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Sammandrag

Genom sammanstallningen av litteratur och utvardering av dagvattenstrategin for
ett befintligt exploateringsprojekt i Sala, Sverige bidrar denna uppsats till att
tydliggdra behovet av lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) for att tackla
véxande utmaningar associerade med urbanisering och klimatforandringar. Aktuell
litteratur pa sex dagvattenhanteringssystem som kan med varierande lamplighet
anvandas pa tva vagstrackor i exploateringsprojektet sammanstalls.
Sammanstallningen kontrasteras med en kvalitativ utvérdering av
dagvattenstrategin pa exploateringsprojektet (bestdende av en samling rapporter,
utredningar och planer) och demonstrerar darigenom framst tva saker: (1) hur
forskningen manifesteras i praktiken och (2) langs med vilka parametrar som
utvecklingen av dagvattenstrategin pa exploateringsprojektet i Sala potentiellt kan
ske. Slutsatser dras om att dagvattenstrategin till stor del féljer den aktuella
litteraturen men att detaljeringsgraden som &r nédvandig for att uppna strategins
huvudsakliga mal ar bristande. Med litteraturdversikten 6ver systemen for LOD
identifieras bland annat vilka hanteringssystem som bést lampar sig for rening av
dagvattnet fran fosfor och att den i rapporterna foreslagna I6sningen med
skelettjordar kan kompletteras med anvandningen av biokol som substrat.

Abstract

Through a review of current literature and the assessment of a development
project’s strategy for best management practice (BMP) in Sala, Sweden this thesis
illuminates the need for local BMPs in contributing to the mitigation of issues
arising from urbanization and climate change. The current literature on six systems
for local BMPs that are applicable in the development project in Sala are reviewed.
They are consequently contrasted with the qualitative assessment of the strategy for
stormwater management (consisting of reports, investigations and site plans) which
serve to demonstrate two fundamental points: (1) how current literature on BMPs
manifests itself in practice and (2) along which parameters the continued
development of the strategy for stormwater management likely should follow.
Conclusions are drawn that the strategy in large part follows current literature but
that its level of detail is insufficient in achieving its goals. With the review of
BMPs as a basis, the best system for removal of phosphor is identified as well as
recommending the supplement of biochar in structural soils.
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Introduktion

Jodens befolkning, saval som Sveriges, vaxer och prognoser visar pa en fortsatt
tillvaxt med 2,5 miljarder manniskor till ar 2050 (SCB, 2018; WPP, 2017; WUP,
2014). Urbaniseringen 6kar i takt med populationsméangden och ar 2050 forvantas
66 procent av jordens befolkning bo i stader (WUP, 2014). Det foljer saledes att
exploatering av gronyta och fortatning av befintlig tatort &ven 6kar och kommer att
Oka &nnu mer i framtiden (Foley et al. 2005). Denna forédndring av markytan
innebér att mindre dagvatten kan infiltrera direkt i marken och behover darfor
hanteras pa lampligt satt (Barbosa, Fernandes & David, 2012). Konsekvenserna av
forandringar i klimatet utgor ytterligare faktorer i hanteringen av dagvatten. Till
dessa hor exempelvis stOrre variationer i vader med kraftigare skurar och langre
torka (IPCC, 2012; Moore et al., 2016; Zellner et al., 2016). Sammantaget blir det
tydligt att robusta dagvattenhanteringssystem &r en essentiell del av framtidens
hallbara stad.

En viktig del i 16sningen &r att i stor utstrackning decentralisera hanteringen av
dagvattnet och hantera det sa nara dess kalla som mojligt (Barbosa, Fernandes &
David, 2012; Wong & Brown, 2009; Zellner et al., 2016). Detta minskar behovet
av stora ledningsnat, reningsverk och potentiellt stora kostnader associerade med
dessa (Moore et al. 2016; Wang, Eckelman & Zimmerman, 2013). Pa de platser dar
dagvattnet kan tas om hand lokalt finns det &ven goda mdéjligheter att skapa
ytterligare varden. Till dessa hor bl.a. biologisk mangfald, estetik och miljéer som
gynnar manskligt hélsa (Prudencio & Null, 2018). Lésningar av denna sort kallas
ofta lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) och ar foremalet fér denna
uppsats.

Bakgrund

Vad ar dagvatten?

Dagvatten definieras som det vatten som tillfalligt forekommer pa markytan. Detta
sker oftast som en konsekvens av nederbord eller sméltvatten men &ven spillvatten
och framtrangande grundvatten inryms i definitionen (Milj6- och
samhallsbyggnadsdepartementet, 2005; SMHI, 2015).

Sjalva dagvattnet innebar bade majligheter och problem. Om vattnet infiltrerar
direkt i marken eller leds till gronytor medfor det naturlig bevattning, pafylinad av
grundvatten, uppehall av basflode (den del av vattenflodet som bibehalls mellan
nederbord) och rening genom filtrering av dagvattnet (Liu et al., 2014; Prudencio
& Null, 2018).

Problem uppstar dock i flera led och kallorna till problemen &r ofta svara att
identifiera och aven att vikta mot varandra. Nar dagvattnet rinner 6ver hardgjorda
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ytor tar det med sig tungmetaller, oljerester, skrap, patogener, klorider och andra
fororeningar som finns pa dessa ytor och deponerar dem i grénytor och vattendrag.
Konsekvenserna for recipienten &r omfattande och kan exempelvis leda till
Overgodning och fiskmortalitet (Foley et al., 2005; Rauch et al., 2012; Tsihrintzis
& Hamid, 1997). De tungmetaller och oljerester som finns i dagvattnet kommer
framst fran industrier men det ar fordonstrafiken som tillfér de mest toxiska
tungmetallerna (Pb, Zn, Cu, Cr och Ni). | omraden dar végar saltas ar vagsalter en
betydande kélla till klorider i dagvatten och dagvattnets recipienter (Tsihrintzis &
Hamid, 1997). Aven om dagvattnet leds till reningsverk genom slutna system
innebér det ett ineffektivt spenderande av samhallets resurser (Moore et al. 2016;
Wang, Eckelman & Zimmerman, 2013).

Dagvatten kan innehdlla signifikanta mangder kvave och fosfor och ar i manga
fall en effektiv transportor av naringsamnen till bade akvatiska och terrestra miljoer
(Basnyat et al., 1999; Groffman et al., 2004). | dessa miljoer orsakar naringsrikt
dagvatten ekologiska problem som konsekvens av 6vergodning. Exempel pa
problem inkluderar syrebrist, minskad biologisk mangfald och forgiftning. Detta
har lett till att minskad 6vergddning ingar som ett av Sveriges 16 miljomal
(Naturvardsverket, 2018). Det finns flera kallor till naringsamnen i dagvatten:
atmosfaren, stadstrad, godsling, byggnation, deponier och spillvattenkallor (Carey
etal., 2013; Janke, Finlay & Hobbie, 2017; Smith, Tilman & Nekola, 1999).

Grundvattenpafylinad fran dagvatten kan bade vara positivt och negativt. Om
pafylinadshastigheten av grundvattnet blir for hog kan det leda till en hojning av
grundvattenytan vilket i sin tur kan leda till att grundvattnet tranger fram ovanfor
mark och in i byggnader (Endreny & Collins, 2009). En konsekvens av detta ar
aven att markens infiltrationskapacitet minskar och en storre andel av dagvattnet
maste ledas till ledningssystem. Detta ar sarskilt ett problem i omraden med hogt
grundvatten (Locatelli et al. 2017).

Kvantiteten och kvaliteten av dagvattnet r tva aspekter som beror pa flera
faktorer: volym, intensitet, tidigare vaders paverkan pa marken, lokala geografiska,
metereologiska och geologiska aspekter, markanvandning, forvaltning av marken,
trafikméngd/-typ och system for dagvattenhantering. De kvalitetsavgorande
kallorna dr i huvudsak: atmosfariska partiklar som medféljer nederbérd,
markfororeningar som fors med dagvattnet genom erosion och féroreningar pa
markytan som spolas med dagvattnet (Tsihrintzis & Hamid,1997).

Urbanisering och dagvatten

Urbanisering och fortatning av vara stader ar processer som starkt paverkar
dagvattnet bade i byggda miljoer och omkringliggande naturmark. (Barbosa
Fernandes & David, 2012; Clark & Pitt 2007; Foley et al., 2005; Liu et al., 2014;
Tsihrintzis & Hamid, 1997) Exploatering av vegetationsbeklddd mark, genom
nybyggnation eller fortatning, medfor en 6kning av hardgjorda icke-permeabla ytor
som exempelvis asfalt och byggnader. Detta resulterar i en minskad mojlighet for
dagvatten att direkt infiltrera genom markytan vilket vidare leder till att dagvattnet
maste hanteras genom olika system. Vattnet leds ofta via ledningsnat i marken till
reningsverk eller vattendrag. Alternativt leds vattnet till ndrliggande permeabla ytor
(ex. grasmattor eller grusgangar), till dammar eller andra ytor dar vattnet kan
evaporera. Vaxter i urbana miljoer har en viktig funktion i dagvattenhanteringen
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genom att de dels fangar upp regn och sné som da minskar volymen dagvatten som
maste tas hand om p& marken och dels genom att de tar upp vatten genom rétterna
som sedan kan transpirera ut i atmosfaren (Liu et al., 2014; Prudencio & Null,
2018; Wang, Eckelman & Zimmerman, 2013).

Pa de hardgjorda ytorna i urbana miljoer ansamlas det betydande méangder
fororeningar (Barbosa, Fernandes & David, 2012; Liu et al., 2014; Tsihrintzis &
Hamid, 1997). Markanvandning i form av bostéder, verksamheter, industrier,
vagar, skolor, parker och andra 6ppna ytor leder till ackumuleringen av
fororeningar. Ytavrinning, erosion och infiltration, i miljoer dér fororeningarna har
ackumulerats, for dessa vidare till grundvatten och ytvatten. Detta kan resultera i
fiskmortalitet, reducerad priméarproduktion, 6vergddning, reducerad biodiversitet
och negativa konsekvenser foér mansklig halsa (Barbosa, Fernandes & David 2012;
Basnyat et al., 1999; Finkenbine, Atwater & Mavinic, 2000; Tsihrintzis & Hamid,
1997).

Dagvattenhantering

Dagvattenhantering &r en samlingsterm for ett stort antal olika systemldsningar till
de dagvattenproblem som tidigare belysts. Viktiga komponenter i ett
hanteringssystem inkluderar oftast: uppsamling och transport av dagvatten,
filtrering (grova partiklar och féroreningar), magasinering och recipient. Ett annat
satt att dela in hanteringen pa ar: lokalt omhéndertagande av dagvattnet foljt av
fordréjning nara kallan, trog avledning, samlad fordréjning och till sist recipient
(Naslund et al., 2015).

Gra dagvattenhantering

System som bygger pa icke-permeabla ledningar refereras ofta till som gra
dagvattenhanteringssystem (Prudencio & Null, 2018; Wang, Eckelman &
Zimmerman, 2013). De tillh6r bland de mest konventionella l6sningarna och dess
anvandning har daterats anda tillbaka till antika Mesopotamien (3500 - 2500 f.Kr.)
(Barbosa, Fernandes & David, 2012). Hanteringssystemen bestar oftast av
uppsamling och transport pa icke-permeabla ytor, exempelvis vagar och rannor,
och sedan vidare transport under mark via brunnar och nedgrévda ledningsror.
Vattnet fors dérefter till ett reningsverk eller vattendrag (Montalto et al., 2007).
Denna kedja av processer kan i manga fall vara kanslig for stora dagvattenvolymer
och -intensiteter beroende pa dess kapacitet. Oversvamningar ar en vanlig
konsekvens av att dagvattenkapaciteten dverskrids (Hood, Clausen & Warner,
2007; Wang, Eckelman & Zimmerman, 2013; Zellner et al., 2016). Graa
dagvattensystem &r dven kostsamma att installera, kan vara svara att modifiera eller
reparera och de kan &ven féra med sig fororeningar till vattendrag, om dagvattnet
inte leds till ett reningsverk (Prudencio & Null, 2018).

Gron dagvattenhantering

Gron dagvattenhantering, till skillnad fran gra, bygger pa losningar som mojliggor
hantering av dagvatten néra dess kalla (Prudencio & Null, 2018; Montalto et al.,
2007; Zellner et al. 2016). Systemen r ofta utformade efter platser i naturen och de
processer som ligger till grund for utvecklingen och implementeringen av gréna
dagvattenhanteringssystem inkluderar bl.a. magasinering, infiltration, perkolation,
fordrojning, sedimentering, filtration, fytoremediering (upptag av féroreningar av
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vaxter), evaporation och transpiration (Liu et al., 2014; Montalto et al., 2007,
Zellner et al., 2016). Ledningsror, och andra bestandsdelar som &r vanliga i gra
dagvattenhanteringssystem, kan vara komponenter &ven i grona system. Oftast
bestar de dock i huvudsak av selekterade jordarter, vaxter, funktionshaserad
markmodellering och uppsamlingsytor sa som dammar eller diken. (SVA, 2017;
Zellner et al., 2016)

Magasineringsegenskaperna hos grona dagvattenhanteringssystem &r en viktig
aspekt som bestdms av fler faktorer (SVA, 2017). Systemets
magasineringskapacitet beror pa volymen dagvatten som kan magasineras pa dess
yta savil som i dess porvolym. Aven den dranerabara porvolymen och
dréneringshastigheten &r viktiga faktorer i bestamningen av ett systems
magasineringsegenskap.

Gron dagvattenhantering och multifunktionalitet

Det ar vanligt att grona system ar multifunktionella och bidrar med flera olika
ekosystemtjanster (Horwitz & Finlayson, 2011; Liu et al., 2014; Prudencio & Null,
2018). | en dagvattenkontext delas ekosystemtjanster ofta in i fyra kategorier:
tillhandahallande (ex. akviferer och foda), reglerande (ex. grundvattenpafylinad
och temperaturreglering), kulturella (ex. estetik och rekreation) och stédjande
tjanster (ex. habitatbildning) (Prudencio & Null, 2018). Till detta gar aven att
tillagga ekosystemtjanster som ror mansklig halsa (Coutts & Hahn, 2015; Horwitz
& Finlayson, 2011). Ménsklig halsa i detta sammanhang ar en mycket bred och
komplicerad term som bade inkorporerar fysiologisk och psykologisk hélsa och
synergin mellan dessa. Mer konkret visar studier pa dkat valmaende till foljd av
gronska i urban milj6 (Jiang et al., 2016). Det vetenskapliga underlaget till
grénomradens, och i denna kontext grona dagvattensystems, paverkan pa mansklig
hélsa ar bred (Coutts & Hahn, 2015; Horwitz & Finlayson, 2011; Jiang et al.,
2016). Specifik forskning pa hur gréna dagvattenhanteringssystem paverkar
mansklig halsa och majligen skiljer sig fran andra grona element i staden har dock
inte gjorts i stérre utstrackning (Suppakittpaisarn, Jiang & Sullivan, 2017).

Klimatférandringar och dagvattenhantering

Globala klimatforandringar forvéantas ha stora ekologiska, sociala och ekonomiska
konsekvenser (IPCC, 2012; Moore et al., 2016; Prudencio & Null, 2018; Zellner et
al., 2016). | Sverige forvéantas temperaturer stiga med 2—7 °C, vaxtsdsongen
forlangas med 1-2 manader, svarare sommartorka i landets sodra delar,
nederbdrdsokningar, storre variation i nederbord bade inom tidsintervallen
manader och ar, minskad varaktighet av snétacke och stigande medelvattenfloden
(Kjellstrom et al., 2014). Nar dessa forandringar kommer att ske ar svart att
precisera men projektionerna behandlar tidsintervall mellan 20 och 80 ar i
framtiden. Ett utraknat exempel i centrala Goteborg visar pa de ekonomiska
konsekvenserna av ett skyfall med 100 ars aterkomsttid. Skadorna beréknas uppga
till 2,7 miljarder kronor (Thorén, 2015). Det foljer att forandringar i klimatet
innebdr tydliga utmaningar for utformningen av dagvattenhanteringssystem &ven
om manga existerande grona dagvattenhanteringssystem (och graa system) har i
flera studier visats kunna hantera forvantade forandringar i klimatet (Moore et al.,
2016).
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Exploateringsprojektet Silvervallen

Silvervallen och intilliggande Ostra Kvarteret i Sala ska exploateras och &r forsta
etappen i ett storre exploateringsprojekt. Detaljplanen har vunnit laga kraft och
utredningar rorande geologin, hydrologin och dagvattenhantering pa omradet har
genomforts (Sala Kommun, 2017).

Planomradet ligger 6ster om centrala Sala (figurl och 2) och forvantas bli en
forlangning av centrum och en pabyggnad pa rutnatsstaden. Salas dversiktsplan har
tagits i beaktning och i Silvervallen efterlyser detaljplanen kvartersbebyggelse med
portiker och smastadsgator enligt principen for riksintresset Sala Bergstad.
Kvarteren ska innehalla bostader med mojlighet till icke stérande verksamhet i
markplan, handel med begrénsade varutransporter och kontor i markplan. Gator
med smastadskaraktar utformad efter gangfart ska beaktas i gestaltningen av
infarterna till fastigheterna. Forslaget inkluderar 20 bostader i stadsgardar och 10
mindre flerfamiljshus vilket ger utrymme for ca 100 bostader. Mitt i planomradet
ar bostadskomplexet Boverian planerat, projekterat och vid publicering av denna
uppsats under konstruktion.

Den del av Silvervallen som denna uppsats framst behandlar &r ytorna langs med
Ringgatan och Vasbygatan. Dessa omger Silvervallen i séder och i Oster
respektive.

Underlag till en dagvattenstrategi har tagits fram och sammanfattas till stor del i
rapporten Ostra Kvarteret och Silvervallen Dagvattenhantering (Naslund et al.,
2016). Denna bygger pa och kompletteras av flera rapporter och utredningar som
bland annat behandlar de geotekniska forhallandena och risker med transport av
farligt gods. | denna uppsats definieras dagvattenstrategi som den kollektiva
samlingen utredningar och rapporter som i nagon man behandlar
dagvattenhantering.

Ut

<
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A (o | ] §
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Figur 1. Oversiktskarta. Silvervallen och Ostra Kvarteret inringade. Bildkalla: modifierad fran
Lantméteriet 2018.
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Figur 2. Férenklad detaljplan som visar Ringgatan och Vésbygatan i planomradets
sodra och respektive vastra del. Bildkélla: modifierad fran Sala kommun.

Dagvattenstrategi pa Silvervallen

Den aktuella dagvattenstrategin for Silvervallen formuleras i rapporten Ostra
Kvarteret och Silvervallen Dagvattenhantering (Karlsson, 2016) som &r en djupare
omradesspecificering och ett komplement till rapporten Dagvattenberakningar och
Atgardsférslag (Naslund et al., 2015). Dessa rapporter kompletteras ytterligare av
ett flertal geotekniska utredningar som sammanfattas i Oversiktligt PM Geoteknik
samt kompletteringar (Hakansson, 2016). En riskanalys 6ver transport av farligt
gods och bensinstationer har gjorts (Lydmark & Axelsson, 2016) vilken paverkar
utformningen dagvattenhanteringen pa omradet samt en VA-utredning (Karlsson,
2016). Dagvattenhantering diskuteras dven i detaljplanen (Sala kommun, 2017).

Dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen i Silvervallen ar komplicerad med avseende pa befintlig
dagvattenhantering och de geologiska forutsattningarna pa platsen. Det graa
ledningsnatet ar redan hart belastat och exploateringen kommer att innebara kade
icke-permeabla ytor vars vatten inte kommer att kunna ledas till ledningsnétet
(Néslund et al., 2015). I planprogrammet listas ett antal punkter som ror
dagvattenhanteringen i Silvervallen (Sala kommun, 2017). | forsta hand ska
dagvatten tas om hand inom fastigheterna och i andra hand ska det férdréjas innan
det slapps pa ledningsnatet. Nar vattnet slapps pa ledningsnatet ska det dven vara
rent. FOr att uppna dessa punkter ska andelen hardgjorda ytor minimeras,
dagvattenhanteringen ska synliggoras, dagvattnet ska infiltrera i permeabla ytor,
det ska fordrojas pa grona tak, torra dammar och 6ppna ranndalar, plantering av
gronytor ska prioriteras och gangfartsgatan narmast husen ska inga i
fordrojningsatgarderna.
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Dagvattenhanteringen i omradet som &r i direkt anslutning till Boverian &r redan
projekterat och dagvattnet kommer att ledas och ansluta till ledningsnétet i
Langgatan (Karlsson, 2016).

Dagvattenflodet berdknas 6ka med 30% efter fardig bebyggelse (Naslund et al.,
2015). Med klimatfaktor inrdknat blir det en 6kning med 70%.

Avrinningsomradets recipient

Planomradet ingar i ett storre avrinningsomrade med den néra belagna Sagan som
recipient. Sagan ansluter till Oxfjarden och resten av Méalaren. Markanvandningen
pa omradet bedéms inverka negativt pa recipienten (Karlsson, 2016).

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) klassificeras den ekologiska
statusen pa Sagan som otillfredsstallande (VISS, 2018). Rapporten
Dagvattenberakningar och Atgardsforslag har faststallt att det réder évergddda och
syrefattiga forhallanden med forekomst av kiselalger (bioindikator) och
otillfredsstallande bottenfauna i vattendraget (Naslund et al., 2015). God ekologisk
status berdaknas kunna vara mojlig att uppna 2021 om alla méjliga och rimliga
atgarder vidtas (Karlsson, 2016).

Forekomsten av bromerad difenyleter, tungmetallerna kvicksilver och bly
resulterar i kemisk status ”Uppnar ¢j god” enligt VISS (VISS, 2018). En del av
fororeningarna kommer fran tatorten (1%) men merparten har sin kalla i jordbruket
dar den huvudsakliga féroreningen ar fosfor. | dagvattenutredningen dver
planomradet uttrycks det att dagvattenhanteringen ma endast vara en mindre del av
det dvergripande problemet men &r den del som kommunen har stérst méjlighet att
paverka (Naslund et al., 2015).

| rapporten Dagvattenberékningar och Atgardsforslag dras slutsatsen att
atgarder for rening av fosfor och kvéve bor tacka ett stort avrinningsomrade for att
kunna avskilja stérre mangder féroreningar (Naslund et al., 2015).

Markforhallanden i Silvervallen

Den dominerande jordarten pa omradet ar ett méktigt lager sattningsbenéagen och
till viss del 6verkonsoliderad lera vilket innebér att byggnaderna pa omradet
kommer att beh6va stodpalas (Hakansson, 2016). For 6vrig mark innebér detta
storre problem och mer kravande l6sningar. Marken, som idag &r mycket platt,
kommer att behéva héjas for dagvattenhanteringens funktion, for att lutningar mot
det redan projekterade Boverian ska bli lampliga, for att hantera extrema regn och
for att kunna anldgga VA-ledningar med sjalvfall (Karlsson, 2016). Hojning av
marken innebdr tillsatts av en betydande massa pa redan instabil lera. Enligt planer
ska marken héjas med 0,5-1 m (Hakansson, 2016; Karlsson, 2016).
Sattningsberakningar ar gjorda for markhgéjning pa 0,5-1 m och visar pa sattningar
i storleksordningen 5-25 cm. | den geotekniska utredningen foreslas att
séttningsegenskaper bor utforskas ndrmare for att optimera
forstarkningsatgarderna.

Grundvattennivan ar belagen nara markytan. Utredningar gjordes i mars och
provtagningar visade en niva pa 0,3 m under markytan. Med tanke pa vilken tid pa
aret som utredningen gjordes ar det troligt att grundvattnet kan komma att tranga
upp ovanfor markniva under arstider som generellt har hogre grundvattenstand
(Karlsson, 2016).
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Existerande forslag pa dagvattenhanteringssystem

| rapporten Dagvattenberakningar och atgardsforslag (Naslund et al., 2015)
presenteras kommuntackande forslag for dagvattenhantering samt ett antal atgarder
for specifika omraden. Ringgatan bedéms ha goda forutséttningar for bra
dagvattenhantering i rapporten och att atgardsforslaget ar aven tillampbart pa flera
gator inom Ostra kvarteret och Silvervallen. Ringgatan ar i dagslaget en relativt
bred gata (25 m) med en gronremsa som skiljer GC- och bilvég. Kérbredden ska
minskas och tackdiken ska anlaggas péa béada sidor om vagen. Narmast husen ska
det anléggas en stenlagd rad som kan leda dagvatten (Karlsson, 2016). | denna
grénremsa planeras ett tradstrak och det foreslas att denna dven kan utvecklas till
ett avvattnings-/infiltrationsstrak. For att pa enklast satt lyckas med detta foreslas
det att vagytorna lutas mot grénremsan (med 2,5 %) dér vattnet har mojlighet att
infiltrera. Detta gor att bade vagen och grénremsan fordréjer dagvattnet innan det
har mojlighet att vidare hanteras. Perkolationskapaciteten bedoms vara dalig med
tanke pa grundvattennivan och leran i marken (Hakansson, 2016). Detta innebar att
ledningsror bor installeras i botten pa gronremsan for att dranera bort vatten vid
behov. Vid kraftiga regn bedéms den rimliga dagvattenhanteringskapaciteten i
gronremsan dverskridas och en plan for att bredda vattnet till dagvattenhanteringen
i gatan bor inréttas. For att gynna infiltration, tillfallig magasinering och for att
skapa goda forutsattningar for vaxter kan skelettjordar med fordel anvéndas enligt
rapporterna.

| rapporten Ostra Kvarteret och Silvervallen Dagvattenutredning ges forslag pa
dagvattenlosningar pa Ringgatan saval som Vasbygatan. Vasbygatan ar smalare an
Ringgatan (16,5 m) och liknande dagvattenlosningar foreslas for denna: skelettjord
med drénerande dagvattenledningar (Karlsson, 2016). Langs med véagens véstra
trottoar finns oxlar planterade och fortsatta utredningar foreslas for att undersoka
lampligheten av denna yta som infiltrationsstrak.

Det transporteras farligt gods pa Vasbygatan (och genom rondellen dar
Ringgatan och Vasbygatan mots) vilket ska tas hansyn till i planeringen. Den
riskanalys som har utforts pa Silvervallen foreslar ett antal riskreducerande
atgarder (Lydmark & Axelsson, 2016). Vid rondellen bor det enligt analysen finnas
ett dike som minskar risken for att eventuellt 1ackage av brandfarligt &amne rinner in
pa planomradet. Diket kan dven reducera storleken pa en pélbrand samt att
avakande fordon nar planomradet. De planerade tradraderna langs med Ringgatan
och Véasbygatan har riskreducerande funktion. Turbulensen som genereras vid
traden gor att koncentrationen av giftiga gaser och ej antanda gasmoln till viss grad
minskar (Lydmark & Axelsson, 2016).

Applicerbara dagvattenhanteringssystem pa Silvervallen

En Oversikt dver sex typer av dagvattenhanteringssystem som gemensamt har
malséttningen att bland annat hantera dagvattnet nara dess kalla och minimera
behovet av graa system forklaras nedan. Med hansyn till de begransningar och
mojligheter som dagvattenstrategin for Silvervallen visar sa finns det potential att
applicera en eller flera system i kombination p& omradet. Aven referensexempel (gj
redovisade) informerar vilka hanteringssystem som litteraturdversikten behandlar
(Dagvattenguiden, 2018).
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Infiltration i gronyta

Detta relativt enkla hanteringssystem bygger pa att dagvattnet tillats infiltrera
genom gronytor och naturmark och kan utformas pad manga olika sétt beroende pa
forutsattningar i systemets naromrade. Jordsammansattningen ar av stor vikt for
systemet da den avgor magasineringsvolym och draneringshastighet som vidare far
konsekvenser for valet av véxter (Liu et al., 2014). | denna man bor véxterna
anpassas efter det véxttillgangliga vattnet i marken och de fluktuationer i
markvattenmangd som kan uppsta i ytan. Jorden som ar hogst upp i jordprofilen
bestar lampligen mestadels av sand under vilket ett lager av grovkornigare material
sékerstaller effektiv drénering. En alltfor effektiv drénering riskerar att resultera i
en torr jord som inte gynnar vaxtligheten (och darmed aven far konsekvenser for
dréaneringskapacitet) och bevattningsatgarder kan behdva implementeras (SVA,
2017). | kontrast ar det mgjligt att det understa jordlagret i den befintliga marken
har 1ag perkolationskapacitet. Da detta ar fallet behdvs atgarder for att kunna
fordroja vattnet pa gronytan och darmed lata det langsamt infiltrera och evaporera.
Detta kan uppnas genom att skapa skalformationer i marken dar vattnet kan
koncentreras (SVA, 2017).

Gronytors reningsformaga av partikelbundna fororeningar ar god och kan variera
mellan 60 och 95% rening av dagvattnet (Monteiro, 2017; SVA, 2017). Aven lésta
fororeningar kan renas. Gronytans véxtlighet kan exempelvis ta upp naringsamnen
och sedimentpartiklar i dagvattnet (Glaister, 2017). Grundvattenbildning kan vara
effektiv genom gronytor. Systemet ar aven multifunktionell och kan utéver
hanteringen av dagvattnet bidra med gronska i stadsmiljon och de
ekosystemtjanster som det medfor. Anvandning av ytan kan paverka valet av
jordsammanséttningen och vaxtlighet och dessa bor tas i beaktning under
projektering. Anlaggningskostnaderna &r ofta laga for denna
dagvattenhanteringsmetod (SVA, 2017).

Systemet ar ytkravande i forhallande till dess effektivitet och det finns risk for att
infiltrationskapaciteten forsamras dver tid (SVA, 2017). Denna férsamring beror
bland annat pa hur ytan anvands och vilka vaxter som klar den och hur val rotade
de ér. | fall dar gronytan tar emot dagvatten med héga koncentrationer av
fororeningar kan ackumuleringen av dessa &mnen i ytan gora att den inte blir
lamplig for rekreationsandamal (SVA 2017). Filtreringsformaga av N, P och
sediment ar en funktion av dagvattenflode, grasdensitet, vaxtval samt
partikelstorlek ock -densitet. Vid hdga lutningar ar dven erosion en faktor (Pan et
al., 2017; Deletic & Fletcher, 2006).

Infiltrationsstrak
Infiltrationsstrak ar vanliga satt att fordréja, avleda och filtrera dagvatten pa och
liknar infiltrationsytor beskrivna ovan. Enligt Stockholm Vatten och Avfall (2017)
utformas ett strak lampligen som ett dike med sluttande slanter (hogst 10% lutning)
och en bottenbred pa 0,5 m. | langdled rekommenderas en lutning pa 1%. For langa
infiltrationsstrak kan terrassering vara lampligt. For att dagvattnet ska ledas till
straket rekommenderas att strakets 6vre kant hojdsatts 5 cm under omkringliggande
markniva och ar 1 m djupt (SVA, 2017). Forskning pa fororeningsfiltreringen av
infiltrationsstrak ar omfattande och visar pa stor kapacitet att rena storre partiklar
och naringsdmnen (Abu-Zreig et al., 2003; Magette et al., 1989; Pinho et al., 2008).
En vanlig komponent i infiltrationsstrak ar ett draneringsror i botten som kopplar
till dagvattennatet. Draneringsror kan vara lampliga da marken under straket har
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lag perkolationskapacitet. Strakets ytbehov kan beraknas som 10% av den
hardgjorda avrinningsarean (SVA, 2017).

Makadamdike

P& omraden med begransad yta for dagvattenhantering kan en forenklad version av
infiltrationsytor/-strak anvandas. De ar vanligen utformade som infiltrationsstrak
med ledningsror i botten men bestar framst av olika fraktioner av makadam.
Stockholm Vatten och Avfall (2017) rekommenderar ett minsta anlaggningsdjup pa
0,5 m och ett ytbehov pa 5-10% av den hardgjorda avrinningsarean. En nackdel
med denna losning ar framst dess begransade reningsférmaga. Fa studier har gjorts
som studerar reningsformagan men den kan regleras genom vilken storlek pa
fraktionen av makadam som anvands. Mindre fraktion innebér battre reningseffekt.
En storre fraktionsstorlek bestammer strakets infiltrationskapacitet och den
fordréjande volymen. Det blir saledes en avvagning mellan reningsforméaga och
infiltrationskapacitet och fordrojningsvolym (SVA, 2017).

Svackdike
Svackdiken (aven kallade skaldike eller biofilterdike) kan dven de beskrivas som
forenklade infiltrationsstrak (SVA, 2017). Ofta placeras de i naturmark i anslutning
till hardgjorda ytor dar det finns behov av att avleda dagvatten. De &r hojdsatta pa
liknande satt som infiltrationsstrak och implementeras ofta pa platser dar den
underliggande marken har god perkolationskapacitet. Draneringsror i botten pa
diket kan dven vara en komponent. Enligt Stockholm Vatten och Avlopp (2017) ar
ytbehovet ca. 10% av avrinningsytan och det minsta anlaggningsdjupet bor vara
0,5 m. Svackdiken &r ofta dimensionerade for att hantera hdga dagvattenfléden. For
att undvika erosionsskador i svackdiken bor en hoégsta flédeshastighet vara ca. 1
m/s. Detta kan regleras genom lutning av diket i langdled samt genom ddmmen.
Det gar dven att utforma svackdiken med strypt utlopp. Dessa behover da ha en
breddfunktion som leder bort de vattenméngder som éverskrider dikets kapacitet
till narliggande diken eller ledningsnat (SVA, 2017).

Svackdikens reningsformaga uppgar till 20-25 % av totalhalten suspenderat
material och 20 % av metallféroreningar (SVA, 2017).

Permeabla hardgjorda ytor

Ett sétt att utnyttja hardgjorda ytor (exempelvis parkeringsplatser eller GC-végar)
till dagvattenhantering &r att anvanda permeabel beldggning. Utformning ser ofta
olika ut. Ytlagret kan besta av genomslapplig asfalt, armerat gras eller stenléaggning
med breda fogar. Under ytlagret rekommenderar Stockholm Vatten och Avlopp
(2017) att ett forstarkningslager av makadam laggs foljt av ett barlager av grovre
makadam. Dréneringsror i botten dr dven en méjlighet. Detta system mojliggor
fordréjning, evaporation, transpiration (i viss man), filtrering, sedimentation och
magasinering av dagvatten i omraden med permeabla ytor (Drake, Bradford & Van
Seters, 2014; Niu et al., 2016; SVA, 2017). Niu et al. visade att 80-99% av
suspenderade grova partiklar kunde filtreras av markmaterial bestaende av tegel,
grov sand och grus. Samma studie visade pa en reningsférmaga pa 9-72% av fosfor
och organiska foreningar i dagvattnet (Niu et al., 2016). Enligt Stockholm Vatten
och Avlopp (2017) lampar sig inte detta system pa ytor med kraftig lutning.
Ytterligare en nackdel ar underhallskostnaderna for systemet i samband med att
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den permeabla ytan satts igen och behdver da rengoras (SVA, 2017; Thorsell &
Granath, 2016).

Ytbehovet enligt Stockholm Vatten och Avlopp &r ca. 3070 % av det
hardgjorda avrinningsomradet och det minsta anlaggningsdjupet bor vara 0,5 m
(SVA, 2017).

Skelettjord

Ofta &r den urbana miljons underbyggnad kompakt vilket kan forhindra vatten och
vaxters rotter fran att rora sig genom marken (Buhler et al., 2017). En kreativ
I6sning pa detta problem ar sa kallade skelettjordar. Det finns ett antal olika
varianter men gemensamt for dem ar att de bestar till storst del av grov makadam.
Detta skapar en jord med hog héllfasthet och porositet. Hallfastheten gor att ytan
ovanfor skelettjorden kan anvandas till andamal som involverar tunga laster,
exempelvis vagar med lastbilstrafik, och den hdga porositeten gor det mojligt for
trads rotter att vaxa dar det annars inte hade varit mojligt (Buhler et al., 2017,
Grabosky & Bassuk, 2016). Utdver dessa egenskaper gor skelettjordars hdga
porositet att de kan anvandas som dagvattenmagasin (SVA, 2017). De har &ven en
fororeningsfiltrerande och -sedimenterande formaga vars effekt ar beroende pa
vilka fraktioner som anvands i jorden (Bartens et al., 2009; Page, Winston & Hunt,
2015; SVA, 2017). Page, Winston & Hunt visade att 80% av dagvattnet som
passerade en vanlig skelettjord renades pa NO23-N. Tillsammans med ytterligare
en skelettjord visade de starka reningsformagor av andra kvaveforeningar, fosfor,
suspenderade material, koppar, bly och zink (Page, Winston & Hunt, 2015).

De tva huvudsakliga varianterna ar luftig skelettjord och vanlig skelettjord
(SVA, 2017). Den luftiga varianten har, som namnet tyder, en stor andel luft
mellan det grova makadammet (vanligen 30%) och I&ampar sig darfor val som
dagvattenmagasin. Den vanliga varianten bestar aven av grov makadam men
mellan den grova fraktionen spolas jord med mindre fraktioner in vilket ger en
porvolym som ofta dr ca. 10 %.

Ytbehovet enligt Stockholm Vatten och Avlopp (2017) ar ca. 5-20 % av det
hardgjorda avrinningsomradet och det minsta anlaggningsdjupet bor vara 0,5 m.
Den vattenmagasinerande volymen &r ca. 33% av den totala jordvolymen om
biokol anvéands (se avsnitt om biokol nedan) (Dagvattenguiden, 2018; SVA, 2017).

Under 2015 anlades skelettjord langs med ett mittstrak pa Valhallavéagen i
Stockholm (Dagvattenguiden, 2018). Mittstraket innehaller bilparkering, grasmatta,
GC-vég och en 100-arig lindallé. 1 skelettjorden anvéandes biokol for att rena
dagvatten, gynna mikroliv och lagra véxttillganglig néring.

Biokol i dagvattenhanteringssystem

Biokol &r ett kolbaserat material som bade kan vara en restprodukt vid forbranning
av biomassa eller en produkt som &r skapad med avsikt att anvandas som
jordforbattringsmedel (Mohanty et al., 2018). Biokol har hog porositet, 1ag densitet
i forhallande till andra jordartssammansattningar (reduktion med upp till 7,6%),
god vattenmagasinerande formaga, god hydraulisk konduktivitet, kan filtrera och
lagra fororeningar och bidrar med naringsamnen till véxter (Mohanty et al., 2018;
Kuoppamaki & Lahvavirta, 2016; Omondi et al., 2016). Dessa fordelar gor att
materialet 1ampar sig val som substrat i diverse dagvattenhanteringssystem
(Mohanty et al., 2018; Dagvattenguiden, 2018). Att vaxter som planteras i
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biokolhaltiga jordar gynnas av substratet gor att vaxternas formaga att bidra till
hanteringen av dagvatten okar vilket i sin tur gor att biokol gynnar
dagvattenhantering dven i forlangning. De mekanismer som bidrar till véxternas
vélstand ar inte tydligt klarlagda och fortsatta studier i denna riktning har
rekommenderats (Mohanty et al., 2018). Uppféljningsstudier pa den praktiska
tillampningen behovs for validering av tekniken. Studier pagar pa den
biokolberikade skelettjorden pa Valhallavagen som enligt Bjérn Embrem,
medverkande i Dagvattenguiden, kommer att vara fardiga innan 2020 (Embrem,
2018).

Syfte

De dokument som ligger till grund for utformningen av dagvattenhanteringen pa
exploateringsprojektet Silvervallen och kollektivt utgér en dagvattenstrategi
utvarderas kvalitativt med syftet att belysa den praktiska problematiken som
nodvéandiggér LOD. Som teoretisk grund till utvarderingen sammanstalls det
aktuella vetenskapsléaget for ett antal applicerbara system for LOD.
Litteratursammanstéllningen &mnas aven vara en fristaende 6versikt dver system
for LOD och ska ge en inblick i det aktuella forskningslaget. Sammantaget syftar
uppsatsen till att ge vagledning i det fortsatta arbetet med dagvattenstrategin pa
exploateringsprojektet Silvervallen och att demonstrera kopplingen mellan den
aktuella vetenskapliga litteraturen och dess praktiska tillampning.

Fragestallning

Hur vél anpassad ar dagvattenhanteringsstrategin pa exploateringsprojektet
Silvervallen efter de lokala och regionala behoven kopplade till hantering av
dagvatten och det aktuella vetenskapslaget for applicerbara
dagvattenhanteringssystem?

Avgransning

Ett begransat antal dagvattenhanteringssystem undersoks i litteraturoversikten.
Vilka som ingar baseras pa exempel som liknar exploateringsprojektet Silvervallen
och pa de system som dagvattenstrategin 6ver omradet foreslar. Utvarderingen av
dagvattenstrategin pa Silvervallen begréansas framst till Ringgatan och Véshygatan
och den grénremsa som separerar en bilvag och en GC-vég. Dessa strak
demonstrerar problematiken pa planomradet och vilken roll utformningen av
dagvattenhanteringen kan ha med hénsyn till problematiken. Rekommendationerna
som ges pa det fortsatta arbetet med dagvattenhanteringen pa Silvervallen tar inte
explicit hansyn till de ekonomiska begréansningar som finns inom
exploateringsprojektet. Rekommendationernas ekonomiska rimlighet baseras pa
referensexempel och pa de system som dagvattenutredningen dver omradet
foreslar.

Dagvattenstrategin foreslar implementeringen av flera olika hanteringssystem
varav regnbaddar &r en av dessa. Den vetenskapliga litteraturen pa regnbaddar &r
omfattande relativt flera andra dagvattenhanteringssystem och anvénds med fordel
i flera existerande anldggningar. Denna uppsats kommer inte att behandla detta

2018-08-20 16

Oscar Yachnin



system pga. dess komplexitet och till forman for ett bredare perspektiv som
inkluderar flera system.

Metod

For att kvalitativt utvardera dagvattenstrategin pa Silvervallen erhélls rapporter,
utredningar och planer for omradet. De delar som behandlade dagvattenhantering i
generell mening och de i rapporterna foreslagna systemen for dagvattenhantering
sammanfattades i text och tabell. Sammanfattningen jamfordes sedan med en
litteratursammanstallning som bygger pa material som erholls fran Web of Science,
SLU:s sékmotor Primo och Googles huvudsakliga sékmotor och Google Scholar
(Johansson, 2016). De huvudsakliga sékorden som anvandes var: review,
stormwater, managment, urbanization, urbanisation, green, lokalt omhé&ndertagande
och dagvattenhantering. For att litteraturdversikten skulle behandla aktuell
vetenskap anvandes artiklar med citeringar till de artiklar som hittades med
sokningarna i databaserna (Johansson, 1991).

En informell telefonintervju genomférdes med Sofia Eskilsdotter pa
Institutionen for Stad och Land pa Sveriges Lantbruksuniversitet Ultuna dari
Stockholm Vatten och Avlopps litteratur om olika dagvattenhanteringssystem
rekommenderades (Ejvegard, 2009; Eskilsdotter, 2018). Den kvalitativa
jamfoérelsen av dagvattenstrategin och litteratursammanstallningen sammanfattades
i text och kompletterades av en kvantitativ jamforelse av de olika
dagvattenhanteringssystemens reningsformaga, relativa magasineringsegenskaper
och ytbehov enligt Stockholm Vatten och Avlopp (SVA, 2017). Systemens relativa
magasineringsegenskaper baserades pa dess ytvattenmagasin, porvolym och
drénerbara porositet.

Referensexempel studerades (ej redovisade) med syftet att understtdja valet av
undersokta dagvattenhanteringssystem. For att hitta relevanta referensexempel
anvandes hemsidan godaexempel.dagvattenguiden.se. Den hittades genom Googles
huvudsokmotor och rekommenderades dven av Eskilsdotter. Denna hemsida
refererar till exempel dar dagvattenhanteringen fungerar sarskilt bra enligt Sigtuna
Vatten & Rening AB, Taby kommun, Stockholm Vatten, VA-guiden AB, WRS
AB och Stockholm lans landsting. Kompletterande exempel hittades dels genom
forfattarens lokala kdnnedom av Uppsala och dels genom sékningar i Googles
huvudsakliga sokmotor med sdkorden.

Resultat

En sammanfattning av huvudprinciperna for dagvattenstrategin pa Ringgatan och
Véshbygatan presenteras inledningsvis. Huvudprinciperna for strategin och hur de
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foreslas implementeras pa omradet stalls darefter i kontrast till litteraturéversikten.
Slutsatser dras baserat pa litteraturdversikten och sammantaget utvérderas
dagvattenstrategin. Avslutningsvis sammanfattas de applicerbara
dagvattenhanteringssystemens férmaga att rena dagvatten fran fororeningar, dess
magasineringsegenskaper, ytbehov och kvaliteter utéver dagvattenhantering och
ger darmed vagledning i valet av dagvattenhanteringssystem pa Ringgatan och
Vésbygatan (tabell 1 och 2).

Utvardering och jamforelse

Dagvattenstrategin pa Silvervallen och mer specifikt pd Ringgatan och Vasbygatan
underbyggs av flera utredningar och rapporter. | dessa ges forslag pa fortsatta
utredningar 6ver lokala séttningsrisker och mer detaljerade
dagvattenhanteringsforslag (Karlsson, 2016; Hakansson, 2016). Den befintliga
dagvattenstrategin ar saledes inte fardigutvecklad. De huvudsakliga aspekterna som
den befintliga strategin behandlar &r: (1) rening av dagvatten till gynnandet av
recipienter och (2) begréansa belastningen pa det befintliga ledningsnétet/hantera
dagvattnet lokalt.

Enligt sammanfattningen av rapporterna och utredningarna ska ovanstaende
aspekter behandlas i huvudsak genom:

»  Stenlagda rader langs med husen som bildar infiltrationsstrak.

»  Hustak som lutar mot gardarna for att leda vatten till infiltrationstrak och for att
minska dagvattenvolymerna som leds till gatan.

»  Tradstrak langs med gatorna som gors om till tradbevuxna infiltrationsstrak.

»  Gatorna som ansluter till infiltrationsstraken ska lutas med 2,5% for att gynna
fordréjning och evaporation av dagvatten.

»  Ledningsror i botten pa infiltrationsytor och -strak for att undvika
dversvamningar.

»  Skelettjordar.

»  Infiltration genom permeabla material pa hardgjorda ytor.

De applicerbara dagvattenhanteringssystemen som utnyttjas i den befintliga
dagvattenstrategin inkluderar infiltrationsstrak, infiltration i gronyta, skelettjord
samt permeabla hardgjorda ytor. De system som behandlas i litteraraturéversikten i
denna uppsats men som inte ingar i dagvattenstrategin ar makadamdike, svackdike
och biokol som substrat. Det som den aktuella litteraturen pa samtliga
dagvattenhanteringssystemen visar och som inte behandlas i dagvattenstrategin ar:

»  Biokol som substrat (ex. i skelettjordar) (Mohanty et al., 2018; Kuoppamakie
& L&hvévirta, 2016; Omondi et al., 2016).

»  Okad grundvattenpéfylinad som kan leda till grundvattengenomtrangning i
byggnader och ovan markytan (Endreny & Collins, 2009; Locatelli et al.,
2017).

»  Behov av rengoring av permeabla hardgjorda ytor. (SVA, 2017)

»  Hur slantlutningar i och omkring dagvattenhanteringssystemen paverkar
systemens erosionskénslighet (Pan et al., 2017; Deletic & Fletcher, 2006; SVA,
2017).
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»  Vikten av lampligt markuppfyllnadsmaterial for att minimera séttningsrisker
(Omondi et al., 2016).

»  De foreslagna dagvattenhanteringssystemens relativa bidrag med
ekosystemtjanster och avvagning mellan dem baserat pa detta. (Prudencio &
Null, 2018; SVA, 2017).

»  Vaxtval till gynnandet av dagvattenhantering (Liu et al. 2014; Prudencio &
Null, 2018; Wang, Eckelman & Zimmermann, 2013).

| dvrigt diskuteras inte utformningen av dagvattenhanteringssystemet pa Ringgatan
och Viasbygatan i forhallande till de estetiska riktlinjerna som efterfragas i
omradets detaljplan (Sala Kommun, 2016).

De tva hvudsakliga aspekterna av dagvattenstrategin som identifierades ovan;
rening av dagvattnet och begransa belastningen pa det befintliga
ledningsnétet/hantera dagvattnet lokalt, kvantifieras inte i strategin. | tabell 1
(nedan) och tabell 2 (sida 20) sammanfattas den aktuella litteraturens bade
kvantitativa, saval som kvalitativa, data 6ver de applicerbara
dagvattenhanteringsystemen. Dessa inkluderar systemens
magasineringsegenskaper, andel av dagvattents totala féroreningshalt som renas,
relativ magasineringsformaga, ytbehov och kvaliteter utéver dagvattenhantering.

Tabell 1. Magasineringsegenskaper for dagvattenhanteringssystem som ar dimensionerade fér 20 mm
magasinvolym (Stockholm Vatten och Avlopp, 2017). En rangordning presenteras i tabell 2 pa sidan
20.

Ytvattenmagasin Porost lager Dranerbar porositet

Infiltration i gronyta
Infiltrationsstrak
Makadamdike

Svackdike

Permeabla hardgjorda
or
Skelettjord

Slutsatser

Efter kvalitativ utvardering av dagvattenstrategin pa gronremsan pa Ringgatan och
Véshbygatan bedéms den befintliga strategins principer ta hansyn till mycket av vad
den aktuella litteraturen som sammanfattas i denna text visar. Hanteringen av
dagvattnet lokalt ges uppmarksamhet och forslag pa hur detta ska ske diskuteras i
detalj i dagvattenstrategin. Denna uppsats visar dock att det finns utrymme for
utveckling av strategin, utdver de fortsatta utredningarna som strategin forordar. Ett
exempel pa detta ar anvandningen av biokol som substrat i skelettjordar saval som i
vaxtbaddar och gronytor av olika slag som skulle kunna anvandas till forman for
vaxters hélsa. Detta skulle gynna de ekosystemtjanster som rik vaxtlighet bidrar
med. Aven biokolets ldga massa, relativt andra substrat, kan minska sattningsrisker.
Dagvattenstrategin lyfter dven fram att dagvattnet ska vara rent innan det slapps
pa det befintliga ledningsnatet och/eller till recipienten. Vad rent innebar explicit
och hur detta ska uppnas diskuteras i mindre detalj. De applicerbara
dagvattensystemens reningsformaga kartlaggs i denna uppsats och visar att

2018-08-20

19 Oscar Yachnin



dagvattenhanteringssystem.

ch kvalitativa aspekter av sex

Tabell 2. Kvantitativa o

TR
—aﬂa_mhwﬂnnuan#ﬁhmw J.nmﬂy“nuw_.mﬁm. znEg 900 E {107 T @ #Eed) 0% = paofepEns
TL10T adapay
20 TELE, TWIOEEME)
ELL nETmRST
AE SUIoSURI AE AOTRg
(Log ddopyy
T30 TEHE ), WORRMS) T R As0R 1034 epac[EpaEy
1o 2d = B1s an_wﬂ 0 SETEIEEEPTERLL : T.: %OL0E g {a10T "= = T 3665 E[qERTLIzg
(+107 T2 "L10T “ddoay 0 TEs
ﬁﬁamﬂmﬂﬁﬁmﬁ" B ) EruE e s 500 W0 ) ESUTRI0II[ER AR 85T [0
eiEg prﬁ.”ﬁ_&ﬂ_. o0 SEWEIFEEPTERTL il Be0T~ g [ELIEIETH JEETTRGENS TR A8 $25T—0T AMPIEAS
(L10T "Gdopay o0 TUES,
90T 1 TOEROYS) PESTESag WE0IL EIpns B AIPUEPETELY
TFI0T =
i) EEE e eseE
SprEfpos {3007 1B 1= @ BT ‘onaT = AE2EY
= _Haﬂqﬂaﬂg i T.: - 3501~ T *E00T “TE 18 T FEEA-00Y) i62—T1 | MEmSSmOnEnEu
FIT T
) (i B M) A s
“ddopy 100 TERES, ApUElpOIE {L107 ‘GOl o0 TRUES, ELinIE
mﬁﬁﬁﬂ TEELIET ._u.__.s..mH N _Hﬂﬂqﬂﬁg P Spmmsr %501 ¥ WOERNS SL 10T T8 18 ORIy s 6—00 1 TOUEI L

20

2018-08-20
Oscar Yachnin



samtliga system (med undantag for makadamdike) har formaga att rena dagvatten
fran flera olika fororeningar med upp till 99% effektivitet i vissa system (tabell 2).
Reningsformagan ar dock starkt beroende pa systemets utformning och typ av
fororening (Liu et al., 2014). Fosfor identifieras i dagvattenstrategin som en
huvudsaklig fororening pa Silvervallen. For att rena dagvattnet pa fosfor kan
infiltration i gronyta anvandas for maximal effekt. (Deletic & Fletcher, 2006; SVA,
2017). Denna fororening har visats leda till 6vergddning av bade de lokala och
regionala vattendragen (VISS, 2018). Att dagvattenstrategin behandlar denna
problematik visar pa ett geografiskt forhallningssatt som stracker sig utanfor
planomradets granser.

Diskussion

Syftet med denna uppsats var att: (1) undersoka och belysa behovet av LOD, (2)
sammanstalla aktuell litteratur pa sex dagvattenhanteringssystem, (3) kvalitativt
utvérdera dagvattenstrategin for exploateringsprojektet Silvervallen, (4) jamfora
litteratursammanstallningen med utvarderingen for att ge vagledning i det fortsatta
arbetet med dagvattenstrategin och (5) med hjélp av ovanstaende punkter visa hur
den aktuella litteraturen pa dagvattenhantering manifesteras i praktiken.

Uppsatsen har med stdd i aktuell och validerad forskning visat att det finns ett
stort behov av dagvattenlosningar som bygger pa LOD for att I6sa problem som
uppkommer som konsekvens av urbanisering och klimatforandringar.
Litteratursammanstéllningen och utvarderingen av dagvattenstrategin for
Silvervallen har i sin tur visat dagvattenlésningarnas potential och dess
applicerbarhet i praktiken. Sammantaget har resultatet gett en bredare grund till den
fortsatta utvecklingen av dagvattenstrategin for Silvervallen. Detta har gjorts
genom att sammanstalla och kontrastera bade kvantitativa data pa
dagvattensystemens reningsférmaga, magasineringsegenskaper och ytbehov och
systemens kvalitativa egenskaper som exempelvis dess paverkan pa mansklig
hélsa. Slutsatser kan darefter dras om att en vidare utveckling av dagvattenstrategin
ar nddvandig for att uppfylla de behov som l&ggs fram i dagvattenstrategins
stddjande dokument och att det finns litteratur om system for LOD som kan
anvandas i detta syfte. Biokol som substrat, framférallt i skelettjordar, har i denna
uppsats identifierats som en konkret potentiell utveckling av Ringgatans och
Véshygatans dagvattenhantering. En méjlig anledning till att biokol inte diskuteras
i dagvattenstrategin &r att uppfoljningsstudier pa tekniken inte fanns da strategin
upprattades.

Sammanstallningen av litteraturen 6ver dagvattenhantering och mer specifikt
Over dagvattenhanteringssystemen, som sedan har anvénts till utvarderingen av det
praktiska exemplet i Silvervallen, har i viss man allman applicerbarhet. De
specifika problemen pa Ringgatan och Véshygatan med hogt grundvatten, artesiskt
tryck, sattningsrisker och behov av att héja marknivan nédvandiggor en
platsspecifik 16sning. Liknande exploateringsprojekt kan dock troligen fa
anvandning av tillvigagangssattet i Silvervallens dagvattenstrategi. Aven den
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fordjupade kunskapen som denna uppsats har sammanstéllt och demonstrerat
applicerbarhet pa kan troligen vara av anvandning i liknande projekt.

Metodreflektion

For att fa battre reliabilitet i litteraturdversikten och resten av uppsatsen hade mer
formella intervjuer, med ett storre antal sakkunniga, troligen varit vardefullt. Det
hade med stor sannolikhet &ven gett en tydligare bild av vad som &r vedertaget
inom dagvattenhantering och vilka omraden inom féltet som &r av mest intresse att
utforska i nulaget.

For utvérdering av dagvattenstrategin hade en jamférelse med andra
dagvattenstrategier varit ett bra satt att tydliggora potentiella tillkortakommanden.

Ytterligare en alternativ metod som méjligen hade bidragit med vardefull
kunskap &r explorativ gestaltning. Genom att kombinera denna metod med
utrakningar pa flédesmangder, magasineringsvolymer och dylikt hade det gett
tydligare vagledning i vilket eller vilka dagvattenhanteringssystem som var rimliga
och lampade sig battre pa Ringgatan och Vasbygatan.

Den geografiska avgrénsningen var ett forsok att begransa variablerna i
utvarderingen men det som denna uppsats visar ar att det ar svart att begransa
dagvattenhanteringssystem till mindre ytor da de &r starkt beroende av
omkringliggande mark. Detta blir tydligt genom att utformningen maste anpassas
efter avrinningsomradet, vilka fororeningar som finns i olika delar av
avrinningsomradet, Boverians dagvattenhantering, estetiska preferenser i
oversiktsplanen, byggnadstyper pa och omkring planomradet och
klimatforandringar. Vilka aspekter av dagvattenhanteringssystemen som
undersoktes hade kunnat begréansas ytterligare. Det hade resulterat i en mindre bred
uppsats med mer val underbyggda slutsatser. Reningsformaga hade exempelvis
kunnat vara det huvudsakliga fokuset. For att validera slutsatserna hade dven
diskussion med sakkunniga genererat sékrare resultat.

Avslutande reflektion

Det ar viktigt att podngtera att dagvattenhantering &r ett brett falt och att det finns
manga fler systemlosningar dn de som har studerats i denna text som lampligen
skulle kunna implementeras pa Ringgatan och Véasbygatan. Regnbaddar ar en av
dessa. De slutsatser som dras hari baseras endast pa de sex dagvattensystemen i
texten och &r darmed inte tillrackligt 6vergripande for att ge definitiva
rekommendationer till en fardig dagvattenstrategi. Slutsatserna visar dock hur delar
av den befintliga dagvattenstrategin kan utvecklas med stdd i litteraturen och hur
litteraturen informerar en dagvattenstrategi.

Det ar dven intressant att diskutera med vilken detaljeringsgrad som en
dagvattenstrategi bor utvecklas. Det ar mgjligt att det &r [ampligast att detaljer, som
exempelvis dagvattensystemets reningseffektivitet eller magasineringsegenskaper,
behandlas i projekteringsskedet pga. den spetskompetens som behdvs for att ta
beslut om LOD. Samtidigt &r det viktigt att i planeringsskedet ha kunskap om vad
som ar maojligt att astadkomma med LOD. Med denna kunskap kan lampliga
resurser laggas pa ett omrades dagvattenhantering. | detta sammanhang ar det dven
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intressant att diskutera hur standardiserat ett system fér LOD kan vara. Detta arbete
har visat att ett stort antal platsspecifika variabler paverkar bade analysen av ett
omrades behov (med hanvisning till exempelvis séttningsrisker eller lamplig
gestaltning) och beslutstagandet av vilka systemlésningar som ar lampliga pa
platsen och tillgodoser dessa behov. Vilka delar av dagvattensystemen och av
dagvattenstrategin som kan standardiseras blir saledes en bred fraga och skulle
kunna undersokas i framtida studier.
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