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SAMMANFATTNING

Dagvattnet orsakar en rad problem i vart land, sarskilt i stadsmiljéer dar manga ytor ar hardgjorda. Vid
stora nederborder uppstar 6versvamningar eftersom ledningssystemen inte har kapacitet att ta hand om
stora mangder vatten pa kort tid.

Da ledningssystemen Gverbelastas tvingas man slappa ut stora mangder vatten helt orenat till recipienten
vilket orsakar stora skador pa balansen i det akvatiska livet.

Pa grund av utslapp fran framférallt biltrafiken men ocksa industrier och andra av ménniskans aktiviteter
sa fororenas dagvattnet.

Tidigare har man jobbat med tekniska I6sningar, som att utoka ledningarnas kapacitet och att bygga in
magasin som fordrojer flodestopparna.

Idag letar man allt oftare efter enklare mer naturliga I6sningar for att fordrdja vattnets flode redan ovan
jord. I dessa processer kan man med hjélp av marken och véxterna rena vattnet innan det slapps ut i

ledningssystemen och slutligen i recipienten.

Syftet med det hér arbetet var att fa en bild av vilka metoder som &r aktuella idag och vilka for och

nackdelar dessa har.

| arbetet beskrivs dagvattnets fororeningar och vilka skador de orsakar pa recipienten. Nagra av de
vanligaste metoderna for att fordroja vattnets flode har belysts, aven eventuella ateranvandningsomraden
har tagits upp.



SUMMARY

Storm water causes a number of problems in our country, particularly in city environment with its
surfaces of non-absorbing ground materials. At heavy rain falls there are floods due to lack of capacity in
the drain system when meeting heavy water masses over a short time.

When the drain system is overloaded huge water masses reach the recipient untreated and there causing
disturbances in the aquatic ecosystem. Due to emissions from mainly traffic, industries and other human
activities the storm water is polluted.

Earlier the problem used to be solved technically, by increasing the capacity of the tubes and by
construction of reservoirs to delay the floods peaks.

Today more often simpler and more natural solutions are looked for to delay the transport of storm water
on the ground. In such processes you can by means of the soil and its plants treat the water before it
reaches the drain system and finally the recipient.

The object of this work was to get a picture of methods used today to solve problems with storm water in
cities and to look for their advantages and disadvantages.

In this work the pollutants of storm water are described as well as their effects on the recipient. Some
common methods to delay flooding storm water have been shown, also possible recirculation ideas are

discussed.



INLEDNING

Bakgrund

Det hér arbetet handlar om hantering av dagvatten. Det borjade med en férelasning om grés dar Peter
Gaunitz berattade att man pa olika stallen i varlden anvander vass for att rena vatten. Bestamde mig for att
grava lite djupare i @mnet och hittade en mangd intressant information och det var manga roda tradar som
knots ihop.

Att biltrafiken orsakar stora skador pa miljon ar nog de flesta medvetna om, ocksa att sj6ar och hav &r
mer eller mindre sjuka. Men man kanske inte kopplar ihop det med nederbdrd som férorenas och sedan
rinner rakt ut i sjéar och vattendrag.

Regn upplevs som nagonting friskt och bra for naturen. Vilket det givetvis ocksa ar, men inte alltid nar
det faller pa gator och tak i stader.

Ett stort problem som inte syns &r att ledningssystemen &r gamla och trasiga. Det gor att mycket av
vattnet lacker ut pa vagen till reningsverket och att grundvatten lacker in.

Men med ganska enkla medel kan forbattra forutsattningarna for vara vattendrag. Problemen med
fororenat vatten kommer att finnas kvar sa lange vi smutsar ner det men man kan i alla fall forbattra
situationen. Genom att aterge naturen plats i delar av den urbana miljon kan mycket forbattras pa manga

satt.

Peter Stahre skriver i sin bok En langsiktigt hallbar dagvattenhantering:

Allteftersom vara tatorter vaxer tillfors mer dagvatten till vara ledningssystem. Risken okar da for att
ledningarnas kapacitet ska overskridas, vilket i vissa omraden kan leda till dversvamningar.
En annan negativ effekt av den 6kade belastningen &r att delar av avloppsvattnet riskerar att slappas ut i
naturen orenat da reningsverken inte har méjlighet att ta emot allt vatten som kommer vid t.ex. stora
skyfall, samt att vattenreningen generellt forsdmras.
For att komma till ratta med problemen med vara dverbelastade avloppsnat maste atgarder sattas in. Detta
kan ske t.ex. genom att bygga ut nya transportledningar med storre kapacitet eller att bygga in
magasinvolymer i ledningsnétet for tillfallig fordrojning av flodestoppar i avrinningen.
Dessa losningar ar ofta mycket dyra och tar dessutom ganska lang tid innan det ger full effekt.
Som ett alternativ till att bygga om ledningssystemet, har manga kommuner under det senast decenniet
borjat utnyttja de mojligheter som finns till att bromsa upp tillférseln av dagvatten till systemet. Detta
sker genom olika former av lokal fordréjning av dagvattnet, innan det slépps ut till ledningssystemet.
Denna typ av losningar &r i allmanhet enklare och billigare an de atgarder som gar ut pa att 6ka
ledningssystemets kapacitet.
De tva olika alternativen utesluter inte varandra utan gar utmarkt att kombinera beroende pa

forutsattningarna fran fall till fall.



Syfte

Syftet med arbetet &r att se vilka alternativ som finns att ta hand om dagvatten.

Eftersom fororenat dagvatten &r en bidragande faktor till forsamringen av vattenkvaliteten i sjéar och hav
sa borde problemet uppméarksammas. Tva viktiga fragor som jag sokt svaret pa ar:

hur kan man med enkla medel gora vattnet renare innan det sldpps ut till recipienten och darmed minska
pafrestningarna pa miljon?

hur kan man pa ett enkelt satt hantera dagvatten sa att det inte behGver vara nagot komplicerat och

besvarligt utan ett positivt tillskott i vara narmiljoer?

Avgransningar

Det hér arbetet handlar om dagvattenhantering med inriktning pa urbana miljéer. Det ar avgransat till
oppen dagvattenhantering och innefattar inte nagra direkta ekonomiska eller tekniska aspekter utan
generellt vilka mojligheter som finns att tillga.

Som fordjupning ska omradet med ateranvandning av dagvatten granskas.

Vad som gors med vattnet i Sverige idag, lite om vad som gors i Europa samt tankar kring vad man skulle

kunna gora.



MATERIAL OCH METOD

Arbetet dr en litteraturstudie. Med hjélp av bibliotek och Internet har jag hamtat fakta som jag sedan
sammanstallt och kommenterat. FOr att uppdatera mig om vad som hander inom omradet idag sa har jag

kontaktat institutioner, foretag och verksamheter.

For att satta mig in i amnet tittade jag i tidskrifterna: Plats for regn och Vatten i dagen, bada utgivna av

Movium. Dessa inneholl bada bra, grundlaggande och lattlaslig information.

For att fordjupa mig sokte jag pa skolans bibliotek och databaser. Det gav manga traffar som berorde
amnet dagvatten, allt ifran tidningsartiklar till forskarrapporter. Mycket av tiden gick at till att skilja ut det
som var relevant.

Jag ocksa tittat pa gamla examensarbeten for att se hur dessa ar upplagda och for tips om referenser.

For att halla mig uppdaterad sa har jag under arbetets gang sokt pa Internet. Den informationen har jag
beaktat kritiskt eftersom det ar svart att avgora trovardigheten. Internet har jag anvant som en sekundar

kalla for att sedan soka upp den priméra kallan.

Jag har dven gjort telefonintervjuer med personer som arbetar inom omradet. Dessa har hjalpt mig med

information som jag inte kunnat hitta i litteraturen



RESULTAT

Allméant om dagvatten

Vad ar dagvatten?
Dagvatten &r regn- och smaltvatten som rinner av hardgjorda ytor. I stadsmiljon &r det framst tak, gator
och parkeringar som utgor de stora ytorna av harda material.

Dagvattnet fororenas av de miljofarliga amnen som finns i eller pa de hardgjorda ytor som dagvattnet
rinner av ifran. Avrinning fran fororenade ytor eller ytor av speciella material far till f6ljd att dagvattnet
for med sig fororeningarna till ledningsnétet och vidare ut till recipienten (www.vaverket.goteborg.se
2006-09-19).

Da regnet landat och rinner av byter det alltsa skepnad och blir ett tekniskt och miljoméssigt problem,

istallet for att bli en tillgdng som &r berikande for vara sinnen och nyttigt i det ekologiska kretsloppet.
Bortledning av dagvatten innebar i manga fall export av miljoféroreningar till recipienter dér vi inte

langre har kontroll, d.v.s. till rinnande vattendrag, sjoar och hav (B. Persson 1990 s.2).

Fororeningarnas typ och koncentration varierar beroende pa vilken typ av yta dagvattnet runnit dver och i
vilka omraden. De vanligaste fororeningarna ar tungmetaller, oljor, naringsamnen och toxiska kolvéten

(www.vaverket.goteborg.se 2006-09-19).



http://www.vaverket.goteborg.se/
http://www.vaverket.goteborg.se/

Historia

Dagvattenhanteringen borjade i Sverige redan pa 1800-talet da staderna 6kade i tillvaxt och ett behov av
ett avlioppsnat véxte fram.

Som en foljd av att vattenspolande toaletter borjade anvéndas i bérjan av 1900-talet 6kade
vattenmangderna. Kombinerade system ansags som den billigaste losningen for att avleda bade spill- och
dagvatten, vilket ar anledningen till att denna typ av avloppsnat byggdes ut.

Avloppsvattnet leddes da direkt ut till narmaste recipient (Andersson, W. 2003).

Pa 1950-talet borjade emellertid miljoskadorna pa mottagande sjoar och vattendrag att bli mycket
allvarliga. Férsamrad vattenkvallitet, paverkan pa fisk och sankta grundvatten nivaer var foljderna.
Under 60-talet byggdes reningsverk och samtidigt kom en omprévning av om dagvattnet skulle anslutas
till ledningsnatet. | stallet borjade man da leda dagvattnet i separata ledningar till recipienterna. Lange
ansags dagvattnet som ett enbart kvantitativt problem som snabbast mojligt skulle avledas fran
stadsbebyggelsen

(Jansson et. Al 1992).

Fram till mitten av 70-talet var rekommendationerna att bygga om de kombinerade systemen och lagga
separata dagvattenledningar som leder direkt till recipienten. Aven den l6sningen hade sina baksidor;
chockbelastningar pa recipienterna och forflyttningen av féroreningarna fran staderna till vattendragen
blev de nya problemen

(Lonngren, G. 2001 s.13).

| takt med att avloppsvattnet som lamnar reningsverken blivit renare har dagvattnets relativa betydelse for
miljobelastningen 6kat. Nackdelarna med direktutsléapp av dagvatten till recipienten samt de kombinerade
ledningarna till reningsverken har gjort att man de senaste decennierna soker allt intensivare efter nya

I6sningar for hantering dagvatten. (Jansson et. Al 1992)

| mitten av 80-talet fokuserades intresset allt mer pa dagvattnets fororeningsinnehéll. Oppna
fordrojningsanléggningar for rening av dagvattnet blev den nya modellen. Ett av motiven var att utnyttja
vattnet som en positiv resurs i narmiljon. Att t.ex. anvanda vattnet for bevattning, for 6kad biologisk

mangfald och for att hoja det estetiska vardet i stadsmiljoer. (Lonngren, G 2001 s.14)

Idag finns det fortfarande omraden med kombinerade ledningar . | dessa omraden har man regelbundet
problem med 6versvamningar av avloppsvatten i kallare och husgrunder. Det &r huvudsakligen ledningar
som byggdes pa 1950-talet vilket &r 20-25% av den avvattnade arealen i landet. Detta ledningsnat ar

gammalt och i allra hégsta grad aktuellt for renovering.
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De kombinerade systemen har inte kapacitet att ta hand om allt vatten som faller vid kraftiga regn.
Antingen 6verfylls ledningarna och vattnet tvingas tillbaka upp i avlopp i lagt liggande kéllare eller sa har
reningsverket inte kapacitet att ta hand om vattnet nar det kommer dit.

| bada fallen leds avloppsvattnet, via breddavlopp, ut i sjéar och vattendrag, oftast helt orenat (Persson, B.
1990 s.4).

Pa 70-talet var det fragan om tekniska lésningar pa tekniska problem, med inriktning pa byggande av
magasin i marken och annan teknik.

Idag &r det aktuellt med tekniska och biologiska l6sningar pa tekniska och biologiska problem (Persson,
B.s.4).

11



Fororeningar i dagvatten
Manniskans aktiviteter gor att farliga &mnen samlas pa hardgjorda ytor i urbana miljéer, under regn

spolas dessa ytor av och féroreningarna fors till recipienter ( Larm, T. 1994 5.39).

Vatten fran gangvagar, lekytor och bollplaner innehaller i stort sett inte mer féroreningar an vad sjalva
regnet gor. Dagvattnet fran ytor med mycket biltrafik, uppsamlings ytor i industriomraden och andra
nedsmutsade ytor kan daremot vara kraftigt férorenat. Den tilltagande férsurningen av nederbdrden gor
att regnet I6ser ut alltmer tungmetaller och partiklar fran t.ex. plattak och vittrande byggnadsdelar. Genom
regnets olika surhetsgrad i t.ex. Vastsverige och i Norrland, innehaller dagvatten fran samma typ av ytor
olika mangd fororeningar i olika delar av landet (Persson, B.1990 s.9).

Det effektivast sattet att fa ett rent vatten &r att inte smutsa ner det. Att stoppa fororeningarna redan vid
kéllan ger alltid de minsta miljoeffekterna. Dagvattnets storsta bov ar trafiken. Manga av de miljoproblem
som ar forknippade med dagvattenhantering far sin slutgiltiga 16sning forst nar nedsmutsningen fran
trafiken minskar (Persson, B. 1990 s.9).

Men for att kunna minska andelen skadliga &mnen i dagvattnet &r det viktigt att veta vart fororeningarna
kommer ifran. Det dagvatten som uppkommer i urbana miljoer férorenas av flera olika &mnen som

anvands i samhaéllet, sdsom:

- Tungmetaller, t.ex. kvicksilver, kadmium, bly, koppar, zink och krom.

- Organiska miljogifter, t.ex. PAH (polycykliska aromatiska kolvéaten) och PCB (polyklorerade
bifenyler).

- Oljor.

Né&ringsdmnen (kvave och forsfor).
- Bakterier.

- Végsalter.

(Andersson, W. 2005 s.61)
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Nedan foljer en kort beskrivning av de olika fororeningskallorna:

Tungmetaller
Fororeningen av tungmetaller kommer direkt fran industrier, kommunala reningsverk, avfallsdeponier

och trafik. Den metallféradlande industrin &r den dominerande kéllan till tungmetallutsl&pp i Sverige,
utom nér det géller bly dar blyblandad bensin har spelat en viktig roll. Aven metallytor s& som hustak,
stolpar och bildetaljer exponeras standigt vilket leder till 1ackage till mark och vatten.

Tungmetaller &r giftiga eller mycket giftiga for manniskor och djur.

Organiska miljoqifter

PAH bildas framst genom ofullstandig forbranning av ved och fossila brénslen och sprids genom luften.
De storsta kallorna &r vedeldning, trafik och industrier. Bilar utan katalysatorer star for 50 % av trafikens
utslapp av PAH. | storstadsregioner ar bildack en av de storsta kdllorna. PAH &r cancerogent och &ven
giftigt for véxter och djur.

PCB har anvénts i fogmassa i byggnader, kondensatorer och transformatorer. PCB &r ett spritt amne, trots
att det sedan 1986 ar forbjudet att anvanda i nya produkter inom EU-lander. PCB ér giftigt for manniskor

och djur.

Oljor

Olja ar en vanlig produkt i vart samhélle och anvands till uppvarmning, som drivamne och smorjmedel
m.m. Anvéandningen medfor ofta att sma eller stora mangder spills pa marken eller i vatten, vanligast fran
industrimarker, bensinstationer, vagar, hamnar, tatbebyggda omraden och jarnvégar. Olja ar skadligt for

manniskor och djur och giftigt for vaxter.
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Né&ringsamnen
Kvave i dagvatten kommer fran atmosfariskt nedfall och férbranning vid bland annat energiproduktion

och anvandning av motorer. Den storsta kallan till fosforutslapp ar troligen organiskt material sdsom
formultnat vaxtmaterial samt djurspillning. Naringsamnen i dagvatten kommer aven fran braddat
avloppsvatten och godsling. Naringsdmnen orsakar 6vergddning i sjoar och hav, vilket leder till 6kad

algblomning som i sin tur ger upphov till syrebrist i vattnet.

Bakterier
Bakterier och andra mikroorganismer i dagvattnet harrér fran djurspillning och avloppsbraddningar.
Bakterier i dagvatten kan valla halsoproblem om dagvattenutslappet sker i narheten av en badplats.

Vdgsalter
Vagsalt som anvénds for att forhindra halka kan skada vegetation och fororsaka saltintréngning i

grundvattnet som da riskerar att forstoras (Andersson, W. 2005 s.61).
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Lokalt Omhandertagande av dagvatten
Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten, eller LOD som det forkortas, kan definieras som ” varje dtgdrd
syftande till att begransa mangden dagvatten och dari I6sta miljoforstorande &mnen till ledningsnat,

reningsverk eller recipienter” (Larm, T. s 67).

Under 70-talet da debatten kring den konventionella dagvattenhanteringen satte fart pa allvar, myntades
det nya begreppet LOD. Den nya tekniken tillampades i en rad olika projekt och det priméara syftet var att
minska méngden vatten genom lokal infiltration och perkolation (Lonngren, G 2001 s.13).

LOD innebér alltsa att man tar hand om dagvattnet i anslutning till den plats dar det uppstatt. Sa att
dagvattnet och dess fororeningar inte exporteras till sjoar och vattendrag, utan tas om hand av vaxterna
och marken dar man har béttre kontroll dver fororeningarna. Det innebér ocksa att man minskar behovet

av ledningssystem for dagvatten (Persson, B. 1990 s.4).

Ett LOD-system kan bland annat innebara:
- anvandning av permeabla (genomsléppliga) ytskikt istallet for tata
- utnyttjande av vegetationskladda ytor for infiltration
- utnyttjande av perkolationsmagasin
- fordrojning och langsam avrinning
(Persson, B. 1990 s.4)

Generella fordelar med LOD

- Minskad fororeningsméngd och vattenmangd slépps ut till ledningsnétet (avlastning av dverbelastade
ledningar) och recipienter, samt mindre mangd svarbehandlade &mnen kommer till reningsverken.

- Jamnare vattentillforsel. Genom att fordroja vattnet med ett s.k. “trogt system” minskar man
belastningsvariationen pa ledningar, reningsverk och recipienter.

- Okad grundvattenbildning eller bibehallande av grundvattennivan.

- Minskade kostnader genom att renovering av ledningsnat i vissa fall uteblir. Man kan minska
ledningsdimensionerna eller i nagra fall helt utesluta dagvattenledningar.

- Estetiska véarden for ménniskan.

- Sattningsskador undviks vid daliga markforhallanden.

- Vegetationen far battre forutsattningar. Okade mojligheter att behalla befintlig vegetation samt att
etablera ny.

(Larm, T. 1994 s67-68)
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Negativa effekter av LOD i form av problem som kan uppsta

- Infiltration av fororenat dagvatten kan medfora risk for att marken blir forgiftad och att grundvattnets
kvalitet forsamras.

- LOD anléggningar kraver regelbunden skotsel for att igensattningsrisken ska minimeras.

- lgensattning av infiltrationsledningar kan fororsaka driftstérningar.

- Da stora mangder vatten fordelas 6ver en vegetations yta blir den mer kéanslig for belastning, vilket

tidvis

kan begrénsa utnyttjandet.

Saval allmanhet som berord teknisk personal saknar vanligen erfarenhet av dagvatteninfiltration.

Hojning av den normala grundvattennivan eller grundvattentrycknivan kan ge 6kad skredrisk i

skredkansliga omraden.

Fukt och mdgel i kallare.
Okad risk for inlackage till spillvattenledning.
(Larm, T. 1994 s68)

Ekologisk dagvattenhantering, ED, knyter an till ordet ekologi som ar laran om samspelet mellan levande
varelser och deras miljo. Det handlar om att lta vattnet komma i kontakt med mark, luft, ljus, vaxter, djur
och mikroorganismer och att utnyttja de processer som forekommer i naturen. Vattnet sjélvrenas och
manniskor, djur och véxter skyddas fran miljofarliga och ohdlsosamma dmnen.

ED innefattar hela kedjan av atgarder for ett renare vatten. Genom att ta hand om vattnet lokalt kan man
gora en kvalitetskontroll redan vid kéllan.

Nar man samlar upp “6verblivet” vatten, efter den naturliga infiltrationen och avdunstningen, 1 dammar
och liknande kallar man det for 6ppen utjamning. D4 later man vattnet stanna ovan marken och utnyttjas

som resurs (Lonngren, G. 2001 s.9).

Genom en ekologisk hantering av dagvattnet i ett ”trogt system” efterliknas vattnets naturliga kretslopp.
De innebar att hela tva tredjedelar av den totala nederborden atervéander till atmosfaren. Detta sker direkt
genom avdunstning fran mark och véxter och vattenytor, samt genom véxternas upptag och andning.
Resterande tredjedel rinner genom marken till grundvattnet. Sa smaningom nar det backar sjoar och
slutligen havet (Lonngren, G. 2001 s.10).
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Recipienter

Vilken skada som gors pa recipienten beror pa flera olika faktorer. Till dessa hor vilken kvalitet regnet i
sig har, ifran vilken typ av urbant omrade som dagvattnet kommer, vilka fororeningskéallor som finns dar,
om det hart trafikerade omraden eller om dar finns stora industrier. Mangden dagvatten beror bl.a. pa om
det &r mestadels hardgjorda ytor eller om delar av vattnet har kunnat infiltreras eller avdunstat pa vagen.
Olika recipienter har ocksa olika forutséttningar att ta emot fororenat vatten beroende pa storlek och
vegetation.

Sa sent som under mitten av 1980-talet borjade man, utifran ett ekosystembaserat perspektiv, undersoka
kvalitén av dagvattnet och hanteringen av det. Man insag da att man maste ta hansyn till alla fysikaliska
och kemiska parametrar som &r vasentliga for livet i och omkring vatten samt for manniskas hélsa.
Genom att uppratthalla de naturliga cyklerna sa kan man minimera problemen med erosion,
sedimentation, grundvatten och basfloden. Uppratthallandet av de naturliga ytvattensystemens biologiska
processer samt mangfalden av flora och fauna ar ocksa mycket viktigt for att halla ekosystemet i balans
(Larm, T. 1994 s.39).

Dagvattnets paverkan pa recipienten varierar beroende av:

- Nederbdrdens status (féroreningsinnehall, pH)
- Aktiviteter pa omradet som vattnet runnit fran (hogtrafikerade omraden, industriomrade, 0.s.v.)
- Vattenmangden, hur lange det flodar och variation av belastningen (om aktiviteten pa
omradet dar vattnet runnit ifran ar konstant)
- Storlek och typ av recipient

- Ekologiska forandringar
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SjOar och vattendrag

Manga studier har gjorts for att se hur dagvattnet paverkar livet hos recipienten. Svarigheten med att méta
dagvattnet ar att det inte ar kontinuerligt, till skillnad fran avloppsvatten dar man kunnat satta upp
kvalitetskriterier.

Det man kan se av studierna ar att dagvattnet skapar bade instabilitet hos habitanten (levnadsplatsen) och
kemisk toxicitet. Vilket kan leda till forandrad struktur i de akvatiska samhallena (Larm, T. 1994).

Minskad artvariation, tillvaxtstérningar och instabil artsammanséttning hos flora och fauna finns
dokumenterade som effekter. Detta kan ge en langsiktig paverkan pa den biologiska mangfalden.
Dagvattnets biologiska effekter pa recipientens ekosystem varierar ocksa med arstiderna. Akvatiska djur
ar sarskilt kansliga under yngelstadiet varfor vattenkvaliteten under sommaren ar kritisk for deras
utveckling (Larm, T. 1994).

Biologiska métningar antyder att dagvattnets fororeningshalt och storlek utgor tillrackligt underlag for att
kunna ta fram vattenkvalitetskriterier. Det finns dock flera svarigheter med matningarna, bl.a. da att
dagvattnet inte &r kontinuerligt. Det ar ocksa svart att kvantifiera paverkan av en speciell fororening pa
vissa komponenter i ekosystemet eftersom effekterna av en viss mangd fororening kan vara allvarlig i en
situation men mindre allvarlig i en annan.

Fysikaliska faktorer som kan péverka ett amnes giftighet dr pH, syrehalt och temperatur. Amnen som var

och en for sig ar ofarliga kan tillsammans fa en giftverkan, sa kallad synergism (Larm, T. 1994).

Ett hogt naringsinnehall i dagvattnet med 6kade naringshalter i recipienten leder till 6kad véxt- och
djurproduktion. Andrade konkurrensférhallanden ger ett dndrat ekosystem. Andra effekter av dkad

narsalttillforsel kan vara syrebrist, fiskddd, algblomning och igenvaxning (Larm, T. 1994).

Nar tungmetaller nar recipienterna genomgar de fysikaliska, kemiska och biologiska transformationer.
Tungmetallerna kan fastna pa lerpartiklar, tas upp av vaxter och djur eller bevaras i 16s form (Larm, T.
1994). Metallernas giftighet varierar beroende pa i vilken form de forekommer i. Losta metalljoner
ackumuleras lattare i biomassa och ar darmed mer skadliga an de pa pariklar absorberade metalljoner.
Ackumulerade mangder i sediment kan genom fodan tas upp av fiskfaunan. Metaller bryts inte ned utan
ackumuleras i kroppsvavnader. Detta gor att djur hogt upp i naringskedjan blir sarskilt utsatta.
Sedimentering av fororeningar i recipienter paverkar bottenfaunan och kan forstora lekplatser for fisk
(Geisler, H. 2000).
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Mark

Marken och vegetationen fungerar som ett reningsfilter for dagvattnets féroreningar. Markens
reningsformaga uppnas genom adsorption, jonbyte eller mikrobiologisk nedbrytning. De flest
fororeningar ar bundna till det suspenderade materialet som vid infiltration fastlaggs i markens éversta

skikt. Jordartsforhallandena paverkar risken for att grundvattnet tar skada (Larm, T. 1994).

Fororeningar i dagvattnet som orsakar problem ar:
- Svavel- och kvéveféreningar
- Vdgsalter
- Olja
Tungmetaller
(Bergstrom et al. 1983)

Svavel- och kvéveforeningar bildas bl.a. vid forbranning av fossila branslen. Risken med dessa &mnen ar
att de har en forsurande effekt pa mark, vilket i sig kan ge upphov till en snabbare urlakning av

naringsamnena ur jorden och en férsamrad tillvaxt. (Bergstrom et al 1983)

Végsalt orsakar skada pa vegetationen. Det forsamrar jordstrukturen och hammar véxternas upptag av

saval vatten som mineralamnen. (Bergstrom et al 1983).

Oljerester ar formodligen det storsta problemet for mark. Olja har en direkt giftverkan pa vaxtligheten. |
koncentrerad form kan den &ven forstora marken (Bergstrom et al 1983).

I marken kan dock oljan langsamt brytas ned av mikroorganismer (Larm, T. 1994).
Tungmetallerna i dagvattnet ar huvudsakligen bundna till suspenderat material vilket gor att de fastnar i

markens Oversta skikt. Speciellt géller detta lerhaltiga och humusrika jordar. Mikroorganismer och andra

djur i marken kan paverkas negativt med hammade nedbrytningsprocesser som foljd (Larm, T. 1994).
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Grundvatten

Grundvatten ar en viktig resurs. Infiltration av starkt fororenat dagvatten kan medfora risker for
grundvattnets kvalitet, sarskilt da grundvattenytan ligger nara markytan. Da fororeningar i grundvatten
har en lang uppehallstid, ar dyra att behandla och dessutom paverkar ytvatten och dess akvatiska
ekosystem, utgor fororenat grundvatten ett allvarligt problem. Det ar de 16sta fororeningarna, de som inte
avskiljs i marklagret, som nar grundvattnet. Féljande fororeningar paverkar dagvattnet:

Klorider och nitrater
Olja och fett

Organiska miljogifter

Tungmetaller
(Bergstrom 1983)

Det ar svart att namna generella betydelser av tillforseln av féroreningar. Grundvattnet ar en betydelsefull
resurs bade som grundvattentakt och som recipient for dagvatten.

Dagvatteninfiltration leder till okad eller bibehallen grundvattenbildning, vilket ar positivt. Grundvattnets
paverkan maste alltid varderas utifran det lokala utnyttjandet och med hansyn till grundvattnets
spridningsstorlek (Bergstrém 1983, T. Larm 1994).
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Olika dagvattenlosningar

Infiltrationsytor

Infiltration &r vattnets nedtrangande i markytan. Efter det foljer perkolation som &r vattnets fortsatta
transport genom marken.

Interception &r avdunstningen som sker direkt fran vaxtens yta.

Transpiration sker da véaxten har tagit upp vattnet, via rotterna, som sedan avdunstar genom bladen.
Evapotranspiration ar den sammanlagda avdunstningen fran marken, vattenytor och fran vaxter (bade

interception och transpiration) (Persson, B. 1990 s.7).

Den viktigaste infiltrationen sker i markytan. Tidigare har LOD varit inriktat pa att dagvattnet ska ledas
till magasin nere i marken och infiltreras dar. Detta &r en bra 16sning i vissa fall men borde oftast erséttas
av den bade billigare, enklare och mer naturliga I6sningen att infiltrera vattnet direkt i markytan.

Det dversta lagret i marken har stérre genomslapplighet &n djupare ner. Den absolut basta LOD-tekniken

ar darfor att utnyttja markens naturliga infiltrationskapacitet (Persson, B. 1990 s.7).

Det &r inte bara sjoar och vattendrag som paverkas av dagvattnets féroreningar. Infiltration av fororenat
dagvatten kan medfora risker dven for véxterna, marken och grundvattnet.

Tungmetaller renas mycket daligt i vara vanliga reningsverk. Vid infiltration kan man daremot fa bra
reningseffekt. Inte genom att tungmetallerna bryts ner ” eller “forsvinner” utan darfor att de fastnar i
jorden och i viss man tas upp av vaxterna.

Oljefdroreningar bryts ner av sérskilda bakterier. De basta jordarna &r mullsilt- och lerjordar som ar val
genomvévda av rotter.

Kvavelackage till vattendrag, sjoar och hav ar ett stort miljéhot. Aven kvavereningen ar samre i
reningsverken an i marken. Sjalva jorden har dalig formaga att binda kvavet, men daremot kan vaxterna
effektivt ta upp kvéve via rétterna och binda det i sin bladmassa. Pa sa vis éverfors kvavet till det
naturliga kretsloppet med ett litet lackage. (Persson, B 1990 s.9)
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Trad, buskar och annan vegetation

Véxterna har alltsa stor betydelse for markens férmaga att ta hand om dagvattnet. Férutom effekten pa
fororeningar bidrar de ocksa till fordréjningen av avrinningen. De férhindrar att marken eroderar (skoljs
med) av koncentrerade vattenmangder t.ex. dar vatten slapps ut fran stupror och liknande, samt att

rétterna vaver genom marken och ger halrum och gangar som vattnet kan utnyttja.

En viktig del av evapotranspirationen &r interceptionen, d.v.s. den avdunstning som sker direkt da vatten
faller pa véxtens blad, barr och grenar. Genom att plantera trad som far vaxa sig stora 6ver hardgjorda
ytor fangas mycket av vattnet upp utan att na marken och behdver da inte heller samlas upp.

Sarskilt dver t.ex. parkeringsytor ar stora trad ett utméarkt hjalpmedel for att minska mangden dagvatten.
Det som inte avdunstar direkt fran bladen tar i alla fall langre tid pa sig att na marken vilket utjamnar

flodet och minskar stora pafrestningarna pa ledningarna (Persson, B. 1990 s.11).

Den bésta vegetationen for infiltration av dagvatten ar hogt gras, som slas eller klipps nagon eller nagra
ganger per ar. Det har en hog avdunstning och ger ett bra skydd mot erosion, eftersom det har en stor
mangd rotter som binder jorden.

Aven vanliga grasmattor ar bra att anvanda for infiltration. Man bor tdnka pa att grasmattor pa mark med
hdg vattenhalt blir kdnsliga for slitage och kanske inte kan utnyttjas fullt ut.

Busk- och tradplanteringar kan ocksa anvandas som infiltrationsytor. Det ar dock svart att fordela stora
mangder dagvatten Gver ytorna utan att jorden rinner bort (Persson, B. 1990 s.11).

Ett genomslappligt material runt traden och/eller marktackare, samt marktackare kring buskar och i

rabatter ar att rekommendera.
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Genomsléappliga kérbara ytor

Det enklaste sattet att astadkomma en genomsléapplig yta skulle vara att helt enkelt inte hardgora den
vilket kan vara svart i stadsmiljoer med tanke pa den frekventa anvandningen och underhall sa som
plogning och liknande.

| aldre bostadsomraden med grusade trottoarer bor man strava efter att behalla dessa.

Ett alternativ ar permeabel (genomsléapplig) asfalt. Den anvéndes fran borjan for att minska bullret fran
trafiken och for att minska risken for vattenplaning. Man anvéande da en poros belaggning som hade
formaga att slappa igenom vattnet.

Det finns tva typer av permeabel asfalt; enhetséverbyggnad och dréanasfalt. Enhetsdverbyggnaden bestar
av en vattengenomslapplig vagoverbyggnad i flera skikt. I den undre delen av konstruktionen finns
dréaneringsror som forslar bort vattnet fran vagkroppen.

Vad géller dranasfalt sa ar det bara det 6versta lagret av asfaltbelaggningen som ar dranerande och
anordningar for att forsla bort vattnet finns inte.

Eftersom pordsa material ar mer kansliga for pafrestningar sa bildas lattare spar i dessa typer av asfalt pa
stélle med mycket trafik (Stahre, P. 2004).

Mer eller mindre finkornigt material kommer pa sikt att tillféras den genomslappliga asfalten vilket gor
att det sétts igen och darmed inte dréanerar lika bra. Med tanke pa igensattningsrisken och kansligheten for

hog trafikbelastning bor permeabel asfalt bara anvandas pa gator med mattlig trafik.

Undersokningar visar att en permeabel asfalt fungerar bra under 15-20 ar med bara begréansat underhall.
Vid mer trafikbelastade vagar kan problem med igensattning komma redan efter 5-6 ar.
Man kan med hogtryckstvatt och vacumteknik aterstélla funktionen men livslangden ar trots det

begransad.

For till exempel parkeringsytor kan man anvanda sig av halsten av betong eller singel med stabiliserande
rasternat. Det finns flera olika typer pa marknaden och det ar viktigt att man foljer leverantérens
anlaggningsanvisningar for att uppna ett bra resultat.

For att inte ytan ska sattas igen bor inte ytorna tillforas dagvatten som ar kraftigt fororenat och de far
heller inte laggas i for brant lutning da infiltrationen bara begransas till den lagre delen i sluttningen.
Andra genomsl&ppliga material &r grov singel eller natursten eller stenldggningar med genomsléppliga
fogar (Stahre, P. 2004).
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Val av material

Vid nybyggnation eller renovering bér man tanka pa att anvanda sig av material som inte slapper ifran sig
fororeningar till dagvattnet. Det galler inte minst for de metaller som anvands utomhus. Idag ar det framst
koppar och zink. Bada &ar tungmetaller som inte bryts ner i naturen. Sma mangder ar nédvandiga for
vaxter och djur men blir snabbt toxiska da de forekommer i for okade méangder.

Tak, fasader, racken och stolpar ar exempel pa ytor och element som kan vara forzinkade. Zink anvéands
ocksa i farger och andra kemikaliska produkter. Zink innehaller dven en lite del kadmium som &r en av de
giftigaste tungmetallerna.

Man bor darfor forsoka hitta alternativa losningar till dessa material. T.ex. sa kan forzinkade
metallarmaturer bytas ut mot traarmatur, naturliga takmaterial kan anvandas och metallytor kan malas
med miljoanpassad skyddsfarg (Jonas Andersson och Daniel Strae WRS Uppsala AB 2002-08-30, 2006-
10-10).

Takvegetation

Ett satt att bromsa upp vattnet samt att 6ka avdunstningen pa platsen dar regnet faller ar att anléagga ett
vegetationstacke pa taken. Dessa kan anlaggas pa saval befintliga som nya byggnader. En forutsattning
for att tekniken ska fungera ar att taken inte har alltfor brant lutning och att konstruktionen &r gjord for

den extra tyngden som det gréna taket innebér.

Vegetationen bestar oftast av en blandning av taklok, fetblad- och fetknoppsvéxter s.k. sedumtak. Oftast
blandar man dven in mossarter, s.k. moss-sedumtak. Sedumgrés har till skillnad fran vanligt grés en storre

talighet mot torka och klarar langre perioder utan vatten.

Det grona taket laggs normalt ovanpa takens asfaltpapp. Studier visar att det grona taket skyddar
asfaltpappen mot UV-stralar vilket forlanger hallbarheten avsevart.

En vanlig uppfattning om takvegetation &r att det skulle 6ka risken for fuktskador i byggnaden, men det
finns idag inget som tyder pa det.

Langtidsmatningar av grona tak visar att de klarar av att ta upp i stort sett allt vatten fran mindre regn. Vid
ihallande regnperioder mattas vegetationstacket och fordrojningseffekten blir da begransad. Om man ser
till langre perioder med véxlande nederbord sa klarar vegetationstaken att ta upp ungefar halften av

nederbordsvattnet.
Anvindningen av grona tak har okat kraftigt i Sverige under de senaste aren. Anledningen till detta ar,

forutom att taken bromsar upp vattnet, att de har det en isolerande effekt pa byggnaden. Vegetationstaken

har ocksa en positiv effekt pa mikroklimatet i tat stadsmiljo.
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Erfarenheterna av grona tak ar mycket goda under forutséttning att instruktionerna féljs noggrant vid
anlaggning av taken. (P. Stahre 2004)

| Japan har Toyota borjat lagga grona tak pa flera av sina anlaggningar. Det gor man dels for att isolera
byggnaden men ocksa for att minska den sa kallade heat island- effekten. Heat island effekten &r ett kant
fenomen i tatbebyggda omraden i storstader dar temperaturen ofta blir hog eftersom varmen ackumuleras
i byggnader och andra harda material. | dessa stader finns generellt for lite vegetation som kan avdunsta
vattnet och darmed sanka lufttemperaturen och hoja luftfuktigheten. I Japan och andra lander blir darfér
grona tak allt vanligare for att mildra dessa problem. | Tokyo maste alla tak som ar st6rre an 1000

kvadratmeter ha ndgon form av vegetation pa minst 20 % av ytan (www.vegtech.se).

Vaggvegetation

| Europa och framfor allt i Tyskland och Frankrike, &r det vanligt att man ser vegetationskladda
husfasader. Vanligast forekommande ar arter som Partenosisus tricuspidata och Hedera helix. Dessa
klattrar sjalva direkt pa fasaden vilket kan medféra vissa problem sa som nedsmutsning och att sproda
putsade véaggar kan spricka. Idag anvéands oftast anordningar dar man haller vaxten en bit ifran vaggytan

med hjalp av vajeranordningar.

Grona vaggar har ungefar samma isoleringseffekt som grona tak. De paverkar klimatet utanfor genom att
sénka temperaturen i luften samtidigt som de hojer luftfuktigheten som i sin tur minskar heat island-
effekten.

De forhindrar att solen hettar upp véaggen direkt, vilket gor att temperaturskillnaderna inomhus jamnas ut.
I lander, som Sverige, med kallare vinterklimat kan man tycka att solens varmande stralar pa husvaggen
ar bra for temperaturen inomhus. Men anvander man en vegetation som bar blad aret runt sa ger det en
isolerande effekt pa grund av den luftficka som finns mellan vaggen och vegetationen. Undersokningar
visar att Hedera helix ger den absolut bésta isoleringseffekten tack vare sitt tata bladverk och den tjocklek
som bladmassan uppnar med aren (Dunnet, N. & Kingsbury, N. 2004).

Andra fordelar med véaggvegetation ar att det skyddar fasaden mot skadliga UV-stralar, vader och vind
samt fororeningar fran t.ex. trafiken.
| stader med kraftigt trafikerade gator hjalper vegetationen till att halla bullernivan nere, samt samlar upp

stora delar av det damm som yr under torrperioder. (Dunnet, N. & Kingsbury, N. 2004)
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Kanaler och dammar

Ett alternativ till att fordroja vattnets vag till recipienten &r att anldagga en lokal fordréjningsdamm med

permanent vattenspegel t.ex. vid bostadsomraden och parker. Utformningen av dessa beror helt pa hur

omgivningen ser ut och vilka férutsattningar som finns.

En damm i ett bostadsomrade blir ett mycket attraktivt inslag for de boende i omradet. Vatten har en

positiv inverkan pa de flesta och dammen kan komma till nytta pa manga sétt:

Det tekniska vardet ar stort pa grund av den fordréjande effekten som dammen har vilket avlastar
ledningarna till recipienten. Dammen kan till och med férhindrar oénskade 6versvamningar vid

kraftig nederbdrd.

Miljovardet ar betydande genom att dagvattnet passerar en 6ppen dagvattenanlaggning avskiljs delar av
fororeningarna tack vare bl.a. vaxternas upptagningsférmaga samt sedimentationen. Den funktionen kan
vara ovarderlig for recipienten.

Eftersom 6ppna dagvattenldsningar oftast &r billigare &n tekniska underjordiska férdréjningsmagasin
eller reningsanlaggningar sa innebar det ocksa ett ekonomiskt varde.

En dagvattenanlaggning har i sig ett estetiskt varde. Det upplevs som positivt for de som bor i omradet,
samt gor bostadsomradet mer attraktivt for eventuella nya bostadsgaster.

Det biologiskt och ekologiska vardet gynnas genom att de éppna dagvattenanldaggningarna ger ett
mervarde i form av en 6kad biologisk mangfald.

De 0ppna dagvattenanldggningarna skapar ett mervarde for friluftslivet i kommunen och ger darmed ett
rekreativt varde. Fler parker att promenera i, fler gdng- och cykelvagar, strévstigar och ridstigar kan
samordnas med dagvattenanlaggningar vilket 6kar intresset for friluftsliv samt kan i det langa loppet
forbattra halsan hos kommunens invanare.

De 0ppna dagvattenanldggningarna kan anvéndas for att sprida kunskap om vatten till barn vilket ger ett
pedagogiskt varde. Genom att anldgga en damm i narheten av en skola kan den utnyttjas som ett
“biologiskt klassrum” dér eleverna far g ut och ldra sig om djur och natur.

Det historiska och kulturella véardet kan t.ex. 6ka genom att man aterskapar ett vattendrag som funnits
pa platsen tidigare men som forsvunnit med urbaniseringen. Ofta ligger det ett stort symbolvérde i att ge
en modern dagvattenanlaggning denna typ av koppling bakat i tiden.

Genom att kommunen verkar for att utnyttja en langsiktig dagvattenhantering kan PR-vardet vara stort
och man kan framsta som en framatstravande, medveten miljckommun.

(Stahre, P. 2004)
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Fordelarna med 6ppen dagvattenhantering ar manga men det finns dven nackdelar:
- Anléggningen kraver regelbunden skotsel och underhall
- Ett problem kan ocksa vara okontrollerad algtillvaxt

- Vid planeringen av dammar maste man aven se till sékerheten for boende i omradet

Dessa problem kan forebyggas med hjalp av:

- bottenventil i dammen som underlattar tomning om det krévs.

- pumpanordning som ger vattnet en battre cirkulation vilket forhindrar igensattning och okontrollerad
algtillvaxt.

- trad som planteras i narheten av dammen minskar den direkta solinstralningen vilket forhindrar risken
for okontrollerad algtillvaxt.

- skyddsracken vid sarskilt utsatta delar av dammen men oftast racker det med angréansande vegetation

for att forhindra olyckor.

| stadsmiljoer kan det vara ett attraktivt alternativ att dven anlédgga kanaler for att fora samt fordroja
vattnet till uppsamlingsplatsen. Det kan vara ett spannande tillskott i den urbana miljon samtidigt som det
synliggor och skapar forstaelse for hanteringen av dagvattnet.

Det man bor tanka pa nar man anlagger kanalerna &r sakerheten for boende i omradet och
framkomligheten till narliggande byggnader.

Om kanalerna &r grunda och smala ar olycksrisken sa liten att man kan bortse fran den. I andra fall racker
det med nagon form av vegetation som avskiljer men pa utsatta stallen kan ett staket eller racke behdvas.
En annan 16sning for att hjalpa synskadade &r att lagga plattor med rafflor 1angs kanalen som signalerar
om faran.

For framkomligheten till byggnader gar det bra att tacka kanalen bitvis med galler eller liknande.

Tyvarr sa tenderar 6ppna dagvatten anlaggningar att bli en falla for papper och skrap som slangs i

omradet. Darfor kraver dessa system mer skotsel &n de traditionella rorsystemen.

Vid storre nederbérdsmangder racker inte alltid kanalerna till. Da kan svackdiken vara en bra losning.
Svackdiket &r ett grasbeklatt dike med flacka slanter och fungerar bade som infiltrationsyta och som
transportled.

Dessa far inte vara for djupa eftersom det &r tankt att de ska torka upp mellan regnen och for att det ska
vara mojligt att klippa gréaset maskinellt. For att ytterligare fordroja dagvattnets flode sa kan botten i diket
tdckas med exempelvis singel, vilket forbattrar magasineringen (Stahre, P. 2004).
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Oversvamningsytor och vatmarker

Trots att man utnyttjar markens infiltrationskapacitet, anldgger grona tak och samlar vattnet i dammar kan
det vid stora skyfall och langre regnperioder behdvas ytterligare insatser. En ganska vanlig l6sning &r
éversvamningsytor eller vatmarker.

Dessa placeras dé en bit utanfor bostadsomradena, nagonstans “’pa vig” till recipienten.

Med vatmark menas marker dar vatten under stor del av aret finns nara, under eller strax 6ver markytan.

Dessa har de senaste aren blivit mer populara for fordrojning av dagvatten.

Ledningssystemet som for dagvattnet till recipienten utformas med en strypanordning sa att uppdamning
sker nar flodet Gverstiger en viss grans. Vattnet fors da istéllet till en 6versvamningsyta. Nar dagvatten
flédet minskar rinner det vatten som magasinerats tillbaka till ledningssystemet. Normalt sker det med
sjalvfall (Stahre, P. 2004).

Oversvamningsytan ligger lagre an den normala markytan. | storre anlaggningar delar man inlopp och
utlopp med ett dike for att styra vattnet i ratt riktning. Man kan dven forse ytan vid inloppet med nagon
form av sedimentationsbotten for att skilja bort viss fororening (Stahre, P. 2004).

Anlaggningen bor vara utformad sa att den toms helt da den inte anvénds, annars finns risk att
anlaggningen forsumpas.

Skotseln av 6versvamningsytan ar helt beroende pa hur mycket folk som ror sig i omradet, men graset bor

atminstone slas nagra ganger per ar (Stahre; P. 2004).

Vill man sa kan en del av anlaggningen utformas som en vatmark med véxter som trivs i

dessa miljoer och pé sa vis gora det till nagot estetiskt tilltalande.

Om vatmarker anléggs i narheten av bostadsomraden sa &r det oftast i mindre skala. Sa sker ofta i
naturomraden och liknade for att 6ka kvaliteten pa omgivningen samt for att 6ka den biologiska
mangfalden (Stahre, P. 2004).
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Augustenborg- ett porlande exempel

Ett exempel i Sverige dar man tillampar flera av dessa losningar ar Augustenborg i Malmo. Det ett
bostadsomrade fran 50- talet som har haft stora problem pa grund av det gamla kombinerade
avloppssystemet som 6verbelastas. Vid storre nederbdrdsmangder dverbelastas systemet och orsakar
dversvamningar.

Sveriges forra regering satte som mal for miljopolitiken att vi till nasta generation ska kunna lamna éver
ett samhalle dar de stora miljoproblemen ar l6sta. Darfor finns statliga miljopengar avsatta for detta: LIP,
Lokala Investerings Program.

For att kvalificera sig till bidraget s& maste man ha tydliga mal och strategier for en ekologiskt hallbar
utveckling. Utvecklingen ska leda till miljoforbattringar och fler arbetstillfallen.

Projektet Augustenborg startade 1998 da det stod klart att man skulle fA LIP-bidrag for att gora
ekologiska omstallningar i omradet. Ett av malen var att involvera de boende i bade projekteringen och
genomfdrandet.

Park- och trafik miljéer har byggts om och gardar och fasader har férnyats. Nya bostader har byggts som

aldreboende.

Andelen grona ytor har dkats och berikats. Man har ocksa hela tiden tankt pa att bevara 50-tals préageln.
Ett annat mal har varit att 6ka den biologiska mangfalden, med hjalp av grona tak, markvegetation och
vatten har detta blivit mojligt.

Malmaos storsta solvarmeanlaggning bidrar till energiférsoérjningen.

Samtliga innergardar har i samarbete med de boende byggs om och den nya skolgarden har eleverna

sjalva utformat.

Hardgjorda tak har ersatts av grona tak med fetbladsvéxter och mossa. Detta har gjort att problemen med
éversvamningar har minskat med ca 50 %. De grona taken lockar insekter och faglar. Biologer
uppskattar att den biologiska mangfalden okat med upp till 50 %. De vackra gréna taken ar ocksa ett

spannande inslag i bostadsmiljon.

Det vatten som inte véxterna och de grona taken kan ta hand om samlas upp i kanaler av olika storlek och
utformning. Kanalerna leder sedan vattnet till dammar med permanent vattenspegel. Kanalerna och
dammarna bidrar till den estetiskt positiva upplevelsen och ar framfor allt uppskattade av barnen som fatt
nya lekmiljoer.

Dagvatten hanteringen avlastar det kommunala avloppssystemet och vegetationen bidrar till foérdréjning

och rening av vattnet.

Augustenborg anses av manga vara en modell for hur vara stader ska kunna hantera ckad nederbord som

foljd av klimatforandringar.
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Ateranvandning av dagvatten

Vad gors i Sverige idag?

Eftersom Sverige ar glesbefolkat sa har vi en genomsnittlig vattentillgang pa 20 000 m3 vatten per person
och ar och tillhor darmed de lander i Europa som har stor tillgang pa vatten. Enligt en ny
miljctillstandsrapport fran 2005 gjord av Europeiska miljobyran (EEA) ar tillgangen pa vatten stor i
Sverige och uttaget av sotvatten inte generellt nagot problem. Under torra och varma sommrar kan det
dock bli brist pa vatten i sédra delen av landet och i vissa kust och skargardsomraden (www.vattenpotalen
.se 2006-10-10).

Pa grund av vi har lattillgangligt rent och billigt vatten tvingas vi inte att hitta I6sningar for att uttnyttja
dagvattnet, till skillnad fran flera lander i Europa dér vattenbrist ar ett stort problem.
Vi har blivit mycket battre pa att fordroja och rena dagvattnet men sedan slapps det i de flesta fall ut i

ledningarna till recipienten.

Av de personer som jag har pratat med pa foretag som pa ett eller annat sétt ar engagerade inom

dagvattenhanteringsomradet, sager alla ungefar samma sak, vilket framgar av de féljande uttalanden.

Just pa grund av att vi har sa mycket vatten i Sverige och att det ar sa billigt sa utvecklas inte
atervinningen av dagvattnet.

Om det anvands sa ar det oftast i form av bevattning. En del odlare samlar upp regnvattnet fran
vaxthustak och vattnar sina odlingar med.

| ekostaden Augustenborg i Malmo finns ett dlderboende dér man anvander dagvattnet till att vattna sina
tomatplantor. (H. Akesson 1SS-lanscaping 2006-10-11)

Om man skulle ateranvanda dagvattnet sa skulle det innebéara stora kostnader i form av nya ledningar som
ska dras och pumpar som ska forsla vattnet. Eftersom man, med enkla medel, inte kan rena vattnet helt sa
skulle det alltsa behdvas dubbla ledningssystem da dagvattnet endast skulle anvandas till toaletter och
tvatt och inte till matlagning eller som dricksvatten. Detta skulle med dagens vattenpriser aldrig 16na sig
och utnyttjas darfor inte. (Olle Ljunggren VA-verket Goteborg 2006-10-10)

Inom bostadsomraden &r det vanligt att man tar av vattnet i uppsamlingsdammen for att vattna krukor och
narliggande rabatter och liknande. Ett alternativ ar ocksa att de boende far ta av vattnet for att vattna sina
balkonglador. Detta har man pa nagra stéllen lost genom en liten pumpanordning som leder vattnet upp i
slangar. Pa s vis slipper man bara vattnet upp for trapporna. (Olle Ljunggren VA-verket Géteborg 2006-
10-10)
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Vad gors utanfor Sverige?

| manga bostadsomraden i Danmark samlar man upp regnvattnet fran taken for att sedan anvanda till
spolning av toaletter.

Vattnet leds fran taken till tankar i kallaren eller under jorden. Dar gar det forst igenom ett filter som
rensar bort stora partiklar som 16v, pinnar och smasten som foljt med fran taken. | nasta tank pumpas
vattnet genom ett finare filter for att sedan transporteras till toaletterna i bostadshusen. Regnvatten
systemen dr hela tiden sammankopplade med det ”vanliga™ vattensystemet sa att vatten kan tas darifran
under de perioder da det inte regnar. Man raknar med att det har systemet sparar 50-60 % av
forbrukningen av vatten fran reningsverket.

(www.danskbyokologi.dk 2006-10-19)

Det ar ocksa vanligt att regnvattnet samlas upp och anvands till tvatt av klader.

| Folhavn, Valby i Danmark s& har man inrett en tvattstuga dar vattnets reningsprocess ar helt synlig. |
glastankar och 6ppna kar kan bostadsgéasterna folja processen. Ett av leden i reningsprocessen gar genom
ett akvarium med fiskar och vattenvéxter. Detta bidrar till en annorlunda tvattstund som kan liknas vid en
naturupplevelse.

Aven har sa ar systemet ihopkopplat med de kommunala vattenledningarna s att man ska kunna tvétta

dven da det inte regnat.

I en del bostadshus har man dubbla ledningssystem hela vagen. Dér finns tva kranar — en med filtrerat
regnvatten och en med dricksvatten, vilket forutsatter att man inte dricker av regnvattnet. Detta gor att

vattnet aven kan anvéndas till disk och stédning.

En enkel 16sning &r att ha en uppsamlingstank pa garden med en kran dar man kan ta vatten till bevattning

av vaxter, for att tvatta bilen och liknande. (www.dansbyokologi.dk 2006-10-19)

I USA har man vid flera stallen anlagt golfbanorna sa att det regnvatten som greenerna inte kan ta upp
samlas i dammar. Detta vatten ateranvands sedan for bevattning av grasytorna nar det behovs vilket gor
att vattnet cirkulerar samtidigt som det ocksa fylls pa nar det regnar igen.

| storstdder kan vattnet anvéndas till att rengdra/spola av tunnelbanevagnar, trottoarer och vaggar.

| lander dar vatten ar en brist regnar det inte sa mycket heller sa dar handlar det mer om att ta vatten fran
floder och sjoar for att rena till dricksvatten. Dar blir varje liter vardefull. Olle berattar ocksa att han sjalv
varit i Namibia dar han provat dricka renat avloppsvatten, och det gick bra. (Olle Ljunggren VA-verket
Goteborg 2006-10-10)
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DISKUSSION

Min uppfattning om dagslaget

Sa som situationen ser ut idag sa ar det ohallbart;

Att det fortfarande finns kombinerade ledningar for avloppsvatten och dagvatten som orsakar
Oversvamningar i bostadshus.

Att breddning av vattnet sker, d.v.s. vattnet slapps ut orenat, da ledningar och reningsverk éverbelastas.
Att delar av ledningsnatet &r sa gammalt att det lacker ut avloppsvatten och tar in grundvatten.
Renoveringar gors men om det fortsatter i den takt som det gor idag sd kommer det att ta minst 300 ar
(Persson, B. 1990 s.6).

Det &r inte konstigt att regnvattnet inte hinner rinna undan med tanke pa hur stora ytor som &r hardgjorda i
staderna. Att vi later vattnet rinna ut till recipienten utan att det kontrolleras eller renas pa vagen ar ingen
acceptabel 16sning.

Det basta skulle vara om vattnet inte blev nedsmutsat éverhuvudtaget men sa lange som det inte finns
nagra bra alternativ till biltrafiken s kommer det att fortsétta och da far man titta pa I6sningar for att halla
miljon sa ren som mojligt istallet.

Som tur ar sa finns det manniskor som har borjat redan och sedan 50-talet, da man forst sag skadorna pa

sj0ar och hav, har mycket hant.

Man kan alltsa gora stora miljomassiga vinster med ganska sma medel. De olika I6sningarna som jag har

tagit upp i mitt arbete ar naturliga satt att mota dessa problem pa.

Allteftersom staderna véxer sa har vi flyttat ut naturen och hardgjort stora ytor dar vattnet tidigare kunde
avdunsta genom vaxterna eller infiltreras i marken och pa sa vis rinna sitt naturliga lilla lopp. Under en

lang tid gick det bra att leda bort vattnet och man insag inte att man bara forflyttade problemet.

Under 70-talet var man fortfarande inne pa att ggmma vattnet. Genom att grava ner magasin i marken
ville man fordroja vattnet for att minska pafrestningarna pa avloppsnatet. Idag finns det manga estetiskt
tilltalande I6sningar pa 6ppen dagvattenhantering. Det kdanns som att det ligger lite i tiden. Manga tittar ut
genom fonstret och ser innergarden eller parken utanfor som ett extra rum. Sommartid vill manga utnyttja
utomhusmiljon, men i manga fall sa ar den helt enkelt inte sa trevlig stallen att vistas i. Det behovs lite

nytdnkande inom utformningen av bostadsomraden, och stadsmiljoer éverhuvudtaget.

Och det finns manga majligheter. Vill man ha gront och lummigt sa kan man anlégga stora
perennrabatter, dammar med riklig vaxtlighet och kanske till och med nagra gréna vaggar. Vill man ha
det minimalistiskt s kan man anvanda sig av grona tak, stilrena kanaler och dammar, genomslappliga

material pa gang- och trafikytor och kanske bara stilfulla gras som inslag.
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Vi har sjalva forsatt os i den héar situationen och maste darfor ocksa I6sa de problem som den medfort. For
mig sa kanns det som att delar av lésningen pa problemen &r sjalvklar. Vi maste helt enkelt ta in naturen i
staden igen, ge tillbaka delar av den plats som vi lanat.

| mina 6gon sa finns det bara fordelar med detta. P4 manga stéllen i staderna sa ar det ganska graa och
trista omgivningar. Genom att ha fler gronomraden med vaxter, buskar och trad skulle vi gora bade

naturen och oss sjélva en tjanst.

En viktig del som jag tycker far for lite plats ar det estetiska véardet samt den positiva inverkan naturen har
pa oss manniskor. Naturen gar hand i hand med hélsa. Det kan man se inte minst pa manga av de
rehabiliteringskliniker som anvénder sig av trddgard, odling och djur for att ”laga” méanniskor.

| dag s& maste man oftast ta sig till utkanten av staden eller ut pa landet for att hitta vackra naturomraden
att promenera i. Genom att gora staderna mer grona sa skulle man kunna anlégga trevliga promenad- och
cykelstrak vilket leder till att de som bor i stan skulle réra mer pa sig, som i sin tur forbattrar invanarnas
halsa.

Det finns d&ven manga vinster for bostadsféreningarna att se dver sin dagvattenhantering och ytorna kring
bostadshusen. Inbjudande entréer och vélskotta innergardar ger ett positivt intryck och darmed ett 6kat
varde pa fastigheten.

Personligen skulle jag uppskatta om jag fick kanslan av att min bostadsforening ville satsa pa mitt hem.
Att de vill att man ska bo kvar en langre tid och framfor allt att de varnar om miljon.

Tankbara fordelar skulle vara: farre flyttar, battre ekonomi eftersom omradet anses mer attraktivt, mindre

risker for fuktskador och 6versvamningar i kéllare samt en trevligare miljo som hojer stimningen.

Genom att ’griva upp” miljoproblemen och visa dem i de miljéer som vi vistas i dagligen sa blir det en
naturlig del av nésta generations vardag. Det ar latt att skjuta miljoproblem ifran sig da det &r ndgot som
forekommer en bit bort eller under marken. Man inser inte att det & ndgot man kan paverka har och nu.
Jag tror att orsaken till att det inte gors mer vad géller LOD &r okunskap. De flesta &r inte medvetna om
problemen och vad man kan gora at dem.

For att oppna folks 6gon behover dagvattenfragorna mer plats i media. T.ex. att omraden som
Augustenborg blir mer uppmarksammade och att man pa platsen dar man gjort en insatts kanske satter
upp informationsskyltar.

Jag tror att snygga anlédggningar dar man tar hand om dagvattnet och samtidigt informera skulle bidra till

att fa bort fordomen om att miljémedvetenhet ar nagot mossigt och trakigt.

Hur skulle man kunna ateranvanda dagvattnet?

Har bortser jag fran om det ar tekniskt mojligt och tar inte med nagra ekonomiska aspekter.
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Vid kraftig nederbord ror det sig om mycket stora mangder vatten. Nér dessa samlas upp borde man pa
nagot satt utvinna energi. T.ex. om man pa taket eller i kéllaren har en uppsamlingstank skulle man kunna

utvinna energi som sedan anvénds till att pumpa ut det filtrerade vattnet till kranar och toaletter.

En annan tanke som slog mig var att man skulle kunna ha nagon form av odling vid vatten uppsamling i
form av vatmarker. Att man helt enkelt forokar de vaxter som trivs i den vata marken. Dessa véxter kan
sedan anvandas vid nyanlaggningar dar man tar hansyn till omhandertagandet av dagvatten. Manga
grassorter trivs i vata marker och renar vattnet effektivt. Pa sa vis kan man ocksa successivt byta ut

vaxtbadden vid vatmarken.

Tvéttning av bilar gor stor skada pa miljon eftersom bilen i sig bestar av metalldelar som sléapper ifran sig
tungmetaller. Billen blir smutsig av oljerester, dackpartiklar, bensinspill och avgasavlagringar. Sjalva
bilschampot kan ocksa innehalla 16sningsmedel som paverkar marken och vattnet negativt. Allt detta
spolas av och slaps ut i naturen om man inte tvattar bilen pa godkanda tvattstationer dar man samlar upp
vattnet och renar det.

Varfor inte starta en ekologisk biltvatt i stan?

Pa dessa stationer kan man vara séker pa att ekologiskt schampo anvénds och att allt vatten samlas upp.

Man kan ocksa tanka sig att vattnet renas pa plats i en snygg damm och sedan ateranvands.

Man kan ju forsta att det inte &r nagon bra ide att vattna t.ex. gronsaker med dagvatten eftersom vattnet
kan innehalla for hoga halter av tungmetaller som sedan tas upp av moroten eller palsternackan. | sa fall
ska vattnet kontrolleras regelbundet for att minimera risken. Men hur skulle det vara om man vattnade
trad eller perenner i sin odling? Man skulle kunna ha ett sortiment med véxter som ar sarskilt effektiva pa
at ta upp tungmetaller och som tar liten skada av det. Dessa vixter kan sedan séljas som “miljohjéltar” till
ett produktanpassat pris. Kanske med nadgon form av informationslapp pa i stil med: ”Hjélte- jag raddade

oringen i din fors” eller en liten géva - med hjérta av tungmetall”.

Det var nagra tankar kring vad man skulle kunna gora. Vissa idéer realistiska, andra inte. Kanske kravs
det bara lite tid och ett tillrdckligt stort miljohot innan det blir verklighet...
Tack for mig.
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