Inloppet sker fran dagvattensystemet till en centralt
liggande infiltrationsbrunn

Infiltrationsdiken. Tackta diken till halften fyllda med filtergrus och dardver
grasbevuxen sandjord. Utrustade med infiltrationsbrunn och langsgaende
infiltrationsror dar storleken pa diametern reglerar magasinerings- och
fordrojningseffekten. Ytligt inlopp fran dike och/eller dagvattensystemet till en
central infiltrationsbrunn. Oppna infiltrationsdiken med hel filtergrusfylining. Ytligt
inlopp fran intilliggande grasytor

Fordrojningsmagasin med infiltrations- och foéroreningsreduktion. Gravda dammar
liknande svenska dagvattendammar och vatmarker med permanent vattenyta och
etablerad biotop. Ytligt inflode fran dike.

Filtergropar. Grundare gropar med stor kapacitet men utan infiltration. Fyllda med
grus och med tatskikt langs botten. Renande effekt genom filtrering och biologisk
rening genom aktiv slamprocess. Utloppsvattnet kontrolleras med avseende pa
volym och kvalitet i en kontrollbrunn

Torra sedimentationsdammar. Gravd damm, vattenfylld vid nederb6rd och vid
torrperioder grasbevuxen. Bestar av en flodesutjamnare vid inloppet, en grasbevuxen
forsedimenteringsbassang, huvudbassang och strypningsror for nivabegransning vid
utloppet

Flodesbegransningsinstallationer fran takytor

Grona tak

Reningsanlaggningar for dagvatten. Férbehandlingsanlaggning byggd pa luftning,
filtrering och sedimentation i en, eller en serie av brunnar. Eventuellt med extra
filtrering genom sand i en gréavd grop omkring brunnen. En filtersck av geotextil
kan placeras i brunnen och lyftes for rening. Virvelavskiljare.
Kombinationsanldggning dér flera olika principer kombineras i en anlaggning

Integrerade I6sningar. Anvénds vid planeringen for nybyggnation av stadsdelar
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e Anlaggningar for ateranvandning av dagvatten fran takytor. Exempel pa
anvandningsomraden &r bevattning, brandvatten, grovrengoring och fordonstvatt

USA: | USA anvénds begreppet Low Impact Developments, LID, om det som i Sverige
kallas LOD. Den amerikanska miljorattsforeningen Natural Resources Defense Council
(NRDC) beskriver LID som ett hogeffektivt och attraktivt tillvagagangssatt att omhanderta
dagvatten i urbaniserade omraden (Natural Resources Defense Council, 1999). NRDC
beskriver att LID baseras pa synen att dagvattenhantering inte likstalls kvittblivande av
vattnet och principerna (Natural Resources Defense Council, 1999) for LID 4r att:

Integrera dagvattenhanteringen tidigt i planering av nya omraden

Anvénda naturliga hydrologiska funktioner som grund till LID-anldggningen
Fokusera pa att forebygga istéllet for att begransa

Foredra enkla, lagteknologiska och billiga metoder

Omhénderta nara kéallan

Anvanda smaskaliga anlaggningar fordelade 6ver omradet

Forlita sig pa naturliga funktioner och processer

Skapa ett multifunktionellt landskap

Vidare anges tio vanliga tekniker for LID:

1. Biofilter

2. Grona tak (taktradgardar)

3. Magasinering vid trottoarkanten

4. Svackdiken, bevarande av vaxtlighet och trad

5. Bortkoppling av stupror och stuprdrsutkastare for takvatten
6. Uppsamling av regnvatten

7. Permeabel markbeldggning

8. Jordforbéttring

9. Minskning av ogenomslappliga ytor och bortkoppling

10. Fororeningsforebyggande atgarder och hushallning

Biofilter poangteras som ett bra exempel for vad LID innebér. VVad som ser ut som ett trevligt
vegetativt inslag i stadsmiljon &r i sjalva verket ett designat system fér magasinering,
infiltration och fororeningsreduktion av dagvatten (Natural Resources Defense Council,
1999).

Diskussion och slutsats
Information om dagvattenhanteringen i olika lander &r inte helt latt att finna. Oftast beskrivs
arbetet pa det lokala spraket och aterfinns genom sokvagar som inte ar sjélvklara for
utomstaende. Den svenska sammanstallning som finns éver internationellt arbete med LOD
(Niemczynowicz, 1999) omfattar visserligen ett flertal lander och ar grundligt utférd men
gavs ut 1999 och innehallet ar séledes inte helt aktuellt. Mycket hinner handa pa 14 ar. Trots
detta ligger Niemczynowicz’s rapport till grund for en stor del av materialet. Dar ocksa nyare
information om dagvattenhanteringen har funnits att tillga ges en bild av utvecklingen for
LOD det senaste decenniet. Flera lander, till exempel Australien och Danmark, uppges av
Niemczynowicz (1999) arbeta med dagvatten utgaende fran den hallbara utveckling som
foresprakas i Agenda 21. Aven i Sverige baserades pa 1990-talet en stor del av det
miljoframjande arbetet pa Agenda 21, nar metoderna utvecklats har Agenda 21:s roll dock
inte l&ngre varit lika framtradande. Liknande kanske kan antas internationellt, att miljéarbetet
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blivit mer sjalvstandigt gentemot Agenda 21:s program nar metoderna utvecklats. | Europa
kom ar 2000 direktiv fran EU att arbetet med vattenhantering inom unionen skulle utga fran
avrinningsomrade (2000/60/EG), detta forhallningssatt anvandes redan pa 1990-talet i
Australien.

Beroende pa lokala forutsattningar har fokus pa LOD sett lite olika ut for olika lander. Pa
grund av knappa resurser med vatten har ett land som Australien jobbat med bland annat att
fanga upp och ateranvanda regnvatten, nagot som anvands i mindre utstrackning i Sverige. |
Danmark dar grundvatten anvands som huvudsaklig vattenkalla har tyngdpunkten legat pa
infiltration och rening av dagvatten. Infiltration ses som en lésning for att 6ka
grundvattenbestandet och samtidigt har det varit viktigt att undvika kontaminering av
grundvattnet genom infiltration av fororenat dagvatten. Fran England och Japan redovisas att
smaskaliga l6sningar for rening nara kéallan och perkolation anvéants. Det kan antas att
betoningen pa just smaskaliga losningar kravs nar omraden som behandlas &r tatbebyggda
storstader med mycket hardgjord yta och liten méjlighet till infiltration pa 6ppna ytor finns.
Okad anvandning av liknande l6sningar kan antas i Sverige nar LOD maste implementeras i
storre skala i tatbebyggda omraden for att uppfylla nya miljokvalitetskrav. Permeabel asfalt
anvands i omraden med permeabel markyta i lander som till exempel Frankrike och Japan.
Undersokningar i England visar ocksa pa effektiv fororeningsreduktion i genomslapplig
markbelaggning. Aven i Sverige anvands permeabel markbelaggning men
fororeningsreduktionen kan behdva undersokas vid kallare klimat. | tidigare avsnitt har
svenska erfarenheter som poangterar vikten av underhall for dagvattenanlaggningar
framforts, liknande erfarenheter har ocksa gjorts i Kanada. | bade Schweiz och Norge &r en
huvudanledning till alternativ hantering av dagvatten att behalla god kvalitet eller forbattra
kvaliteten pa vattenférekomsterna. | Schweiz inriktas atgarderna pa att minska eutrofieringen
medan i Norge avses generella féroreningar. Bade Tyskland och USA har kommit langt i
arbetet med lokalt omhandertagande av dagvatten och flertalet olika metoder redovisas. En
metod som annu inte slagit igenom stort i Sverige men som uppmarksammas som en
exemplarisk LOD-metod i USA ér biofilter.

Dagvattenhanteringen i Kurdistan har annu ingen fokus alls pa att hantera dagvattnet lokalt.
Det verkar inte heller som att tankar fors dver att minska den manskliga paverkan pa
vattenresurser varken genom flodesutjamning eller rening av dag- eller annat avloppsvatten.

Uppsamling och ateranvandning av regnvatten som foresprakas i flera lander skulle ocksa
kunna borja anvandas i Sverige. Den goda tillgangen pa yt- och grundvatten i Sverige innebéar
dock att drivkrafter for liknande metoder saknas.

Generellt ges bilden av att utvecklingen av LOD i i-landerna ar likartad den svenska.
Liknande erfarenheter som betonar rétt dimensionering och skotsel av anldggningarna &r
nddvandiga for att de ska fungera har gjorts aven i andra lander. Vilka metoder och syften
som tyngdpunkten laggs pa ser lite olika ut beroende pa skiftande forutsattningar gallande
klimat, storlek och kvalitet pa vattenférekomster, marktyp och vilket utrymme som finns
tillgangligt.
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Appendix 11

Schaktning: Kostnad for uppgravning av jord kan variera beroende pa hur lattillgangligt
omradet som ska gravas upp ar och vilken jordtyp det ar. Hyra for gravmaskin samt maskinist
uppgar till cirka 750:-/tim, kapaciteten &r 20 m®/tim och dartill kommer en etableringskostnad
pa runt 500:- (Dahlberg, 2013). Detta innebar ett pris om drygt 60:-/m®. Kostnaden for
bortforsling av jordmassorna beror av avstandet till avlamningsplatsen. I en utredning infor
anldggande av en damm av Sweco uppskattades priset for schaktning och bortforsling av
jordmassor till 200:-/m® (Nolkrantz, 2013 b). | det fortsatta arbetet kommer uppgiften 200:-
/m?® for schaktning att anvandas.

Grona tak: Enligt Ringstrém (2008) kostar det 500-1 400 :-/m? att anlagga grona tak. Andra
kéllor uppger priser motsvarande de lagre inom intervallet. Beroende pa takets kondition och
lutning kan totalsumman for tak, transport och montering borja pd 720:-/m? for tak storre an
500 m* (Carlstrém, 2013). Vid berakningar av kostnader for anlaggning av gréna tak kommer
summan 720:-/m? att anvandas.

Vaxtbéaddar: Eftersom anvandningen av véaxtbaddar introducerats relativt nyligen pa den
skandinaviska arenan &r uppgifter om kostnader knapphéndiga. En dansk studie har utrett
anlaggningskostnader och driftskostnader fér vaxtbaddar beroende av storleken pa hardgjord
yta (Kgbenhavns Kommune, 2011). Anlaggningen av véxtbadden uppges kosta 26-34:-/m?
hardgjord yta och skotseln 10-25:-/m? hardgjord yta och &r. De hégre kostnaderna blir for
baddar av mindre storlek medan strre baddar blir billigare per kvadratmeter hardgjord yta.
Eftersom vaxtbaddarna i arbetet kommer ha ett djup om 1,1 m blir schaktningskostnaderna
per 220:-/m?. Med kostnaden for vaxtbadden blir det totala priset 254:-/m?,

Perkolationsmagasin — modul: Beroende pa storlek och utformning av magasinet varierar
priset per kubikmeter. Pipelife’s dagvattenkassetter kostar runt 4 000:-/m* om ett storre
magasin anlaggs, dartill kommer kostnader for fiberduk och schaktning (Karlsson U. , 2013).
Kostnaden for fiberduk uppskattades i en utredning av Sweco uppgé till 150:-/m* (Nolkrantz,
2013 b). Beraknat pa ett 100 m* kubiskt magasin ar ytarean 129 m? och kostnaden for
fiberduk blir 194:-/m*® magasin. Totalt blir kostnaden for att anlagga ett magasin 3 329:-/m®.

Torr damm: Utformningen av en torr damm maste forst planeras, anlaggningsarbetet bestar
sedan huvudsakligen av utgravning och bortforsling av jordmassor och dérefter av
iordningstallande av grasytor. Vattenvégar for att féra avrinnande vatten till dammen maste
ocksé eventuellt gravas ut och stenséttas eller liknande. Ny grasmatta beraknas kosta 25:-/m?
(Molnsétra Gard AB, 2013). Summan 225:-/m* kommer att anvandas vid
kostnadsberakningar pa torra dammar.

Svackdike: Ett svackdike innebér i princip ett grasbeklatt dike med flack lutning av
dikeskanterna. Anldggandet innebar schaktning av jordmassor samt iordningstéllande av
grasytor, likt anldaggandet av en torr damm. For kostnadsuppskattningar kommer samma pris
som det for en torr damm att anvandas, 225:-/m°.

Grasarmering: Kostnaden for hélsten av betong ar 142:-/m? (S:t Eriks AB, 2012). For
grasarmering av LDPE-plast (Low Density Polyethylene) ar priset 175:-/m? (Olsson, 2013).
Det uppskattas att omradet behover gravas ut med ett djup pa 0,5 m innan anldaggning.
Utgréavningen innan plattsattning uppskattas till samma pris som schaktning. Liknande
maskiner krévs och grus kan med fordel 1aggas under grdsarmeringen for att 6ka
infiltrationen. Totalt anvands priset 275:-/m?.
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Infiltrationsyta: Men infiltrationsyta avses en grasbevuxen yta pa vilken vattnet kan infiltrera.
Det antas att varje m? infiltrationsyta behover gravas upp av ett djup pa 0,25 m. Detta ger en
kostnad pé& 50:-/m?. For grasytan beraknas en kostnad pa 25:-/m?. Totalt anvands priset 75:-

/m? for att anlagga en infiltrationsyta.
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