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Forord

Detta kandidatarbete avslutar mina tre ars studier pd SLU Alnarp inom
landskapsingenjorsprogrammet. Arbete har riktat in sig pa att ge lésaren en storre
forstaelse kring dagvattenhantering i urban milj6 och vad det kostar att anldgga
dagvattenkonstruktioner. Arbete visar hur dagvattenkonstruktioner kan bidra till
ekosystemtjdnsterna rening och fordrojning.

Jag vill tacka mina handledare Kent Fridell och Anders Kristoffersson vid SLU
Alnarp for guidningen genom arbete. Jag vill 4ven tacka mina studiekamrater pa
landskapsarkitekts-och landskapsingenjorsprogrammet pa SLU Alnarp for den
végledning och stdd som jag fitt.

Till sist vill jag tacka min familj och sldkt som har hjalpt, stottat och pushat mig
genom arbetet men dven under hela min studietid.



Sammanfattning

Klimatet runt om i vérlden héller pa att forandras. Dessa klimatfordndringar paverkar
landskap pa olika sétt. Kraftigare och intensivare regn ér nagot som visats paverka de
urbana miljoerna, vilket har resulterat 1 6verbelastningar pa de befintliga va-systemen
som lett till oversvimningar och skadegorelse pa bebyggelse samt en dkad
overgddning 1 vattendrag och recipienter.

I det hér arbetet berors olika dagvattenhanteringskonstruktioner som skulle kunna
framja ekosystemtjdnsterna rening och fordrojning, och vad dessa har for prisskillnad.
En litteraturstudie redogor vad litteraturen séger kring dagvattenkonstruktioner och
dess historiska utbredning inom rening och fordrdjning. I en fallstudie studeras hur ett
gaturum 1 form av en uppsamlingsgata skulle kunna bidra med tjdnsterna rening och
fordrojning. Fallstudien utgar efter vedertagna dagvattenhanteringskonstruktioner som
granskas ur anldggningsekonomisk synpunkt samt dess kapacitet att rena och fordroja
dagvatten. Fallstudien redogdr konstruktioner i scenarion, de gér fran en graare
konventionell hantering till en mer modern gronblégra.

Arbetet kan redovisa att de moderna dagvattenkonstruktionerna med gronblagraa
inslag har en positiv inverkan ur ett renings och fordrdjnings syfte, medan de gra inte
redovisar nagon saddan inverkan. Litteraturen 1 arbetet redogdr vilka konstruktioner
som skulle kunna bidra till dessa tva tjanster. Fallstudien kan konstatera att det finns
en anldggningsekonomisk skillnad mellan de konventionella konstruktionerna och de
moderna.



Abstract

The climate around the world is changing. These climate changes affect landscapes in
different ways. Heavier and more intense rain is something that has been shown to
affect the urban environments, which has resulted in overloads on the existing sewage
systems that have led to flooding and damage to buildings as well as increased
pollution and eutrophication in watercourses and recipients.

This bachelor’s thesis refer to various stormwater management constructions that
could promote ecosystem services of purification and delay and what their differences
affects in costs. A literature study describes what the literature says about stormwater
constructions and its historical spread in purification and delay. A case study studies
shows how a street space could contribute with the services of purifications and delay.
The case study is based on accepted stormwater constructions, which are reviewed
from a constructing economics point of view as well as its capacity to purify and
delay stormwater. The case study describes constructions in scenarios, where the
scenarios go from a grey conventional handling to a more modern green-blue grey.

The work can show that the modern stormwater structures with green-blue-grey
elements have a positive effect in a purification and delay purpose, while the grey
ones do not report such effect. The literature in the work describes which
constructions could contribute to these two services. The case study finds that there is
a structural economic difference between the conventional designs and the modern
ones.
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1.1 Bakgrund/problemstillning

Under de senaste decennierna har exploatering och byggnation av stider dkat
dramatiskt. Denna fortdtning har bidragit till en 6kning av hardgjorda och trafiklagda
ytor som behdver avvattnas, vilket manga av de befintliga dagvattensystemen inte ar
dimensionerade for (Stahre, 2004). Scenarier 6ver framtida klimat visar dessutom pa
en okning av arsnederbord och 6kad regnintensitet 1 hela norra Europa (SMHI, 2018),
vilket kommer 6ka belastningen pa avloppssystemen ytterligare. Utover
oversvamningsproblematiken dr fororenat dagvatten ett problem kopplat till
avvattningen av stadens gaturum. Luftburna och partikelburna féroreningar fran bland
annat trafik fastnar pd byggnader och gator och fors med regnvattnet ner i
dagvattensystemen (Svenskt Vatten, 2016). Med detta som bakgrund ar utformning av
de urbana dagvattensystemen en aktuell fraga.

Under tidiga skeden av den moderna urbaniseringen var 16sningen pa
dagvattenhantering att avleda sd mycket av vattenvolymen som mdjligt sa fort som
mdjligt. Detta 10stes lattast genom ett system med brunnar och ledningar under jord
dar vattnet fick floda fritt utan hinder fram till sin recipient (Svenskt Vatten, 2016).
Den hér typen av konventionell metod, ofta bendmnd som gré konstruktion, var
standard fram till 1960-talet. Men allt eftersom stiderna véxte mérkte man att dessa
system inte var tillrickliga och bidrog med problem som foérsurning av vattendrag och
oversvamningar. Detta foranledde en utveckling mot dagvattensystem som fokuserade
pa trogare avrinning och hantering ndrmare kéllan (Svenskt Vatten, 2011) Den hér
typen av system hanterar istillet dagvatten med hjilp av vegetation och/eller naturliga
processer som ett sétt att avlasta dagvattensystemen nedstréms och reducera
fororeningar. Dessa moderna konstruktioner kan, till skillnad frén de gra
konstruktionerna, bidra med tjénster till samhéllet utover avvattningen, sa kallade
ekosystemtjanster (Grona Fakta, 2018). Ekosystemtjinster kan beskrivas som de
tjdnster som naturen bidrar med till samhéllet utan ménsklig paverkan, som till
exempel luft- och vattenrening, pollinering med flera (Boverket , 2019)

Under min utbildning till landskapsingenjor har dagvattensproblematiken ofta berorts,
dér de moderna, gronbla, dagvattensystemen ofta lyfts fram som 6verldgsna. Dock
anldggs de inte s ofta, dir den dyrare anldggningskostnaden ofta anvinds som
argument enligt de foreldsare jag har haft under min studietid pd SLU Alnarp. Fa
studier redogor daremot inte i detalj vad anldggningskostnaderna ér av olika
dagvattenkonstruktioner, vilket kan bero pé att branschen séllan 1dmnar ut sina
kostnadsberdkningar. Med detta som utgdngspunkt, och med min yrkesbakgrund i
anldggningsbranschen, dr jag intresserad av att undersdka nirmare pa kostanden av
olika urbana dagvattenkonstruktioner i relation till vilka ekosystemtjinster de kan
bidra med.

1.2 Syfte och fragestillningar

Syftet med denna studie &r att visa olika dagvattenkonstruktioner som &r applicerbara
1 ett urbant gaturum och fo6ljer de riktlinjer som Stockholm- och Uppsalas stads
dagvattenstrategier kraver. Mélet ar att jimfora de olika gatuutformningarna ur ett
byggnadsekonomiskt perspektiv och i avseende de tva ekosystemtjénsterna rening och
fordréjning.



e Hur kan urban dagvattenhantering bidra till ekosystemtjansterna rening och
fordrojning?

e Vad blir den ekonomiska skillnaden 1 anldggningsutforandet for var och en av
de fyra scenarierna?

e Vilken fordrojning i volym och minskning av intensitet kan uppnas for de fyra
olika scenarierna och vilken kostnad resulterar detta 1?

e Vilken reningseffekt kan uppnas i de fyra scenarierna?

1.3 Metod och material

1.3.1 Litteraturstudie

For att fa en teoretisk forstielse for amnet gjordes en litteraturstudie kring olika
ekosystemtjanster och dagvattenkonstruktioner. Syftet for denna del &r att undersoka
vad litteraturen sédger angadende dagvattenhantering och hur det kan bidra till
ekosystemtjansterna rening och fordrojning. Litteraturstudien gjordes med hjélp av
sokmotorerna Primo, Webb of Science, Google Scholar och biblioteket pa SLU
Alnarp. S6korden som anvéndes for litteraturstudien var dagvattenhanteringen,
dagvattenrening, bldgron infrastruktur, ekosystemtjanster och filterrening

1.3.2 Fallstudie - fyra teoretiska gatuutformningar.

For att fa en fordjupad forstaelse for kostnader samt fordrojnings- och
reningskapacitet av olika dagvattenlosningar gjordes dérefter en fallstudie.
Fallstudiens grundforutséttning dr en nyexploatering dir ett nytt gaturum ska utformas
1 en stadsmiljo. I denna fallstudie utgick jag frin fyra teoretiska gaturum med
applicerbara dagvattenkonstruktioner

> Scenario 1: Ar en traditionell gatuuppbyggnad med endast rér och brunnar for
avledning av dagvatten till ndrmaste recipient. Kommer nedan hadanefter
refereras som konstruktion grd (G), se ndrmare bilaga 1.

> Scenario 2: Ar en gatusektion med gronytor som inte #r ansluten till ndgot
dagvattensystem/regnbddd. Vattnet gar till brunnar och leds bort till ndrmsta
recipient. Kommer hddanefter refereras som konstruktion gragron (GG), se
ndrmare i bilaga 1.

> Scenario 3: Ar en gatusektion med gronytor dir dagvattnet leds till brunnar
utrustade med filter for rening. Dagvattnet transporteras vidare till ett nedgréavt
pekolationssmagasin utrustat med rening pa annan plats. Kommer hddanefter
refereras som konstruktion grdabla (GB), se ndrmare bilaga 1.

> Scenario 4: Ar en gatusektion dir dagvattenhanteringen sker med hjilp av
biofilter och ett 6ppet forstarkningslager for rening och fordrojning. Kommer
hédanefter refereras som konstruktion grabldgrén (GBG), se ndrmare bilaga 1.

Anledningen till att de gjordes teoretiska var for att det var léttare att jamfora de olika
resultaten med varandra. Valet av att studera just ett gaturum baseras 1 att en stor del
av stadens yta bestar just av gatusektioner. Som grund till dessa teoretiska gaturum
utgick jag fran en uppsamlingsgata som ar 20,5 meter bred med tva korfalt och cykel



och gangbana. Gatans ldngd &r 75 meter och &r utrustad med tva stycken
overgéngstillen 1 varje dnde. Valet av just uppsamlingsgata gjordes for att stader
anviander sig av dessa for att bygga upp trafiknitet (Sveriges kommuner och
landsting, 2004). Vidare anvéndes utformningskrav frdn Stockholm och Uppsala stads
dagvattenstrategi och dess atgirdsniva for nybyggnation som grund for projektering
av dagvattenkonstruktioner. Vidare kommer detta dokument bendmnas som
Stockholms och Uppsalas atgiardsnivder. Anledningen till att jag utgatt fran dessa
atgdrdsnivéer r for att dessa ska ses som en framtida standard inom svensk
dagvattenhantering (Stocholms stad, 2016). Vad detta dokument séger i detalj
beskrivs ndrmare under avsnittet 2.4. Valet av de fyra specifika l0sningarna baseras i
att de dr fyra konstruktioner som vedertaget anvéands for avvattning i stider idag
(Svenskt Vatten, 2011). Vidare exemplifierar de bade konventionella metoder och
moderna, gronbla, metoder som tas upp i litteraturen, se rubrik 2.2.

De teoretiska gaturummen byggdes upp med hjélp av programmet AutoCAD da det ar
en lamplig programvara for syftet och alla val géllande gatornas uppbyggnad i form
av material och utforande baseras pa beskrivningar frain AMA anlidggning.
Anledningen till anvindandet av just AMA valdes da branschens kostnadsberdkningar
redovisas med hjdlp av de uférandemoment som AMA foreskriver vid nybyggnation.
Redovisningen av arbetsflodet sker med hjdlp av AMA koder for att ge ldsaren en
tydlig bild av hur arbetsgangen utfors. Narmare beskrivning av forutsittningarna for
konstruktionerna finns under avsnitt 4.1 och 1 bilaga 2.

Gillande berdkningarna for fordrojning anvindes Svenskt Vattens excel dokument
Magasinsberdkning med hdnsyn till vinntid enligt Dahlstrom 2010 for varaktighet upp
till 1 dygn (Svenskt Vatten , 2017). Dokumentet berdknar vilken magasinsvolym den
teoretiska gatan behover for att fordrdja dagvattnet. Forutsattningarna for att anvinda
dokumentet &r att anvénda sig av specifika regndata baserat pa magasinens
avtappningskapacitet samt dess rinntid under en aterkommande tidsperiod. Fallstudien
utgar ifran ett 30 ars regn. Mer specifika data redovisas i bilaga 3.

For utrdkningarna géllande rening anviandes programmet Stormtac. Det ar ett program
som berdknar, simulerar och dimensionerar olika dtgirder for omhindertagande av
fororeningar i dagvatten. Stormtac baseras pa data fran langtidsforskning inom flodes-
och fororeningar inom markanviandning. Ndrmare beskrivning av Stormtac finns i
avsnittet rening 4.2.2. samt i bilaga 4.

1.4 Avgriansningar

Eftersom dagvattenhantering och ekosystemtjénster &r tva stora och komplicerade
dmnen var for sig sa har flera avgridnsningar gjorts for att arbetet ska hinnas med inom
kursens tidsram. Forst och frémst inriktar sig arbetet pa tva ekosystemtjéinster,
fordréjning och rening av vatten, da de dr nédra kopplade till dagvattenkonstruktioner.
Anledningen till att jag valt dessa tva tjénster dr for de gér att redovisa i méitbara
siffror 1 relation till en anldggningskostnad. Fordréjning och rening sédgs da som
lampligast for syftet.

Inom fallstudien har det gjorts en stor del avgrinsningar for att ge 14saren sd
jamforbara gestaltningar som mdjligt 1 form av kostnad, rening och fordrojning.



Avgrénsningarna betriffande kostnader é&r att ingen skotsel eller underhall har
berdknats for de olika scenarierna. Det undangick for att skotsel och underhill ér ett
komplext omrade som pa grund av tidsramen inte undersokts.

Vid berékning av rening i fallstudien har avgransningar gjorts da &mnet ar komplext
och flera faktorer paverkar resultatet. De fororeningar och tungmetaller som
fallstudien utgar ifran ar P, N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg, SS, olja, PAH, BaP. Dessa
dmnen ses som standarddmnen vid métning av dagvatten. NH4- ingar ocksa 1
standarden men berdknas inte, da programmet stormtac inte registrerar dess varden.
Se vidare 1 avsnitt 3.1.1.

I avseende av fordréjande kapacitet pé de olika scenarierna sa méts vattenvolymen i
kubikmeter (m?). Detta har gjorts for att ge ldsaren en enkel och tydlig dverblick for
hur de olika scenarierna skiljer sig sinsemellan, samt att svenskt vattens excel
dokument som anvénds for att berdkna volymskapacitet for scenario GB och GBG
redovisar méngden i m’. I scenario GB sé har den uppmiitta volymskapaciteten pa
fordrojningsmagasinet endast adderats med en kostnad for anlédggningen, da den inte
anliggs i gaturummet utan pa annan plats, till en kostnad pa 5000 kr per m>.
Kostnaden bygger pa en av branschens pris for magasinet samt anldggningskostnaden.

Fordrojningsmagasin byggs pa platser dir den kan halla en hog volymkapacitet, dirav
sammankopplats flera avrinningsomréden till ett och samma fordrdjnings magasin,
det ar utgangspunkten ocksa for scenario GB.

Vid scenario (GG,GB,GBG) innefattas vegetation i form av trdd, buskar och perenner.

Dessa dr inte artspecificerade. En klumpsumma har avsatts i syfte att terspegla vad
vixtmaterialet kostar for vegetationsytorna, det gjordes pa grund av arbetes tidsram.
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1.6 Begreppsforklaringar

Urbana Dagvattenkonstruktioner = konstruktioner som &r utformade for att hantera
dagvatten 1 stadsmiljo.

Erforderlig magasinsvolym = Det dr den maximala skillnaden mellan tillrinningen
till ett magasin och dess avtappningen.

Gaturum = Den miljoé som ligger i direkt anslutning till gatan som kan paverka
betraktarens intryck av platsen tex husfasader, markbeldggningar, vegetation med
flera.

Recipient = Slut destinationen for dagvattnet for specifikt avrinningsomrade t.ex.
grundvattnet, floder, sjéar och hav.

Trog avledning = Att dagvattnet 1 storsta méan ska hanteras inom de ytor som regnet
fallit innan det leds vidare till 6ppna system eller rorsystem. Trog avledning kan
definieras med infiltration, utjimning eller fordréjning av dagvattnet (Svenskt Vatten,
2016).

Perkolation = Niar dagvattnet transporteras genom jordlagren ned till grundvattnet.

Evaporation = Evaporation dr den vattenmingd som stannar pé vegetationens blad
och barr som sedan forangas tillbaka ut i luften.

Klimatfaktor = Den faktor som berdknas med vid regnberdkning. Klimatfaktorn ska
ta hojd for framtida klimatforandringar for en dagvattenkonstruktions kapacitet.

Avrinningskoefficient = Ett métt av den maximala avrinnande kapacitet inom ett
forbestimt omrade. Mattet baseras pa andelen hardgjord yta samt lutning och regnets
intensitet (Svenskt Vatten, 2011)

Reducerad yta = den specifika del av omrddet som medverkar i avrinningen.
Resultatet av avrinningskoefficienten och bruttoarean (Svenskt Vatten, 2011).

30-ars regn = Ett specifik regnmingd framrdknad av Dahlstrom metod fran 2010.
Regnméngden ar 327,8 liter per sekund per hektar med en rinntid pa 10 minuter.

Rinntid = Den tid i minuter det tar for nedfallit regn inom avrinngensomrédet att nd
punkten dér dagvattnet avleds fran omréadet (Svenskt Vatten, 2016).

1.6 Disposition

Arbetet inleds med en kort bakgrund dér de konventionella och moderna grablagrona
dagvattenkonstruktionerna introduceras och forklaras. Det f0ljs av beskrivningen av
Stockholms och Uppsalas atgiardsnivder som har legat som grund for fallstudien.
Efterfoljande kommer en litterdr 6versikt om hur urban dagvattenhantering och
ekosystemtjansternas fordrojning och rening kan paverkas av varandra. Efter detta
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flojer en fallstudie dér fyra teoretiska gaturum presenteras narmare med berdkningar
kring kostnader for anldggandet samt kapacitet av fordrdjd vattenvolym och dven hur
retningseffekten dr pé de olika dagvattenkonstruktionerna. Dessa scenarier redovisas
sedan 1 en resultat del dér alla berdkningar sammanstills och jamfors mot varandra.
Det f6lj av den diskussionsdel dér analyser av vad den litterdra delen sdger kontra vad
fallstudiens egna resultat visar samt en analys som aterkopplar arbetes syfte med den
historiska bakgrunden till dagvattenhanteringens utveckling. Det f6ljs upp av en
sammanstéllning som belyser arbetets helhet och resultat. Dérefter redovisas de
bilagor som innefattas i arbetet och dven de referenser som har ingatt i arbetet.

2. Bakgrund
2.1 Konventionella kontra moderna dagvattenkonstruktioner i staden

2.1.1 En utveckling

Svenskt Vatten (2016) beskriver hur dagvattensystemen tagit olika form och
funktioner under historien. Under 1800-talet var 16sningen dagvattenhanteringen att
avleda allt vatten till ndirmsta dike eller & helt ofiltrerat mellan spill och dagvatten. Pa
1900-talet 6vergick de dppna dikena till slutna kulvertar for att minska smittspridning
som det smutsiga vattnet bidrog med samt att minska stanken fran vattnet.
igenldggningen av de dppna dikena ledde till att stdderna kunde véxa till pa ytan dé
transporten av dagvatten skottes under jord (Svenskt Vatten, 2016). Gaturummens
krav pa tillginglighet och funktion framled till mer ogenomslidppliga material som
kunde transportera vattnet med jaimnt snabbt flode dver ytorna ner i brunnarna
(Lonngren, 2001).

Under storre delen av 1900-talet skottes dagvattenhanteringen med brunnar och
rorsystem som kopplades pé kulvertarna, som blev dverbelastade och fallerade, vilket
medforde oversvimningar 1 kdllare samt i avloppsystemen inne 1 stiderna. Under
1900-talet tillkom avloppsreningsverk for att rena det fororenade spillvattnet.
Problemet som nu uppstod var att spill-och dagvatten var thopkopplade uppstroms
vilket ledde till att reningsverken blev dverbelastade av vanligt dagvatten. Detta 16stes
genom att avloppsreningsverk installerades med en funktion som gav dem
mdjligheten att sldppa ut orenat avloppsvatten till storre vattendrag. Det systemet
bendmns som end of pipe 16sning. Bendmningen kommer fran att reningen och flodet
1 systemet regleras vid utloppen som i manga fall dr reningsverket (Svenskt Vatten,
2016).

Svenskt Vatten (2011) beskriver hur synen pa dagvattenhanteringen forédndrads pa
1970 och 80-talet dd forskar istdllet ville utnyttja en trégare avrinning néra regnets
nedslagsplats, for att avlasta reningsverken nedstréms. Lokalt omhéndertagande av
dagvatten (LOD) blev snabbt det samlingsnamn for de 16sningar som bidrog till en
trogare avrinning. Under 1990-talet 6kad anvandandet LOD konstruktioner pa privat
mark men sa vil pa allmédnplatsmark for att minimera de flodestoppar som péverkar
reningsverken samt bidra med en renade effekt (Svenskt Vatten, 2011).
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2.1.2 Konventionella system

Konventionell eller gra dagvattenhantering baseras pa nedgravda brunnar och rér som
leder bort gatans ytvatten till en nérliggande recipient utan nagon rening eller
fordrojning (Linkdpings kommun, 2019). Den grd hanteringen tog pé mitten av 1900-
talet en storre spridning dér vattentransporten delades upp i tre storre delar,
kombinerade system, separat system och duplikatsystem (Svenskt Vatten, 2007).

Det kombinerade systemet bygger pa att fastighetens spill- och dagvatten
sammankopplades och fordes i samma ledning till reningsverket eller recipienten. Det
separata systemet delar in spillvatten och drénvatten i samma ledning och dagvattnet
rinner uppe pa ytan med hjélp av diken och ridnndalar (Svenskt Vatten, 2007).
Historiskt sett har dessa tva hanteringsmetoder inte varit framgangsrika pa grund av
att det separata systemet uppstroms ofta blivit ssmmanfort med det kombinerade
ledningsnétet nedstroms, vilket resulterat i 6versvimningar i fastigheters kéllare
nedstroms (Svenskt Vatten, 2007). Linkdpings Kommun (2019) arbetar med denna
metod att avvattna gaturummet som ett sista alternativ vid projektering, dé det inte ar
en hallbar 16sning ur férdrdjning eller reningspédverkan.

Duplikatsystemet skiljer sig frdn de tvi ovanstdende hanteringssétten, det bygger pa
att dagvatten och spillvatten separeras helt i tva olika avloppssystem. Det gar att
kombinera drinvattnet olika beroende pd omradesforutséittningarna, antingen kan det
kopplas till spillavloppet som renas eller till att dagvattenavloppet som leds till
recipienten. (Svenskt Vatten, 2016)

For att minska dagvattnets flodestoppar och bidra till trogare avrinning 1 de urbana
miljoerna anvénds det separata systemets ytavrinningsmetoder med diken och
ranndalar tillsammans med duplikatsystemet for att forldinga rinntiden till recipienten
(Svenskt Vatten, 2016). Svenskt Vatten (2011) bendmner ett antal applicerbara LOD
konstruktioner for allmén platsmark som kan minimera 6versvidmningar och avlasta
dagvattennitet, bland annat oversilningsytor, infiltration pé grasytor,
oversvamningsytor, dammar, biackar och kanaler. For att anvdndning av LOD ska bli
sa effektiv som mdjligt bor avringningskoefficienten vara sa 1ag som mojligt, ett
valanvant satt dr att bekla ytskiktet med vegetation (Svenskt Vatten, 2011).

I Svenskt Vatten (2007) beskrivs dessa konventionella dagvattenkonstruktioner hur de
transporterar bort dagvatten ur gaturummen och vidare ut till recipienten utan att bidra
till ndgon vattenrening ndra kéllan. Konstruktionerna éar byggda pa att reningen skots
nedstroms vid reningsverken, som &r en end of pipe hantering.

Enligt Sveriges kommuner och landsting (2015)sé bidrar fordonstrafiken till den
storsta miljoforstoringen av dagvatten, da bade tungmetaller och farliga kemikaliska
dmnen fors till recipienten obehindrat och dirav dvergdds vattendrag och hav vilket
forsdmrar vattenkvalitén och klimatet.

13



2.1.3 Moderna, gronbligra, dagvattenkonstruktioner

For att motverka dvergddningen har 16sningar dar hanteringen sker nira
nedslagsplatsen utvecklats. Denna typ av modernare 16sningar fokuserar istillet pé att
hantera vattnet néra nedslagsplatsen med hjilp av grona inslag och naturliga processer
samt filterhantering.

Fridell & Jergmo (2015) skriver att den forsta dagvattenhanteringen med regnbaddar
skedde i borjan av 1990-talet i Maryland i USA, det var ett testforsok for att se om det
gick att infiltrera dagvatten genom vixtbaddar istillet for att leda ivdg vattnet med
brunnar och ror till recipienten. Resultaten av testen var positiva och sedan dess har
utvecklingen gatt framat inom omradet. Biofiltrering dr samlingsnamnet for denna
process. Blecken (2016) forklarar i sin rapport att det finns olika sétt att applicera
biofiltren i ett urbant gaturum, det behdver inte bara vara en regnbidddar som de forsta
forsoken pa 90-talet. Blecken redogor att anvandandet av biofilter ar till storre
utstrackning for att rena dagvattnet 4n att fordréja det. Vanliga moderna
dagvattenkonstruktioner som kan utformas i gaturum &r ofta nedsénkta
vaxtbdddskonstruktioner med en dversvidmningszon och ett filtermaterial som
bearbetar vattenreningen. Konstruktioner som anvénds i det urbana gaturummet dr
vixtbeklddda svackdiken utrustade med filtermaterial samt Gversvimningsdammar
som dr viaxtbekladda (Blecken, 2016). Fridell & Jergmo (2015) hidvdar att dessa
moderna gronblagra konstruktioner, d4 de anser att de bidrar med minskad
miljopéverkan in vad de gré konstruktionerna gor.

Eftersom biofiltreringens huvudsyfte ar att rena det fororenade vattnet och inte att
fordrdja det, sa har det skett en utveckling inom 6ppna forstarkningslager under de
senaste 10 dren. P4 hemsidan Klimatsikradstad (2019) gér det att ldsa om Sppna
forstarkningslager. Som namnet utger dr det ett forstirkningslager med mer tillgéng
pa luft. Standard for vanliga forstarkningslager dr att de innehdller krossmaterial med
nollfraktion. Oppna forstirkningslager bygger pa att nollfraktionerna ir borttagen
vilket bildar till hdlrum som kan fyllas med vatten istéllet. I Grona Fakta (2018)
beskrivs Oppna forstarkningslager som ett effektivt sitt att magasinera vatten 1 urbana
miljder di de kan gora mer ytor multifunktionella. Oppna forstirkningslager och
biofiltrering kan och har kombinerats i urbana miljoer de senaste aren.

Filterhantering dr en beprévad reningsmetod for dagvatten. Grunden for
filterhantering dr att dagvattnet méste transporteras igenom ett material som &r
konstruerat for att binda till sig fororeningarna direkt vid brunnsinloppen. Enligt
Blecken (2016) finns det tva storre indelningar av brunnsfilter, membran och reaktiva
filter. Vid anvindning av reaktiva filter sker reningsprocessen kemiskt medan
membranfiltreringen sker via infiltrering (Blecken, 2016). Vilket filter som anvénds
beror pa vilka fororeningar som de ska binda till sig. Filtren behover bytas ut upp till
fyra ginger per ar for att upprétthalla en god reningseffekt. Bytet av filtren gors av
skotselpersonal och kréaver arbete i trafiken da merparten av alla brunnar ligger 1
korfalten. Blecken (2016) beskriver att anvindandet har resulterat i en renade effekt
men dock ingen fordréjande sddan.

En kompletterande 16sning har dar med utvecklats for att hindra 6kande vattenfloden

vid filteranvindning. Fordrdjnings- och perkolationsmagasin &r ett sétt att stanna av
det rinnande vattnet under jord for att sedan sjilv reglera avtappningshastigheten.
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Svenskt Vatten (2011) beskriver fordrojningsmagasin som en nedgravd sluten
konstruktion som kan vara 1 olika material som gar att applicera under trottoarer,
parkeringar eller gronytor i urban miljo. Fordrojningsmagasin kan ha flera inlopp och
ett kontrollerat utlopp. Utloppen kan vara konstruerade sa de ger en specifik
avtappning av magasinet, men det finns dven justerbara utlopp, det ar for att kunna
bibehalla vattenvolymer under langre tid. Perkolationsmagasin ar i grunden samma
sak som fordrojningsmagasin med skillnaden att dess viggar och botten inte ar helt
slutna. Det leder till att dagvattnet kan ldcka ut och perkoleras till ned till grundvattnet
under konstruktionen (Svenskt Vatten, 2011).

2.2 Stockholm och Uppsala atgéirdsnivier

Ett ramdirektiv togs fram &r 2000 dér alla EU:s medlemslidnder ska gemensamt jobba
for att uppna en god vattenstatus till &r 2015. Direktivet innefattar all form av
vattenhantering och malet &r att grundvatten ska ha god kvantitet samt god kemisk
status, dven sjoar, vattendrag och kustvatten ska uppné god vattenstatus i ekologiskt
och kemiskt syfte (Svenskt Vatten, 2019). Detta direktivet resulterade i att Sverige
paborjade ett nationellt arbete med vattenhanteringen (Lunds kommun, 2018).

Ar 2016 uppdaterade Stockholm och Uppsala sina dagvattenstrategier for att fortsitta
arbetet for god vattenstatus. For att folja de miljokvalitetsnormer som finns behover
fororeningsminskningen vara 70-80%, vilket leder till att konstruktionerna behdver
klara att fordroja och rena 90% av arsnederborden for den avsatta ytan. Tilliggen som
gjordes 1 strategierna var att vid varje nyprojektering och stérre ombyggnation ska en
dagvattenkonstruktion kunna magasinera 20 mm vattenvolym fran avsatt yta samt
klara av en storre reningsgrad édn sedimentering (Stocholms stad, 2016).

Denna uppdatering av dagvattenstrategin gjordes for att pa ett lattare sétt konkretisera
vilka dagvattenétgirder som behdvs for att uppna Stockholm och Uppsalas
dagvattenmal samt de svenska kraven. Atgirdsnivaerna ska forbli en standardisering
for att uppna malvirdena (Stocholms stad, 2016). Dér av har berdkningarna i
fallstudien grundats i att klara dessa virden.

3. Litteraturstudie

Denna del syftar till att underséka vad litteraturen sdger kring dagvattenhantering
kopplat till ekosystemtjinsterna rening och fordrojning for att kunna besvara den
forsta delfragan: Hur kan urban dagvattenhantering bidra till ekosystemtjinsterna
rening och fordrojning?

3.1 Dagvattenhantering + ekosystemtjanster

Ekosystemtjdnster dr samlingsnamnet for de tjanster som vart ekosystem bidrar med
kontinuerligt till vart samhélle, indirekt eller direkt for ménniskan enligt Millennium
Ecosystem Assessment (2005). Samlingsbegreppet ekosystemtjdnster delas upp 1 fyra
storre kategorier producerande, reglerande, kulturella och stodjande tjanster dér alla
individuellt har underkategorier, alla viktiga for att i ett balanserat ekosystem.

I kategorin reglerande tjanster har manniskan stor paverkan hur dess ekosystem
kommer fungera, det 4r inom denna kategori som regleringen av klimatet, sjukdomar,
luftkvalitet, vattenrening ingér (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
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3.1.1 Rening av vatten med filterhantering

I gatumiljoer med trafik och hardgjorda ytor samlas en stor mangd fororeningar som
bade dr luftburna och partikelbundna. De luftburna féroreningarna fastnar pa
nirliggande byggnader eller vegetation. De partikelbundna féroreningarna tillkommer
till gaturummet med trafik och skrip frn allménheten

I SWECO (2010) rapporteras det sammanstéllda data pa de vanligaste tungmetaller
och fororeningar som gar att hitta i ett gaturum. Det har sammanstillts till totalt 14
stycken dmnen som &r de vanligaste och de anvidnds som standardvérden vid
métningar av dagvattnet. Med hjélp av dessa 14 @mnena har schablonhalter
framréknats, halterna visar medelvdrden fran métdata under ldngre perioder.
Schablonhalterna dr uppdelade efter varifran data har samlats in till exempel tét
stadsbebyggelse, gles stadsbebyggelse, centrum, industriomraden, flerfamiljshus och
radhusomraden. Informationen hjélper VA- avdelningarna i kommunerna att avlisa
varifran det kommer mest fororeningar och tungmetaller, vilket hjilper dem att
applicera ritt reningsmetod inom omradet (SWECO, 2010).

Forskning som Blecken (2016) tar upp visar att reningseffekten har varit varierad
beroende pd om reaktiva filter eller membranfilter anviands. Reaktiv filtrering utgors
av kemisk fallning, det innebir att kemiska material absorberar varandras bindningar,
tillexempel sé& fungerar briand kalk vildigt bra for att binda till sig fosfor. Reaktiva
filtermassor ar varierande, det dr bland annat trispan, torv, sdgspén, zeoliter och
kalksten med flera. Flertalet forskningar som Blecken (2016) bendmner pavisar att
varje individuell filtermassa har god reningsforméga pa specifika kemikalier och
tungmetaller. Dock har inte ndgon standardiserad blandning tagits fram da
forutséttningarna for dagvattnet varierar i urban miljo.

Genc-Fuhrman, et al (2007) och Wium-Andersen, et al. (2012) berér dven risken med
reaktiva filters anvdndning och hur de kan ge negativ inverkan pa dagvattnet.
Anledningen é&r att filtermaterialen i sig kan bidra med &mnen som kan téinkas séinka
pH samt att de metaller som filtermassan sjdlv bidrar med kan ténkas lakas ur.

Membranfilter som reningsform dr ett mindre utforskat omrade till skillnad fran de
reaktiva alternativen. Membranfilter bygger pa att vattnet ska transporteras genom ett
konstgjort material som har en bestimd genomslépplighets storlek (Blecken, 2016).
Filtren slapper igenom olika stora partiklar. Mikrofilter sldpper igenom 0,1-10 um
som &r jamforbar med makromolekyler, ultra filter har genomslépplighet pa 1-100
nm som binder till sig mindre molekyler, sedan finns dven nanofilter som endast later
passar storlekar pa jon niva (Baker, 2008). Blecken (2016) hdvdar att med rétt
anvindning av forsedimentering som sandfilter i brunnar och ett membranfilter med
en storlek pa 0,3 um skulle ta bort vildigt stor del av metallféroreningarna i
dagvattnet. For att uppna battre resultat s behdvs da ett kolfilter som binder till sig de
organiska fororeningarna (Blecken, 2016).

Blecken (2016) tar 4ven upp de negativa aspekterna for anvandningen av
membranfilter, som &r dess livslangd och prestanda. Filterbytena bor ske 1-3 ganger
per ar for att uppna goda resultat. Filtrens prestanda paverkas av dess skotsel. Filtren
har hog prestanda om det ytavspolas med jédmna intervaller samt om de luftas, till
skillnad fran de reaktiva filtren som fungerar passivt.
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3.1.2 Rening av vatten med biofilter.

Blecken (2016) beskriver hur biofiltreringen &r en helt naturlig process som anvinder
sig av de fysiska, biologiska och kemiska forutsittningarna som finns i omgivningen.
Reningen sker med hjélp av vegetation och det vixtsubstrat som véxterna planteras i.
Vixtsubstratet bestdr av en specifikt konstruerad mineraljord med hog infiltration och
perkolationsforméga som med hjélp av mekanisk filtrering binder till sig
fororeningarna kemiskt via det kat och-anjons utbyte som sker naturligt i
mineraljorden. Vixternas paverkan vid ytan hjilper till med sedimentering av storre
partiklar som fors in i regnbddden samt att de minskar vattenflodet och forebygger
erosion. Vaxtrotter bidrar ocksa med luckring av véxtsubstratet vilket forebygger
igenséttning av mineraljorden, det bidrar ocksa till att luft kan ta sig ldngre ner 1
badden, som gor det lattare for vixternas rotter i symbios med mikrolivet i
véaxtsubstratet att ta upp de niringsimnen som innehalls i dagvattnet. (Blecken, 2016)

Dagvatten konstruktionernas uppbyggnad kan variera beroende pa vilken terrass typ
som finns i omradet. Om terrasstypen har god infiltrationsféorméga kan det rena
vattnet transporteras nerdt i terrassen och fungera som en pafyllningspunkt for
grundvattnet. Denna utformning kan anvéndas pa platser dér fororeningshalterna ar
laga och inte bidrar till forsdmrat grundvatten. Vanliga konstruktioner for dessa
dndamal &r vatmarksomraden och dammar (Svenskt Vatten, 2011).

Fridell & Jergmo (2015) beskriver uppbyggnader av konstruktioner som &r mer
anpassningsbara for en urbanmiljé @n vad vatmarker och dammar &r. Urbana
gatumiljder innehéller ofta kontaminerad terrass pd grund av ldngvariga utslapp samt
fororenade byggmaterial. Konstruktionerna innesluts da med hjilp av en gummiduk,
for att inte lata nytt dagvatten infiltreras genom den fororenade terrassen vilket leder
till en urlakning ned till grundvattnet. Det 4r samma process med mineraljorden och
vegetationens samarbete med den skillnad att i konstruktionsbotten forses med ett
dréneringsrér som transporterar bort vattnet via Va systemet. Regnbaddar och
oversilningsytor samt dversvamningsytor kan vara nagra av dessa konstruktioner.

Fridell & Jergmo (2015) beskriver dven en kombination av de tva ovanstaende
konstruktionerna. Dar finns det ingen duk som forseglar konstruktionen utan det ar
oppen tillgang till terrassen, men botten ar utrustad med ett makadam lager och ett
dréneringsror som ska transportera bort resterande vatten som inte terrassen kan
hantera. Dessa 10sningar anvénds ofta pa regnbidddar och makadamfyllda diken i
kombination med biofiltrering (Fridell & Jergmo, 2015). I Grona Fakta (2018)
uppskattas reningsformégan hos biofilter vara 70-90 procent vilket anses som god
formaga.

Ett ytterligare sitt till biofiltrering dr den process som tradrétter bidrar med om de
planteras i Oppna forstirkningslager. Klimatsdkradstad (2019) forklarar hur 6ppna
forstarkningslager kan kombineras med en méngd olika biofilters konstruktioner som
regnbdddar, svackdikesplantering, tridgropar i hirdgjord yta med flera. Grona Fakta
(2018) forklarar hur de storre halrummen 1 forstédrkningslagret ger tradrotterna
mdjlighet att viixa mellan stenarna och i samband med det kan mikroorganismerna
plocka upp fororeningar och néringsdmnen fran dagvattnet. Det 6ppna
forstirkningsmaterialet 6kar gasutbytet vilket leder till hogre tillvéxt for rotsystemet
som 1 sin tur okar trddets mojlighet att forse mikroorganismerna med mer kolhydrater
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som de behdver for att plocka upp naringsdmnen och foéroreningar. For att ge tridden
bittre vaxtforutsdttningar sa kan forstarkningslagret blandas tillsammans med biokol
som okar méngden mikroorganismer vilket leder till en 6kad reningseffekt (Grona
Fakta, 2018).

3.1.2 Fordrojning

Fordrojning 1 dagvattensammanhang &r i korthet reducering av det vattenflode som
fors mot recipienten. Urbana miljoer medfor hardgjord beldggning och det dkar
flodeshastigheten for vattenmassorna, vilket leder till hird pafrestning pa Va-systemet
som kan leda till erosionsskador ovan och under jord. Svenskt Vatten (2011)
beskriver vattenflddets skillnad mellan urban milj6 och ett naturomréde. Avrinningen
som visas i figur 1:1 &terspeglar avrinningstiden for nederbord mellan de olika
naturtyperna, vilket ocksé visar vilken péfrestning recipienten utsitts for dver en tid.

Tid
MNederbird. P
1. Urbant omrade
Avrinning _ Q 2. Jordbruksomrade

3. Naturomrade

\ —» Tid

Figur 1:1 fordndringen av avrinningsforloppet, baserat pd naturvdardsverket 1980. Av Anders Ryttegdrd

Svenskt Vatten (2011) havdar att det gamla séttet att hantera dagvattnet pa inte
fungerar langre da Va-systemen ar for gamla och flodesméngden ar for stor.

For att minimera flodestoppar sa anvands fordrojnings konstruktioner som
omhédndertar stora vattenméingder samt att 6ka rinntiden till recipienten.

Svenskt Vatten (2016) stiller krav pd dimensionering av dagvattenanléggningar i
urban milj6. Dimensioneringen pa konstruktionen utfors efter vilken plats i staden den
placeras. Ar platsen inne i en tit stadskiirna ska systemet dimensioneras for att kunna
ta emot 30 ars regn, om konstruktionen var placerat i ett titt villaomrade hade det
dimensionerats efter 20 ars regn, vid ett glest omrdde villaomrade 10 ars regn.
Anledningen till dimensioneringsskillnaderna ar att den tita stadskérnan har mindre
ytor med trog avrinning 4n villaomradet (Svenskt Vatten, 2016).

Som litteraturen tidigare tar upp é&r filterhanteringen en 16sning for rening av
dagvattnet, men den l6sningen minimerar inte vattenflodet vilket har lett en
utveckling och anvéndandet av perkolations- och fordrjningsmagasin samt 6ppna
forstarkningslager vars grundfunktion &r att fordroja vatten.

Svenskt Vatten (216) forklarar hur varje magasinsvolym beridknas med hjélp av

utrdkningen erforderlig magasinsvolym som tas fram med hjéilp av den rationella
metoden samt regnenvelopmetoden, som é&r vdl anvént inom hydrologiberdkning. For

18



att fa fram den erforderliga magasinsvolymen behovs en avtappningshastighet for
magasinen 1 liter per sekund per hektar. Enligt EU:s vattendirektiv foresprékas att
avtappningen for naturmark ska var 1,5 liter per sekund och hektar. Den siffran ar
svér att komma ner till 1 en urban miljé men det efterstravas. Utdver avtappningen
behovs en regnméngd och en rinntid i minuter samt den reducerade area som ar
avrinningsomrédet for konstruktionen. Utifran dessa parametrar berdknas
magasinsstorleken. (Svenskt Vatten, 2016)

Béde perkolation och fordrojnings konstruktioner ar applicerbara i gatumiljoer da de
kan vara nedgrdavda under trottoarer, parkeringsplatser, gdngstrak eller nirliggande
vegetationsytor. For att anvinda sig av underjordiska magasin ar forutsédttningen att
grundvattnet inte ska kunna stiga upp in i konstruktionen, eller att grundvattentrycket
ska kunna lyfta och forflytta konstruktionen. Systemen kan vara i prefabricerade i
betong eller plast, det finns dven platsgjutna konstruktioner 1 betong (Svenskt Vatten,
2011). Magasinen kan installeras med egna filter vid dess inlopp for att ge en renade
effekt, dock sd maste skotseln pa filtren utforas noggrant och regelbundet. Om
sediment och skridp samlas i magasinen blir rengoringsarbetet mycket omfattande
(Svenskt Vatten, 2011). Konstruktionerna kan utrustas med en bestdmd eller justerbar
avtappning.

Det mer grona och naturliga séttet att fordrdja vattenmassorna ar med oppna
konstruktioner, sd som makadamdiken, diken, dar och dammar. Dessa konstruktioner
ar dock mer platskriavande och kriver hdgre noggrannhet vid projekteringen da
topografin blir en grundfunktion (Svenskt Vatten, 2016). De 6ppna
fordrojningskonstruktionerna innehar stérre volymkapacitet dn vad rorsystemen har
och det medfor ocksa storre floden, vilket kan vara negativt vid en felaktig
utformning men vildigt gynnsamt vid en korrekt (Svenskt Vatten, 2011). De 6ppna
konstruktionerna dr inte optimala att applicerbara i tit urban milj6 pd grund av dess
platsatgéng eller markforhéllanden. D4 kan fordrdjningskonstruktioner med 6ppna
forstarkningslager vara ett gynnsamt alternativ. Fridell & Jergmo (2015) hédvdar att
forstérkningslagret kan bidra med en fordrojning upp till 400 liter vatten per m® utlagt
forstarkningslager beroende pa fraktionen pa stenen. For att uppritthalla barigheten
for trafikklasserna har det tagits fram olika stenfraktioner i mm t.ex. 2-32, 32-63, 2—
90, 16-90 eller 32-90 kan inga i1 6verbyggnaden (Grona Fakta, 2018). Det som ar
viktigt for att denna konstruktion ska bli effektiv &r att inloppen ar forsedda med
forsedimentering si att enbart vatten rinner in hdlrummen som finns, annars sa sker
det en igenslamning med tiden, vilket minskar magasineringskapaciteten med tiden.
En viktig faktor for att kunna anvinda denna konstruktion r att det endast fungerar
pa platser dér grundvattnet inte kan stiga in i konstruktionen.

Vattenmingden gér att kontrollera 1 forstarkningslagret med hjilp av styrningsbrunnar
som &r konstruerade for att kontrollera utloppsflédet. Med kontrollen kan
avtappningstiden berdknas och justeras sé att det kan hjélpa trad och planteringar med
vatten under torrperioder. Forstdrkningslagrets funktion i samband med regnbaddar ar
framforallt kad magasinering vid kraftiga regn. Vid kraftiga regn kommer forst
regnbddden fyllas, med hjilp av en braddfunktion kan vattnet transporteras ner till
forstarkningslagret. Samtidigt tar styrningsbrunnarna och luftbrunnarna in resterande
dagvatten till forstarkningslagret. Funktionen blir som ett magasin vid kraftiga regn
(Grona Fakta, 2018). Under langre torrperioder sé kan forstarkningslagren bli torra
och det paverkar mikroorganismerna negativt da de trivs battre i fuktiga miljoer. En
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16sning for att forstarkningslagret skall halla en jamnare fuktighet &r att koppla pé de
nérliggande fastigheternas takvatten till systemet sd att forstarkningslagret hélls
fuktigt vid mindre regn ocksé (Grona Fakta, 2018).

For att berdkna méangden forstirkningslager som behovs till att magasinera for
dagvatten anvidnds samma regnenvelopmetod som for perkolations- och
fordrojningsmagasin. Skillnaden #r dé att mingden forstirkningslager i m? fir
multipliceras med 0.4 for att ge den erforderliga magasinsvolymen.

3.2 Sammanstillning

Litteraturen siger att dagvattensystem kan bidra med ekosystemtjinsterna rening och
fordrojning. Men for att konstruktionerna ska gora det behovs sikra
grundvattennivaer som blir opaverkad av konstruktionerna placering. Utdver det sa
behover topografin och hojdsittningen vara korrekt for att transportera
vattenmdngderna till konstruktionerna.

Nér det kommer till rening sa behdver de filterkonstruktionerna som bendmnts ha en
regelbunden skdtsel och en vil utford fororeningskartering som visar vilka
fororeningar som finns i omradet, samt att filter alternativen som ska reducera
fororeningar till de virden som EU:s vattendirektiv efterstravar.

Vid rening med biofilter dr det viktigt att det finns en Gversvamningszon som ar
tillrackligt stor for att ta hand om den regnméngd som konstruktionen ar
dimensionerad till, samt att mineraljorden och véxtsubstratet ska ha en god
genomsldpplighet for att kunna perkolera vattnet ur konstruktionen. Véxtligheten i
biofiltren har en stor betydelse da de star for sedimentering och minskar flodet in i
konstruktionen. Valet av vixter ér viktigt for att fi en sd god reningskapacitet som
mojligt, d& dess rotter luckrar upp mineraljorden sa att det bildar nya halrum som
vattnet letar sig ned i, samt att det bidrar till upptagningen av de kemiska
fororeningarna.

Niér det kommer till fordrdjning visar litteraturen att det dr mojligt att anvanda
dagvattenkonstruktioner for att minska flodestopparna som tillkommer vid regn i
urbana miljoer. Vid anvéndning av fordrojnings- och perkolationsmagasin fungerar
dessa som utjimningslager under den téta beldggningen. Litteraturen skiljer pa de tva
konstruktionerna da perkolationsmagasinen ej ér tdta och kan pa sa sitt fungera till
grundvattenspafyllning ocksa. En viktig aspekt att beakta &r att dessa konstruktioner
ska hallas fria fran sediment for att uppratthalla full effekt.

Oppna dagvattenldsningar ses enligt litteraturen som vildigt effektiva men
platskrdavande och har svért att appliceras 1 tita urbana miljéer. Vid anvéndning av
Oppna forstarkningslager dr forutsittningarna samma som vid
magasinskonstruktioner, det bor endast géras pd omraden som inte paverkas av
grundvattnet. Litteraturen sdger att forstarkningslagret kan bidra med en fordrdjning
av dagvatten upp till 400 liter per utlagd m>. Litteraturen framhiver 4ven att Sppna
forstarkningslager kan bidra till en 6kad rening av dagvattnet da det ger trad
mojligheten att véixa i halrummen som skapas, dock sker denna process mer
framgangsrikt om biokol blandas in i forstarkningslagret.
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For att garantera bebyggelsens sékerhet berdknas konstruktionerna sd de kan klara av
att transportera vidare vattnet innan det paverkar bebyggelsen, det gérs med
styrningsbrunnar eller med ett forbestamt tdmningsfldde. Litteraturen framhiver att
regnenvelopmetoden anvinds for att berdkna de magasinsvolymer som behdvs for att
klara av de regn som projekterats.

Om de ovanstdende forutsittningarna uppfyllts s kan dagvattenkonstruktioner bidra
till ekosystemtjénsterna rening och fordrdjning.

4. Fallstudie

Denna del syftar till att fa en fordjupad forstdelse for olika anldiggningskostnader av
olika dagvattensystem applicerat i ett gaturum samt vilken kapacitet avseende rening
och fordrojning de olika konstruktionerna har. Detta for att besvara de tre sista
delfragestdllningarna. Fallstudien utgar fran de fyra tidigare presenterade teoretiska
gatusektionerna.

4.1 De fyra scenarierna och dess forutsittningar

Fallstudien utgér frdn en nyexploateringssituation dér ett nytt gaturum ska utformas i
en stadsmiljo. Gatans funktion &r en uppsamlingsgata med anslutande lokalgator.
Forarbetet avseende fjarrvirme, vatten-och avloppsledningar samt
dagvattenstamledning redovisas ¢j i denna fallstudie, det dr endast 6verbyggnads
skedet som berdrs. Gatan konstrueras efter trafikverkets trafikklass 2. Gatan byggs 1
Sveriges klimatzon 1 och har en terrass 4B enligt TRV Geo (Trafikverket, 2011).
Terrassen har tjilfarlighetsklass 3. Gatans ldngd dr 75 meter lang och har en
totalbredd pa 20,5 meter. Gaturummet innehar gangbana, cykelbana, kérbana och en
flexzon som fungerar som kantstensparkering for bilar i korriktningen. Vid dndarna
pa gatan placeras dvergangstillen med bredden 5 meter. En parkeringsfri zon
innefattas 10 meter frn dndarna/korsningarna i bilarnas korriktning, det gors pa
grund av Sveriges trafikregler vid parkering.

Lutning pa ror och beldggning ér enligt svensk byggstandard och kommer dérfor inte
att fortydligas pé ritning. Till gaturummet finns tva anslutande hus med tak som
avvattnas till hélften in i det projekterade omradet, takytorna som avvattnas har en
total area pa 1050 m2. Beriikningarna for vattenvolymer 4r grundade pa ett 30 ars
regn, det dr tinkt att gatan ligger i en tit stadskérna.

Totalytan for gaturummets golv ér 1 537,5 m?, vilket resulterar till en totalyta 2587,5
m?. Beldggningens material ir av asfalt, betongplattor, kantstenar. Utdver dessa finns
det brunnsbeteckningar, tradgropsgaller och regnbidddar samt vegetationsytor. For att
lattare kunna jamfora de olika scenarierna kommer de gragrona (GG), gronblagra
(GBG) och blagra (BG) scenariona inneha samma procent gronyta, vilket utgoér 10 %
av totalytan.

De material som anvénds i 6verbyggnaden for hardgjord yta dr samkross och

bitumenbundna lager. Vid uppbyggnaden av 6verbyggnaden anvénds geotextil som
laggs mot terrassen samt mellan lagren av samkross och makadam. Fyllning kring téita
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ror gors med fraktionen 0-16 samkross medan vid 6ppna dranrér anvands makadam
8-16. All schaktmassa fors frén platsen och ateranvénds inte inom omrédet.
Overbyggnadsmaterial kdps in och inga befintliga material anviinds inom omradet.
Schakt och éverbyggnadsmaterialsméngd beriknas i m*. Volymen ér framriknad
utifrin AMA forteckningar for utfort arbete och dess kvadratmetersyta. Ovrigt
material sdsom brunnar, betdckningar, kantstdd, beldggningar utgar ifran svensk
byggstandard.

Scenario Gra (G)
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Figur: 2 Ett snitt av scenario (G) som visar uppbyggnad av gaturummet. Av Anders Ryttegard

Detta scenario har skapats for att aterspegla den traditionella hanteringen av dagvatten
som fortfarande projekteras och anvénds. Vegetationen &r borttagen fran detta
gaturum for att redovisa hur mycket anvindandet av vegetation paverkar fordrojning
och reningseffekten i de andra scenarierna.

De arbetsmoment som innefattas i scenariot dr schaktning, utliggning av
overbyggnad, brunnsséttning, ror- och kabelldggning, rorskyddsfyllning,
kantstensmontering, plattliggning samt asfalteringen och mélning av
linjemarkeringar. Momentordningen samt de ekonomiska resultaten redovisas i
(bilaga 2).

Materialatgdngen har berdknats fram med hjélp av bilaga 1, forutsittningar i form av
materialtjocklekar samt ldngd och antalsméngd.
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Scenario Grongra (GG)
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Figur 3 Ett snitt av scenario (GG) som visar uppbyggnad av gaturummet. Av Andes Ryttegdrd

Detta scenario har under lang tid varit en form av standardutformning av ett gaturum.
Scenariot innefattar vegetation i from av trddplanteringar samt buskplanteringar, som
bendmns som vegetationsyta. Konstruktioner med reningens och fordrdjnings
alternativ ar inte projekterade i detta forslag. Denna utformning ska fungera som ett
mellanting mellan scenario (G) och (GB) samt (GBG) for att urskilja de skillnader
som finns i pris, fordrdjning och reningsformaga. Vegetationen dr medprojekterad for
att redovisa om den har ndgon inverkan pa fordr6jning och reningsresultaten.

De arbetsmoment som tillkommer utdver de tidigare nimnda i scenario (G) ar
uppbyggnad av viaxtbadd, plantering och tradstddsmontering

Vixtmaterialet dr inte artspecificerat i fallstudien, den ekonomiska redovisningen

avsitter en klumpsumma som ar framrdknad for att ricka till vixtmaterial for de
avsatta ytorna.
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Scenario Grabla (GB)
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Figur 4 Ett snitt av scenario (GB) som visar uppbyggnad av gaturummet. Av Anders Ryttegdrd

Detta scenario skapades for att undersoka om de moderna filter och
fordrojningskonstruktionerna skulle kunna bidra till ekosystemtjdnsterna rening och
fordrojning, och diar med vara ett tinkbart alternativ istéllet for scenario (GBG) i en
urban miljo.

Uppbyggnaden av detta gaturum &r samma som 1 scenario (GG) med den skillnaden
att de projekterade brunnarna nu ar utrustade med filtrering. Dessa brunnar &r
seriekopplade och avleder vattnet till ett perkolationsmagasin som inte &r inritat pa
plan och sektionsritningarna i (bilaga 1). Perkolationsmagasinets pris utgér fran 5000
kr per anlagd m®. Totalsumman &terspeglar den erforderliga magasinsvolym som
behovs for att omhinderta dagvattnet inom gaturummet.

Scenario Gronbligra (GBG)

SNITT GBG

Figur 5 Ett snitt av scenario (GBG) som visar uppbyggnad av gaturummet. Av Anders Ryttegard.
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Detta scenario framtogs for undersdka om konstruktionen regnbddd i kombination
med ett oppet forstarkningslager kan bidra med ekosystemtjénsterna rening och
fordrojning.

Till skillnad fran det tidigare scenarierna G,GG,GB sa har GBG en mer omfattande
uppbyggnad. Det blir fler moment och komponenter for att konstruktionen ska
uppfylla sitt syfte.

De komponenter som &r nya i detta scenario ar viaxtbdddssubstratet, det Gppna
forstarkningslagret, biokol, luft- och styrningsbrunnar. Det dr inte ménga
komponenter men det dr omfattande sddana som paverkar hanteringen av vattnet.
Funktionen och anvéndningen av dessa komponenter beskrivs i avsnitt 3.1.

Scenariots moment dubbleras da arbetsgangen for det scenariot sker i tvd etapper.
Forsta etappen innefattar schaktning for hela gatan efter ritningar i bilaga 1. Vid
utldggning av dverbyggnaden kommer dven vegetationsytorna att byggas upp med
overbyggnad i form av forstiarkningslager. Detta gors for att byggtrafik ska fa
tillgdnglighet inom hela gaturummet utan att forstora dess véaxtbaddar. I etapp ett
asfalteras dven ytorna dver vaxtbadden for att inte fora ner fororeningar och sediment
till forstarkningslagret. De luft-och styrningsbrunnar som installerats i etapp ett
pluggas av samma anledning.

I etapp tva dé& byggnationen av bebyggelsen fardigstillts startas slutarbetet med
vixtbdddarna. Asfalten och forsdkringslagret schaktas bort och arbetet med
kantstddsséttning och aterfyllnad av det 6ppna forstarkningslagret och véxtsubstrat tar
sin borjan. Redovisningen for scenario GBG delas upp efter etapper for att visa tydlig
hantering av massor och arbetsmoments ordning i bilaga 2.

4.2 Resultat fallstudie

Fallstudiens syfte var att konstruera fyra olika gaturum med olika utformning och
berdkna hur mycket varje individuellt gaturum skulle kosta beroende pa vilken
dagvattenkonstruktion som applicerades. Kostnaden for varje gaturumsutformning
delas med den fordrojningskapacitet varje dagvattenkonstruktion klarar av.
Fallstudien visar vilken reningseffekt varje konstruktion har for att minimera
fororeningsutslappen.

4.2.1 Fordrojning
4.2.1.1 Gra (G).

Enligt fallstudiens resultat finns ingen fordrdjning i scenario G mer én den minimala
paverkan som avrinningskoefficienten bidrar med vid berdkningen av regnmingden.
Fallstudien visar att de 51,6 m® dagvatten som rinner av ytan paverkar recipienten och
det befintliga va-systemet. For mer detaljerad information se (bilaga 3)
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4.2.1.2 Gragron (GG)

I scenario GG kan fallstudiens berdkningar visa att den mingd av tillagd
vegetationsyta inte paverkar fordrojningskapaciteten i gaturummet. Anledningen &r att
vegetationsytorna dr for sma, den procentuella skillnad de gor paverkar inte
slutberdkningarna av regnmingden som fors bort frdn gaturummet. Det visar dock att
den vegetationsyta som vattnet maste transportera sig over for att nd brunnarna
minskar flodet lite, men inte till den effekt att det kan hantera ett 30 &rs regn. For mer
detaljerad information se (bilaga 3).

4.2.1.3 Grabla (GB)

Fallstudien redovisar att anvdndandet av fordrojnings och perkolationsmagasin har en
positiv verkan pa att fordroja vattenflodena till recipienten. I scenario GB redovisas
att gaturummet behdver inneha ett magasin med kapaciteten att rymma 127 m>. For
mer detaljerad information se (bilaga 3).

4.2.1.3 Gronblagra (GBG)

Fallstudiens berdkningar visar att biofiltrening i form av en regnbaddskonstruktion i
kombination med ett oppet forstarkningslager klarar av att fordréja det berdknade
30ars regnet. Den 0versvamningszon som regnbddden bidrar med tillsammans med
det dppna forstirkningslagret genereras en magasinsvolym till 133,77 m>.
Berdkningen av den erforderliga magasinsvolym som regnméngden kraver for att
bibehalla 30 &rs regnet uppgick till 128 m>. Vilket resulterar i en dverkapacitet pa
5,77m’. For mer detaljerad information se (bilaga 3).

4.2.2 Rening
4.2.2.1 Gra (G)

I avseende rening i scenario (G) féorekommer inte ndgon renande process. Som
fallstudien visar med hjélp av (bilaga 4) sa kan denna dagvattenkonstruktion inte
bidra till ekosystemtjdnsten rening. Fallstudiens resultat for scenariot kan ligga till
grund for vilka fororeningsméngder som en konstruktion nedstréms behdver vara
konstruerad for att klara.

4.2.2.2 Gragron (GG)

Scenariots resultat visar att den vegetationsméangd som tillkom till gaturummet inte
gav nagon inverkan pé reningsforloppet enligt Stormtac. Anvidndandet av
vegetationsytor som ¢j dr anslutna till va-systemet bidrar da inte med den
reningsforméga som behovs for att uppnd de krav som Stockholm och Uppsalas
atgardsnivéer kréver, den sedimentavskildring som vegetationsytorna bidrar med
klara inte kraven. Mer ingdende resultat visas i (bilaga 4).
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4.2.2.3 Grabla (GB)

Fallstudiens berdkningar visar att konstruktionerna i scenario (GB) har god effekt pa
rening av dagvattnet. Men jdmforanden av scenario (G & GG) pavisar resultatet att
samtliga registrerade &mnen reducerades till minst 57 %. Cirka tva tredjedelar av
dmnena har en reningsférméga dver 80 % for individuellt &mne. Av de 13 @mnen som
registrerats visar fallstudien att endast tva av dem har visats ha hog sékerhetsgrad och
atta stycken visar medelhdg, och tre stycken visar 1ag sékerhet for reningseffekten av
dagvattnet. For mer utforlig information se (bilaga 4).

4.2.2.4 Grablagron (GBG)

I scenario (GBG) visar fallstudien att reningsformagar ar hog. Reningsgraden visar
att imnena renas till ett minimum av 70 % jimfort med scenario (G & GG). Aven i
detta scenario har cirka tva tredjedelar av de 13 @mnena en reningsformaga pa over 80
%. Nér det kommer till sdkerhetsgraden av reningen s dr den identisk med scenario
(GB). Biofiltren redovisade en hogre upptagningsforméga av dmnena (N & P) dn vad
filterhanteringen gjorde. For mer utforlig information se (bilaga 4).

4.2.3 Kostnader

4.2.3.1 Grd (G)

Scenario G:s plan och sektionsritning visas 1 (bilaga 1) och dess utrdkningar 1 (bilaga
2). Den totala anldggningskostnaden for scenario G blev 1 482 634 kr vilket resulterar
1 att priset per l16pmeter fardig gata blir 19 768 Kr. Eftersom scenario G inte
utrustades med nigot fordrojnings- eller reningssystem minimerades inte flodet eller
fororeningsmingden alls.

4.2.3.2 Grongrd (GG)

Plan- och sektionsritningar for Scenario GG visas i (bilaga 1) och dess utrdkningar i
(bilaga 2). Total anldggningskostnad blev 1 804 401 kr som ger ett I6pmeterpris pé
firdig gata till 24 059 kr. Okningen kostnadsmiissigt beror till stor del av de tillkomna
vegetationsytor och hanteringen vid utforandearbetet, 4ven den faktiska kostnaden for
vegetationsmaterialet. Scenario GG var inte utrustad med nagot renings eller
fordrojningsfunktion dir av inget resultat. Dock visades en cirka 21 % 6kning i
16pmeterpris mot scenario G.

4.2.3.3 Grabla (GB)

Plan- och sektionsritningar for scenario GB visas 1 (bilaga 1) och dess utrdkningar i
(bilaga 2). Den totala anldggningskostnaden blev 2 462 429 kr. Lopmeterpriset for
fardig gata blir 32 832 kr. kostnadsdkningen frén de tidigare scenarierna beror pa
filterbrunnar och perkolationsanléggning. Som studiens utrékning visar behdvs en
magasinsvolym pa 127m? for att hantera ytans avvattning. Eftersom forutsittningarna
var att anliggandet per behdvd m* magasinsvolym uppgick till 5000kr, sé resulterar

det till att det blir kostnaden for fordrjt dagvatten i m>.
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Totalkostnaden ddremot blir hdgre dn de tidigare scenarierna, l6pmeterpriset okar
med 66% respektive cirka 36% mot Scenario G och GG.

4.2.3.4 Gronblagra. (GBG).

Plan- och sektionsritningar for scenario GBG visas i (bilaga 1) och dess utrdkningar i
(bilaga 2). Totala anldggningskostnaden for scenario GBG blev 2 293 135 kr och det
resulterar till en kostnad per 16pmeter fardig gata till 30 575 kr. Kostnadsokning 1
scenariot beror pd utformningen av regnbaddarna och véxtsubstratet, samt
momentokning vid anldggningsutférandet. Magasinsutrikningen for scenario GBG
resulterar i en magasinstillgénglighet pa 133,77. Den erforderliga magasinsvolymen
resulterade endast i 128 m® vilket visar p en dverkapacitet med 5,77 m>. Om
totalkostnaden divideras med magasinsvolymen blir kostnaden per anlagd m® 17 241
kr. Om den kostnaden sedan divideras med regnvolymen 51,6 m® blir da resultatet
334 kr per fordréjd m® for det forbestimda regnet. Lopmeter priset jimfort med
Scenario G och GG ir en kostnadsokning med cirka 54 % respektive 27 %.
Jamforande scenario GB ér det en kostnadsminskning med cirka 7 %.

Sammanfattning kostnader

Tabell 1. kostnadsredovisning av scenarierna av: Anders Ryttegdrd

Scenario Total kostnad kr | Lmp kostnad kr | Anlagd mag. Fordrojd m? kr
Kostnad m® kr | 30 ars regn.
G 1 482 634 19 768 0 0
GG 1 804 401 24 059 0 0
GB 2 462 429 34 832 5000 5000
GBG 2293135 30 575 17 241 334
Tabell 2. Kostnadsjiamforelse i procent, av Anders Ryttegard.
Total kostnad i | G GG GB GBG
%
Scenario G 0% -21,7% -39,7% -35,3%
Scenario GG +17,8% 0% -26,7% -21,3%
Scenario GB + 66 % +36,4% 0% +7,3%
Scenario GBG | + 54,6 % +27% -6,8% 0%
| Kostnadsforklaring. | Minskning | Utgangskostnad | Okning |

Kostnaden for fordrdjd m? visar varierade resultat pa grund av de faktorer som
specifikt paverkar fordrojningen. I scenario G, GG uteblir fordrojningen, medan 1 GB
och GBG fér den stor variation. Det beror pé att kostnaden for fordréjd m® i GBG slas
ut pé hela anldggningskostnaden medan GB:s resultat var forbestamt.
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5. Diskussion

De radande klimatfoérédndringar som sker i var samtid paverkar dven hanteringen av
dagvattnet 1 vara urbana miljoer. SMHI (2017) foresprikar att det globala klimatet
kommer att 6ka nederbérdsméngden vid regntillféllena i Sverige. For att undvika att
oversvamningar i stdder anser Boverket (2010) att fler ytor i stider omprojekteras for
att bli multifunktionella. Boverket (2010) skriver att stadens ytor behdver vara
konstruerade sa de fyller sa manga funktioner som mdojligt for att minska inverkan pa
klimatet. Dessa mangfunktionella ytor ska vara till for att 16sa problem eller behov
inom samma omrade med ménniskans vilbefinnande och hélsa som grund. Sidkrandet
av mark och vattenanviandningen ar en langsiktig mélbild for hur dessa ytor bor
konstrueras enligt Boverket (2010).

Med detta arbete ville jag undersoka hur stdders uppsamlingsgator skulle kunna bidra
till en multifunktion och med hjdlp av dagvattenkonstruktioner bidra till rening och
fordréjning, och vad det skulle kosta att anldgga. Den 6versta punkten i arbetets
fragestéllning besvaras av den litterdra inhdmtningen. Litteraturstudien framhéver att
konstruktioner av grabla (GB) och gronbldgra (GBG) karaktér kan bidra med renande
och fordr6jande funktioner 1 form av filterhantering och fordréjningsmagasinering
samt biofiltrering och anvdndandet av 6ppna forstarkningslager. Litteraturstudien
framhéver komplexiteten av dessa konstruktioner men att de &r applicerbara i ett
gaturum och skulle kunna bidra till ekosystemtjdnsterna rening och fordrojning.
Litteraturstudiens resultat gentemot de grd (G) och grongra (GG)
konstruktionsmetoderna ses enligt litteraturen som en utdaterad anvindningsform, da
de under en lang tidsperiod ansdgs som standard och resulterat i en negativ inverkan
pa va-systemen och recipienter.

For att besvara de aterstdende punkterna i fragestéllningen gjordes en fallstudie med
maél att redovisa vad fyra teoretiskt uppbyggda uppsamlingsgator med olika
dagvattenkonstruktioner far for anlaggningskostnad och vilken kapacitet de skulle
inneha inom ekosystemtjdnsterna rening och fordrojning. Fallstudiens resultat visar
att det dr dyrare att anldgga de grdbla GB och gronbldgra GBG konstruktioner &n de
andra tvd. GB och GBG har en stor kapacitet att bade rena och fordrdja dagvattnet
inom gaturummet, vilket G och GG inte har. Litteraturstudiens och fallstudiens
resultat Gverensstimmer med de argument som mina foreldsare givit vid SLU Alnarp.

Detta l&dmnar dock en rad frdgor om varfor dessa konstruktioner utdver sin prislapp
inte appliceras mer i stider. Ar det alltid priset som bestimmer valet av
konstruktioner? Ar inte ekosystemtjinsterna rening och fordrojning virda den hoga
kostnaden? Vad behover goras for att det ska vara fordelaktigt for byggnadsherrar att
vélja de moderna konstruktionerna? Det dr bara en del av en rad frigor som
uppkommer av det visade resultatet arbetet.

En stor aspekt som Grona fakta (2017) lagger fram ar alla de andra fordelarna med att
ha vegetation i gaturummet. Detta arbete har haft stort fokus pa ekosystemtjénsterna
rening och fordrojning. Men fallstudiens scenario GG, GB, GBG innehaller
vegetationsytor och trdd som kan bidra med fler ekosystemtjdnster. Grona fakta
(2017) beskriver de tekniska skillnader som vegetation kan bidra med i stdderna, de
kan absorbera virmen frdn den reflekterande omgivningen omkring dem och sénka
temperaturen, vilket reducerar effekten av urban heat islands som medfor
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mikroklimatsfordndringar. Samtidigt som vegetationen sédnker temperaturen sa
forhindrar vegetation dven att skapa vindtunnlar inne 1 stads- och gatumiljo. Grona
fakta (2017) uppger hur vegetation bidrar till stor 6kad luftkvalité och minskar
paverkan av luftférorening i gaturummet, da féroreningarna fastnar i vegetationens
bladverk som bibehéller dem. Men framfor allt s& bidrar det till en 6kad biodiversitet
som gynnar ekosystemet i manga led. Boverket (2018) beskriver hur vegetation kan
bidra med kulturella ekosystemtjénster som har positiva effekter p4 manniskors
psykiska hélsa och vdlméiende. Luftrening med hjilp av vegetation ger en direkt
paverkan pa minniskors vilméende. Mer indirekta effekter som paverkar méanniskors
hélsa dr de stressreducerande funktioner som dppna vattenstrémmar och figelséng.
Nérheten till gronska okar viljan att motionera vilket leder till minskad 6vervikt och
hjart- och kérlsjukdomar (Boverket 2018).

Med de ovanstiende positiva fordelarna som konstruktionerna (GG, GB, GBG) kan
bidra med, borde da dessa vara en fordel fore scenario (G) vid en projektering. Det &r
dock visat att (G) fortfarande anvénds i urban miljo.

Den litterdra inhdmtning av de ekonomiska analyser av anldggningskostnader ar
bristfillig och litteraturen redogor séllan i siffror vad kostnaderna ar baserade pa.
Detta dr ett problem som Qiao, Kristoffersson, B. Randrup (2018) nidmner som en stor
anledning till att anvindningen av GBG och GB konstruktioner uteblir. Flera faktorer
ndmns som problematiska 1 artikeln t.ex. bristande ledarskap fran regering och
byggherrar, bristande kunskap om systemen i branschen, bristande regler och
standards och bristande ekonomiska intressenter med flera.

Punkterna bristande ledarskap, regler och standards &r ndgot som Sverige kan
utveckla mer. Dé det 4r kommunens och va-huvudmannens ansvar att planera och
strukturera arbetet rorande dagvattenfragor. Arbetets grundfunktion ar att
huvudmannen ska sdkerstélla att bebyggelse inte tar skada av regn eller smiltvatten
(Svenskt Vatten, 2011). De lagar och regler som finns for att bygga
dagvattenkonstruktioner innefattas i plan och bygglagen (PBL) (Lunds kommun,
2018), miljobalken (MB) lagen om allminna vattentjdnster (LAV) (Svenskt Vatten,
2016), Lagen om extraordinira hindelser (LEH) (Sveriges kommuner och landsting,
2007), Lagen om skydd mot olyckor (LSO) (Myndigheten for samhillskydd och
beredskap, 2019) samt att de ska folja EU:s vattendirektiv. Det dr under dessa
lagforhallanden en Va-huvudman ska arbeta, utover det sa dr denne ensam ansvarig
for alla offentliga ytor inom kommunen som berors av dagvatten. Det ansvaret kan
ses som stort att ligga pé en person.

Som byggherre idag finns inte nagot lagfort krav att denne ska bibehalla och ta ansvar
for dagvattnet inom tomten. Detta kan vara en stor anledning till att utvecklingen och
anvandandet av konstruktioner som GB och GBG viljs bort av en va-huvudman. Att
prova nya mer komplexa losningar som kostar mer pengar att anldgga och de kan
krdava mer underhall, nér det finns valanvanda konstruktionerna som G och GG ar
billigare och kraver mindre skotsel. Va-huvudmannen har en budget att forhélla sig
till och vid allmédnna upphandlingar ska ldgsta anbudet antas om det uppfyller de krav
som har skrivits i projekt. Det kan ocksé ses som ett argument till varfor scenario G
och GG anvinds 1 sa bred utstrickning. En annan ekonomisk aspekt dr varfor enbart
kommunen och Va-huvudmannen ska betala for hantering och projektering vid
nybyggnationer eller renoveringar. Varfor ska endast kommunen vara kostnadsbirare

30



nér det finns fler intressenter som vinner fordelar av det, utan att betala f6r det?
Intressenter som afférer, bostadsféreningar, allmdnna byggnader med flera. Bor inte
dessa intressenter betala for den 16sning som erbjuds av kommunen samt underléttar
och sdkerstiller intressenternas egendom?

For att utvecklingen och arbetet inom gronblagra och grabld hantering av dagvatten
ska prioriteras hogre sd behover kraven pa bestillare, byggherrar och kommuner
sittas pa en hogre niva. Ar 2009 togs beslutet om en ny PBL som skulle vara
forenklad och dven innefatta klargéranden om milj6-och gronomradesfragor samt att
det gav kommuner rtt att stilla krav pa byggnationer {or att undvika
markfororeningar, erosion och dversvimningar. Denna forenklade version trddde i
kraft i maj 2011 (Goteborgs stad 2010). Om det sker fler omskrivningar av detta slag i
arbetsdokument, regler och forordningar sé kan nog arbetet underléttas for att
anvianda de mer miljovinliga alternativen vid dagvatten hantering. En framtida atgéird
som skulle tydliggora arbetet skulle kunna vara beslut pa regeringsniva och nya
konkreta lagar inom dagvattenhantering.

6. Slutsatser

Arbetet har visat att dagvattenkonstruktioner i staden kan bidra med
ekosystemtjdnster i form av rening och fordrojning och att de moderna, gronbla,
konstruktionerna &r dyrare. Men i relation till virdet av de tjdnster som de ger
samhdllet dr det en kostnad som kan vara vird att ldgga. For att en fordndring ska ske
maste samhillet och branschen ta ett storre ansvar for att vilja implementera
konstruktionerna som renar och fordrdjer dagvattnet for att virna om miljon och
minimera riskerna for klimatféréndringar.
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Bilaga 1.
Plan och sektions ritningar.

I denna bilaga redovisas fallstudiens ritningar. Det dr plan- och sektionsritningar for
scenarierna var och en for sig. Skalan visas pé enskild ritning. Ritningarna redovisar
tva korfilt, tva flexzoner, en gang- och cykelvég och tvd vanliga géngvégar.
Flexzonerna fungerar som parkeringsplatser 1 alla scenarier, men i GG, GB, GBG
utnyttjas zonen ocksa till vegetationsyta och trdd i hardgjord yta, vilket minskar
antalet parkeringsplatser. Omrédet som bendmns som skyddszon i planritning 1 G ar
den parkeringsfria zon som krévs enligt svenska trafikregler. P4 resterande scenarier
redovisas dessa endast som ett streckat omréde. Teckenforklaringen redovisar de olika
scenariernas utrustning samt materialtjocklek vid 6verbyggnaden. De ledningar och
ror som visas for forarbetet och 6verbyggnaden ir illustrativt inritade.

Ritningarna ligger till grund f6r de kostnadsutrdkningar som redovisas i bilaga 2.
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Bilaga 2.

Anldggningskostnader.

I denna bilaga redovisas anldggningskostnaderna till de fyra olika scenarier som
finns 1 fallstudien. Bilagan redovisar vilka arbetsmoment som innefattas i
fallstudien samt vilka kostnader de medfor. Arbetsmomenten och utférandet gors i
den ordning som dokumentet redovisar. De massor och ytor som berdknats kommer
fran de métt som finns i (Bilaga 1). Summeringen av de olika scenarierna
sammanstélls sist i dokumentet, for att besvara den andra fragan i arbetets
fragestéllning.
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DCG.21

DCE.14

DEE.111
DEN.11

PBB.5216

PBB.531

PCB.32

PCB.32

Obundet barlager kategori C till belagda ytor
Obundet barlager kategori C till belagda ytor

Forstarkningslager kategori B till 6verbyggnad med
flexibel konstruktion och med bitumenbundet
slitlager, betongmarkplattor m m

Béarlager kategori B av asfaltgrus vid nybyggnad

Slitlager kategori B av tat asfaltbetong vid nybyggnad

Slitlager kategori C av tat asfaltbetong vid nybyggnad

Beldggning av betongmarkplattor
Kantstod av granit, satta i betong med motstéd av
betong

Extruderad markeringsmassa pa trafikyta

Kabelskydd av plastprofiler

Ledning av PP-ror, fabrikatspecifika markavloppsror, i
ledningsgrav

Ledning av plastror, standardiserade dranror, i
ledningsgrav

Anslutning med anborrning, grenror e d av
dranledning

OBUNDET BARLAGER G/C SAMKROSS 0-

VAG 80 MM
OBUNDET BARLAGER G
VAG 210 MM

FORSTARKNINGSLAGER
470 MM
FORSTARKNINGSLAGER
160 MM

BUNDET BARLAGER
KORBANA 50 MM
BUNDET BARLAGER
KORBANA 60MM
BUNDET BARLAGER G/C
VAG 35 MM

SLITLAGER ASFALT
KORBANA 40 MM
SLITLAGER ASFALT G/C
VAG 25 MM

MARKSTENSPLATTOR INK

SATTSAND.

KANTSTEN 300MM
VAGMARKERINGS

MASSA
OVERGANGSTALL.

SOKBAND EL OCH TELE
TATA PP-ROR STUPROR

DRANERINGSROR
PAKOPPLING TILL
BRUNNAR
PAKOPPLING TILL
BRUNNAR

40
SAMKROSS 0-
40

SAMKROSS 0-
90
SAMKROSS 0-
90

AG22 70/100
Abb 22
AG 100/150

ABS8 70/100
ABT 8

100/150

SIENA
350X350X60

0.5 M BRED

DIAMETER
110 MM
DIAMETER
160 MM
DIAMETER
110 MM
DIAMETER
160 MM

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

LPM

LPM
LMP

LMP

LMP

ST

ST

187,5

412,5

937,5

187,5

937,5

937,5

187,5

937,5

187,5

412,5

130

63

150

85

150

10

15

86,625

440,625

30

53

53

355

355

132

121

109

173

173

530

725

93

55

144

350

473

9938

21863

332813

66563

123750

113438

20438

162188

32438

218625

94250

5859
1050

4675

21600

2800

4730



PDB.521 Dagvattenbrunn av plast med vattenlas och sandfang RENSBRUNNAR 400 MM ST 6 4012 24072
TOTAL PRIS 1482634



CBB.112

CBB.112

CBB.112

CBB.112

CBB.3111

CBB.3112

CBB.32

CBB.74

CEC.2112

CEC.22

SCENARIO GG
VOLYMBERAKNING

Jordschakt kategori B for vag, plan o d .Jordschakt for
gata, gang- och cykelvag, angoéring, planteringsytor och

etableringsyta enligt normalsektioner

Jordschakt for va-ledning

Jordschakt for dranledning

Jordschakt for el- och telekabel o d

Jordschakt i rér, trumma, brunn o d
Ledningsbadd for dranledning

Ledningsbadd for el-och telekabel. o d

YTOR

ASFALT KORBANA
ASFALT G/C VAG
BTG G VAG
KANTSTEN

TAK YTA
VEGETATIONSYTA
TOT AREA

MATERIAL

JORDSCHAKT KORBANA
700 MM

JORDSCHAKT G/C-VAG
300 MM

JORDSCHAKT G-VAG 300
MM

JORDSCHAKT
VEGETATIONSYTA
JORDSCHAKT PP-ROR
STUPROR

JORDSCHAKT DRANERING

JORDSCHAKT G-VAG 300
MM

JORDSCHAKT DIAMETER
DAGVATTENBRUNN 400MM
MAKADAM
DRANERINGSKROSS 16-32
SAMKROSS
SAMKROSS 0-8

ENHETER
MZ

MZ

MZ

LPM

MZ

MZ

MZ

ENHETER

MZ
MZ
MZ
MZ
TVARSNITT
MZ

MZ
TVARSNITT

MZ
TVARSNITT
MZ
TVARSNITT

MZ

MZ

MANGD
770
187,5
490
201
1050
90
2587,5

770

187,5

490

2,5

85

0,331

0,27

0,8

90

120

VOLYM M3

539

56,25

147

172,5

28,33

49,65

351

12

A’PRIS KR

115

115

115

290

339

250

220

290

130

110

TOT PRIS

61985

6469

16905

50025

9605

12413

7722

3480

11700

13200



Materialskiljande lager av geotextil kring dranerande

DBB.31224 fyllning for drénledning GEOTEXTIL KLASS N3 m? 364 13 4732
Materialskiljande lager av geotextn under dverbyggnad
DBB.3131 for vag, GEOTEXTIL KLASS N3 M? 727,5 11 8003
Materialskiljande lager av geotextil under 6verbyggnad
DBB.3133 fOr vegetationsyta GEOTEXTIL EJ VAVD KLASS N3 m? 750 12 9000
OBUNDET BALAGER SAMKROSS
DCB.312 Obundet barlager kategori B till belagda ytor KORBANA 80 MM 0-40 M? 770 61,6 53 40810
OBUNDET BARLAGER G/C SAMKROSS
DCB.313 Obundet barlager kategori C till belagda ytor VAG 80 MM 0-40 M?2 187,5 15 53 9938
OBUNDET BARLAGERG ~ SAMKROSS
DCB.313 Obundet barlager kategori C till belagda ytor VAG 210 MM 0-40 M? 490 86,625 53 25970

Forstarkningslager kategori B till 6verbyggnad med
flexibel konstruktion och med bitumenbundet slitlager, FORSTARKNINGSLAGER ~ SAMKROSS

DCB.212 betongmarkplattor m m 470 MM 0-90 M? 770 361,9 355 273350
FORSTARKNINGSLAGER SAMKROSS

DCB.212 160 MM 0-90 m? 187,5 30 355 66563
BUNDET BARLAGER AG22

DCC.21111 Barlager kategori B av asfaltgrus vid nybyggnad KORBANA 50 MM 70/100 M? 770 132 101640
BUNDET BARLAGER

DCC.21111 KORBANA 60MM Abb 22 m? 770 121 93170
BUNDET BARLAGER G/C

DCC.21111 VAG 35 MM AG 100/150 M? 187,5 109 20438
SLITLAGER ASFALT

DCC.24111 Slitlager kategori B av tat asfaltbetong vid nybyggnad ~ KORBANA 40 MM ABS8 70/100 M? 770 173 133210
SLITLAGER ASFALT G/C ABT 8

DCC.34111 Slitlager kategori C av tat asfaltbetong vid nybyggnad VAG 25 MM 100/150 M? 187,5 173 32438

MARKSTENSPLATTOR INK SIENA

DCG.21 Beldggning av betongmarkplattor SATTSAND. 350X350X60 M? 490 530 259700
Kantstod av granit, satta i betong med motstod av
DCE.14 betong KANTSTEN 300MM LPM 201 725 145725
VAXTJORD TYP 2, 1000 m?
DCL.121 Vaxtbadd typ 2 MM A JORD TVARSNITT 2,5 172,5 310 53475
PLANTERINGS CC
DDB.21 Plantering av buskar m m AVSTAND 35 M?2 640 42 26880

DDB.22 Plantering av trad PLANTERINGS KOSTNAD m2 12 871 10452



DDC.11 Stod for stamtrad
DDC.211 Tradfundament

DDC.212 Markgaller

DEE.111 Extruderad markeringsmassa pa trafikyta
DEN.11 Kabelskydd av plastprofiler

Ledning av PP-ror, fabrikatspecifika markavloppsror, i
PBB.5216 ledningsgrav

Ledning av plastror, standardiserade dranrér, i
PBB.531 ledningsgrav

PCB.32 Anslutning med anborrning, grenror e d av dranledning

PCB.32

PDB.521 Dagvattenbrunn av plast med vattenlas och sandfang

Vaxtmaterial

STAM-OCH
UPPBINDNINGSSKYDD

BETONGFUNDAMENT
STALGALLER

VAGMARKERINGS MASSA
OVERGANGSTALL.

SOKBAND EL OCH TELE

TATA PP-ROR STUPROR

DRANERINGSROR

PAKOPPLING TILL
BRUNNAR

PAKOPPLING TILL
BRUNNAR

DAGVATTENBRUNN
VAXTMATERIAL FOR PL
OCHTH

TRA STOLPE
45 MM

1400X1400

1400X1400

0.5 M BRED

DIAMETER
110 MM

DIAMETER
160 MM

DIAMETER
110 MM

DIAMETER
160 MM

DIAMETER
400 MM

ST

ST

LPM
LMP

LMP

LMP

ST

ST

ST

KR

12 185
6 3900

6 17500
63 93
150 7
85 55
150 144
8 350
10 473
6 4012
100000

TOT PRIS

2220
23400

105000

5859
1050

4675

21600

2800

4730

24072

100000
1804401



CBB.112

CBB.112

CBB.112

CBB.112

CBB.3111

CBB.3112

CBB.32

CBB.74

CEC.2112

CEC.22

Scenario GB
VOLYMBERAKNING

Jordschakt kategori B for vag, plan o d .Jordschakt for
gata, gang- och cykelvag, angoéring, planteringsytor och
etableringsyta enligt normalsektioner

Jordschakt for va-ledning

Jordschakt for dranledning

Jordschakt for el- och telekabel o d

Jordschakt i rér, trumma, brunn o d

Ledningsbadd for dranledning

Ledningsbadd for el-och telekabel. o d

YTOR

ASFALT KORBANA
ASFALT G/C VAG
BTG G VAG
KANTSTEN

TAK YTA
VEGETATIONSYTA
TOT AREA

MATERIAL

JORDSCHAKT KORBANA
700 MM

JORDSCHAKT G/C-VAG
300 MM

JORDSCHAKT G-VAG 300
MM

JORDSCHAKT
VEGETATIONSYTA
JORDSCHAKT PP-ROR
STUPROR

JORDSCHAKT
DRANERING

JORDSCHAKT G-VAG 300
MM

JORDSCHAKT
DAGVATTENBRUNN

DRANERINGSKROSS

SAMKROSS

MAKADAM 16-

ENHETER
MZ

MZ

MZ

LPM

MZ

MZ

MZ

ENHETER

MZ

MZ

MZ
MZ
TVARSNITT
MZ
MZ
TVARSNITT
MZ
TVARSNITT
MZ
TVARSNITT

MZ

SAMKROSS 0-8 M?

MANGD
770
187,5
490
201
1050
90
2587,5

770

187,5

490

2,5

85

0,331

0,27

0,8

90

120

VOLYM M3

539

56,25

147

172,5

28,33

49,65

35,1

12

115

115

115

290

339

250

220

290

130

110

A’PRISKR TOT PRIS

61985

6469

16905

50025

9605

12413

7722

3480

11700

13200



DBB.31224

DBB.3131

DBB.3133

DCB.312

DCB.313

DCB.313

DCB.212

DCB.212

DCC.21111

DCC.21111

DCC.21111

DCC.24111

DCC.34111

DCG.21

DCE.14

DCL.121

DDB.21

Materialskiljande lager av geotextil kring dranerande
fyllning for dranledning

Materialskiljande lager av geotextn under dverbyggnad
for vag,

Materialskiljande lager av geotextil under 6verbyggnad
for vegetationsyta

Obundet barlager kategori B till belagda ytor

Obundet barlager kategori C till belagda ytor

Obundet barlager kategori C till belagda ytor
flexibel konstruktion och med bitumenbundet slitlager,
betongmarkplattor m m

Barlager kategori B av asfaltgrus vid nybyggnad

Slitlager kategori B av tat asfaltbetong vid nybyggnad

Slitlager kategori C av tat asfaltbetong vid nybyggnad

Belaggning av betongmarkplattor

Kantstod av granit, satta i betong med motstéd av betong

Vaxtbadd typ 2

Plantering av buskar m m

GEOTEXTIL

GEOTEXTIL

GEOTEXTIL EJ VAVD
OBUNDET BALAGER
KORBANA 80 MM

OBUNDET BARLAGER
G/C VAG 80 MM

OBUNDET BARLAGER G

VAG 210 MM

FORSTARKNINGSLAGER

470 MM

FORSTARKNINGSLAGER

160 MM

BUNDET BARLAGER
KORBANA 50 MM
BUNDET BARLAGER
KORBANA 60MM
BUNDET BARLAGER G/C

VAG 35 MM

SLITLAGER ASFALT
KORBANA 40 MM
SLITLAGER ASFALT G/C

VAG 25 MM

MARKSTENSPLATTOR

INK SATTSAND.

KANTSTEN 300MM

VAXTIORD TYP 2, 1000

MM

PLANTERINGS CC

AVSTAND 35

KLASS N3

KLASS N3

KLASS N3
SAMKROSS 0-
40

SAMKROSS 0-
40

SAMKROSS 0-
40
SAMKROSS 0-
90
SAMKROSS 0-
90

AG22 70/100
Abb 22

AG 100/150
ABS8 70/100
ABT 8 100/150

SIENA
350X350X60

A JORD

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

MZ

LPM

MZ
TVARSNITT

MZ

364

727,5

750

770

187,5

490

770

187,5

770

770

187,5

770

187,5

490

201

640

61,6

15

86,625

361,9

30

172,5

13

11

12

53

53

53

355

355

132

121

109

173

173

530

725

310

42

4732

8003

9000

40810

9938

25970

273350

66563

101640

93170

20438

133210

32438

259700

145725

53475

26880



DDB.22 Plantering av trad PLANTERINGS KOSTNAD ST 12 871 10452

STAM-OCH TRA STOLPE 45
DDC.11 Stod for stamtrad UPPBINDNINGSSKYDD MM ST 12 185 2220
DDC.211  Tradfundament BETONGFUNDAMENT  1400X1400 ST 6 3900 23400
DDC.212 Markgaller STALGALLER 1400X1400 ST 6 17500 105000
VAGMARKERINGS
MASSA
DEE.111 Extruderad markeringsmassa pa trafikyta OVERGANGSTALL. 0.5MBRED LPM 63 93 5859
DEN.11 Kabelskydd av plastprofiler SOKBAND EL OCH TELE LMP 150 7 1050
Ledning av PP-ror, fabrikatspecifika markavloppsror, i DIAMETER 110
PBB.5216 ledningsgrav TATA PP-ROR STUPROR MM LMP 85 55 4675
Ledning av plastror, standardiserade dranror, i DIAMETER 160
PBB.531 ledningsgrav DRANERINGSROR MM LMP 150 144 21600
PAKOPPLING TILL DIAMETER 110
PCB.32 Anslutning med anborrning, grenror e d av dranledning BRUNNAR MM ST 8 350 2800
PAKOPPLING TILL DIAMETER 160
PCB.32 BRUNNAR MM ST 10 473 4730
DIAMETER 400
PDB.521 Dagvattenbrunn av plast med vattenlas och sandfang FILTERBRUNN MM ST 6 7850 47100
PERKOLATIONSMAGASI
Perkolationsmagasin total omkostnad vid anlaggning N PLAST ST 1 127 5000 635000
VAXTMATERIAL FOR PL
Vaxtmaterial OCHTH KR 100000 100000

TOT PRIS 2462429



CBB.112

CBB.112

CBB.112

CBB.112

CBB.3111

CBB.3112

DBB.31224

DBB.3131

DBB.3133

CBB.32

CBB.74

CEC.2

SCENARIO GBG
VOLYMBERAKNING

ETAPP 1
Jordschakt kategori B for vag, planod

Jordschakt for gata, gang- och cykelvag,
angoring, planteringsytor och etableringsyta
enligt normalsektioner

Jordschakt for va-ledning

Jordschakt for dranledning
Materialskiljande lager av geotextil kring
drdnerande fyllning fér drénledning
Materialskiljande lager av geotextn under
overbyggnad for vag,

Materialskiljande lager av geotextil under
overbyggnad for vegetationsyta

Jordschakt for el- och telekabel o d

Jordschakt i rér, trumma, brunn o d

Fylining for ledningsbadd, Brunn. o d

YTOR

ASFALT KORBANA
ASFALT G/C VAG
BTG G VAG
KANTSTEN

TAK YTA

TOT AREA

MATERIAL

JORDSCHAKT KORBANA
700 MM

JORDSCHAKT C-VAG 500
MM

JORDSCHAKT G-VAG 300
MM

JORDSCHAKT
VEGETATIONSYTA
JORDSCHAKT PP-ROR
STUPROR

JORDSCHAKT DRANERING
GEOTEXTIL KLASS N3
GEOTEXTIL KLASS N3
GEOTEXTIL EJ VAVD

JORDSCHAKT G-VAG 300
MM

KLASS N3

JORDSCHAKT
DAGVATTENBRUNN

DIAMETER
600MM
MAKADAM 16-
SAMKROSS 32

ENHETER
MZ

MZ

MZ

LPM

MZ

MZ

ENHETER

MZ
MZ
MZ

MZ
TVARSNITT

MZ
MZ
TVARSNITT

MZ
MZ
MZ

MZ
TVARSNITT

MZ
TVARSNITT

MZ

MANGD
770
187,5
490
201
1050
2497,5

770

187,5

490

3,57

85

0,331

364

727,5

750

0,27

0,8

12

VOLYM M3

539

93,75

147

246,33

28,33

49,65

35,1

12

115

115

115

290

339

250

13

11

12

220

290

130

A’PRIS KR TOT PRIS

61985

10781

16905

71436

9605

12413

4732

8003

9000

7722

3480

1560



CEC.2112

CEC.22

DCB.312

DCB.313

DCB.313

DCB.212

DCB.212

DCB.212

DCC.21111

DCC.21111

DCC.21111

DCC.24111

DCC.34111

DCG.21

DCE.14
DEN.11

PBB.5216

Ledningsbadd for dranledning
Ledningsbadd for el-och telekabel. o d

Obundet barlager kategori B till belagda ytor

Obundet barlager kategori C till belagda ytor

Obundet barlager kategori C till belagda ytor
Forstarkningslager kategori B till 6verbyggnad

med flexibel konstruktion och med
bitumenbundet slitlager, betongmarkplattor m
m

Béarlager kategori B av asfaltgrus vid nybyggnad

Slitlager kategori B av tat asfaltbetong vid
nybyggnad
Slitlager kategori C av tat asfaltbetong vid
nybyggnad

Beldggning av betongmarkplattor

Kantstod av granit, satta i betong med motstdd
av betong

Kabelskydd av plastprofiler

Ledning av PP-ror, fabrikatspecifika
markavloppsror, i ledningsgrav

DRANERINGSKROSS

SAMKROSS
OBUNDET BALAGER
KORBANA 80 MM

OBUNDET BARLAGER G/C
VAG 80 MM

OBUNDET BARLAGER G
VAG 210 MM

FORSTARKNINGSLAGER
470 MM

OPPET
FORSTARKNINGSLAGER

AVJAMNINGSLAGER
BUNDET BARLAGER
KORBANA 50 MM
BUNDET BARLAGER
KORBANA 60MM
BUNDET BARLAGER G/C
VAG 35 MM

SLITLAGER ASFALT
KORBANA 40 MM
SLITLAGER ASFALT G/C
VAG 25 MM
MARKSTENSPLATTOR INK
SATTSAND.

KANTSTEN 400MM
SOKBAND EL OCH TELE

TATA PP-ROR STUPROR

MAKADAM 16-
32 m2

SAMKROSS 0-8 M?

SAMKROSS 0-
40 M2
SAMKROSS 0-

40 M2
SAMKROSS 0-

40 M2
SAMKROSS 0-

90 VB
MAKADAM 16- M?

90 TVARSNITT
MAKADAM 8- M?

16 TVARSNITT

AG22 70/100 M2
Abb 22 M?
AG 100/150 M2
ABS870/100 M?
ABT 8 100/150 M?

SIENA
350X350X60 M2

LPM
LMP
DIAMETER 110
MM LMP

90

120

770

187,5

490

770

3,57

0,26

860

860

187,5

770

187,5

490

89
150

105

61,6

15

86,625

361,9

246,33

17,94

130

110

53

53

53

355

503

495

132

121

109

173

173

530

745

55

11700

13200

40810

9938

25970

273350

123904

8880

113520

104060

20438

133210

32438

259700

66305
1050

5775



PBB.531

PCB.32

PCB.32

PDB.521

PDY.6

BED.12141

CBB.112

CEF.112

DCB.219

DCB.219

DCB.219

DCE.14

DCL.143

DDB.21
DDB.22

Ledning av plastrér, standardiserade dranrér, i

ledningsgrav
Anslutning med anborrning, grenror e d av
dranledning

Dagvattenbrunn av plast med vattenlas och
sandfang

Luftbrunnar

ETAPP 2

Rivning av bitumenbundna lager, hela
lagertjockleken

Jordschakt kategori B for vag, planod
Jordschakt for gata, gang- och cykelvag,
angoring, planteringsytor och etableringsyta
enligt normalsektioner

Dranerande lager av grus eller krossmaterial for

vegetationsyta

Luftiga forstarkningslager

Kantstod av granit, satta i betong med motstod

av betong
Vaxtbadd for perkolations och
infiltrationsmagasin

Plantering av buskar m m
Plantering av trad

DRANERINGSROR
PAKOPPLING TILL
BRUNNAR
PAKOPPLING TILL
BRUNNAR
DAGVATTENBRUNN
STYRNING

LUFTBRUNN

ASFALTS RIVNING
VEGETATIONSYTA

JORDSCHAKT
VEGETATIONSYTA
MAKADAM 8-16 BIOKOL
MAKADAM 16-90
MAKADAM 32-63
MAKADAM 32-63 BIOKOL
KANTSTEN 400MM
VAXTSUBSTRA REGNBADD

PLANTERINGS CC
AVSTAND 35

PLANTERINGS KOSTNAD

DIAMETER 160

MM LMP
DIAMETER 110

MM ST
DIAMETER 160

MM ST
DIAMETER 400

MM ST

DIAMETER 300 ST

MZ

MZ
TVARSNITT

MZ
TVARSNITT
MZ
TVARSNITT
MZ
TVARSNITT
MZ
TVARSNITT

LPM

MZ

MZ
ST

150

20

16

90

3,57

0,21

2,08

1,03

1,35

112

90

640
12

144

350

473

5553

4012

72

246,33 290

14,49 975

143,52 503

71,07 535

93,15 1279

745

112,5 525

42
871

21600

7000

7568

33318

24072

6480

71435,7

14127,75

72190,56

38022,45

119138,85

83440

59063

26880
10452



DDC.11
DDC.211
DDC.212

DEE.111

Stod for stamtrad
Tradfundament
Markgaller

Extruderad markeringsmassa pa trafikyta

Vaxtmaterial

STAM-OCH
UPPBINDNINGSSKYDD
BETONGFUNDAMENT
STALGALLER
VAGMARKERINGS MASSA
OVERGANGSTALL.
VAXTMATERIAL FOR RB
OCH TH

TRA STOLPE 45
MM ST

1400X1400 ST
1400X1400 ST

0.5 M BRED LPM

KR

12

63

TOTAL PRIS

185
3900
17500

93

100000

2220
23400
105000

5859

100000
2293135



Scenario

GG
GB
GBG

Yta

2587,5
2587,5
2587,5
2497,5

LMP Total kostnad kr

75
75
75
75

1482634
1804401
2462429
2293135

Kostnad LMP kr

19768
24059
32832
30575

Kostnad per M?

573,00
697,35
951,66
918,17

Nederbérd M3

51,60
51,60
51,60
51,60

Kostnad per omhindertagen M?® dagvatten

28733
34969
47721
44441



Bilaga 3.

Berdkning av regnmdngd och erforderlig magasinsvolym.

I denna bilaga redogors hur berdkningen av den méngd dagvatten som innefattas i
fallstudiescenarierna. Den teoretiska regnmingd som fallstudien utgér ifrén ar ett 30
ars regn med en rinntid pa 10. Valet av regnstorleken baseras pa att fallstudien
geografiska plats som ska dterspegla en tét stadskérna, vilket ska kunna uppritthélla
en omhindertagning av dagvatten av denna miangd. Vanligtvis berdknas regnen med
en avrinning i liter per sekund pa ett hektar. Eftersom fallstudiens yta inte ar ett hektar
utan istdllet dr 0,25875 av ett hektar sa anvénds denna faktor vid framrékningen av
regnmingden. Utdver det tillkommer avrinnings koefficienten som visar vilken
absorbering beldggningarna har och hur de motverkar avrinningen pa det forutsatta
regnet. Nér det kommer till magasinsberdkningen si anvénds
regnevelopmentmetoden. For att anvinda den behovs en avtappnings hastighet pa
magasinen, avtappningshastighet forklaras nedan under scenario (GBG).

Beridkning av sammanlagd avrinningskoefficient och reducerad vyta (ha red).
Scenario G.

Tot area = 0,25875 ha
Areaiq, = 0,10 01 =09
Areayarsten = 0,04 ¢, =08
Areagzsrqr =011 @3 =108

_ Atak * 01 + Amarksten " P2 + Aasfalt " Q3

s Tot A

_ 010:09+004:08+011-08 _
#s = 0,25875 -
ps = 0,811

Ayeq = 0,25875-0,811 = 0,21 ha
Areq = 0,21 ha

Qaim = maximalt toppflode
Qaim =p "1 -4

p = Avrinningskoeficient

i = regnintensitet l/s - ha

A = Area i ha.

Areqg =p A

i = 327,8-60sek - 10 min rinntid

Qpim = 0,21-196680 - 1,25 = 51,6 m?

Beridkning av sammanlagd avrinningskoefficient och reducerad yta (ha red).
Scenario GG och GB.

Tot area = 0,25875 ha
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Areaq, = 0,10 o1 =09
Areagristen = 0,049 ¢, = 0,8
Areagsrqir = 0,095 @3 =10,8
Areavegetationsyta =0,0090 9, =01

_ Atak " 01 + Amarksten " P2 + Aasfalt "3+ Avegetationsyta T Py

PDs Tot A
_0,10-0,940,049-0,8+0,095-0,8 + 0,0090-0,1 _ 0.81610

s = 0,25875 o

@, = 0,816

Areq = 0,25875-0,816 = 0,2111 ha
Aveq = 0,21 ha

Qaim = maximalt toppflode
Qaim =p "1 -4

p = Avrinningskoeficient

i = regnintensitet l/s - ha

A = Area i ha.

Area =p A

i = 327,8-60sek - 10 min rinntid

Qpim = 0,21-196680 - 1,25 = 51,6 m?

Beridkning av sammanlagd avrinningskoefficient och reducerad vta (ha red).

Scenario GBG
Tot Area = 0,24976 ha
Areasy, = 0,10 1 =209

Areamarsten = 0,049 ¢, = 0,8
Areagsrqir = 0,095 @3 =08

Atak = 91 + Amarksten " P2 + Aasfalt " P3

bs = Tot A

_ 010:09+0049:08+0095:08 _ . .
#s = 0.24976 -
@s = 0,842

Area,.q = 0,24976-0,842 = 0,21029 ha
Area,.q = 0,21 ha

Qaim = maximalt toppflode
Qaim =p "1 -A

D = Avrinningskoeficient
i = regnintensitet l/s - ha
A = Area i ha.

Areqg =p A
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i = 327,8-60sek - 10 min rinntid

Qpim = 0,21-196680-1,25 = 51,6 m3

Berdkning av avtappning och magasineringsvolym for 6 st biofilter som ska ta hand
om nederbérden pa hela ytan

Avtappningsflodet for regnbdddarna och det dppna forstiarkningslagret regleras med
styrningsbrunnar. Avtappningshastigheten bestdms till 5 liter per sekund och hektar. 5
liter per sekund och hektar delat pd sammanvégda avrinningskoefficienten ger 5,94
liter per sekund och reducerad area.

Eu:s vattendirektiv foresprékar 1,5 liter per sekund och hektar for naturmark. Det
langsamma flodet ar svért att uppna i en urban miljo.

Avtappningen (Q,;) och reducerad area (h@,..4) anvinds for att lisa ut den
magasineringsvolymen som behovs for att hantera ett 30-ars regn med rinntid 10 min
och klimatfaktoy 1,25

Avtappning Rinntid | Klimat- tid [Red

Us harey minuter  |fakior manader area, ha.es | M insberdkning mht rinntid 1. Rakna ut ansluten reducerad areal (haeq ). 4. Berakna specifik avtappning (I's ha,q)
\ 5,94 10 1.25 360 021 av data i gula falt. 2. Uppskatta rinntiden (min). 5_Bestdm dimensionerande aterkomsttid (mén).
Regnintensiteter enligt Dahlstrom 2010 3. Bestam fillaten avtappning (l's) 6. Bestam klimatfaktor

Specifik volym Erforderlig magasins-
m* haes 610,7|volym, m® 128 |Las av specifik magasinsvolym i gréna faltet

7. Las av erforderlig magasinsvolym

Specifik magasinsvolym Specifik magasinsvolym
600 700
=T 600
500 o — —
. am 7 . 500
o / o 400
S 30—+ P /
z |/ T o
200
200
100 100
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Regnvaraktighet (minuter) Regnvaraktighet (minuter)

Figur 6 Magasinsberdkningen enlig Dahlstroms Exel dokument. Av Anders Ryttegdrd 2019.

Mag..s = 128m3

Utrdkning for tillednglig magasineringsvolym 1 biofilter
A = 90 m?

hfyua = 0,15m

Mag = A-hfyyq

Mag =90-0,15=13,5m3

Mag = 13,5m3

Utridkning for tillednglig magasineringsvolym i Oppet forstarkningslager

A = 4,626 m?
L =65m
Mag =A-L

Mag =4,626-65= 300,69
Mag,.q = Mag - Porvolym
Mag,eq = 300,69 - 0,4 = 120,27
Mag,.q = 120,27 m3

62



Mag — Mag,, s for tillginglig volymsmarginal vid dimensionerat 30-ars regn
Bio Mag,eq + Of Mag,eq — Mage,f = 5,77 m?

Berdkning av avtappning och magasineringsvolym for 1 st perkolationsmagasin som
ska ta hand om nederbérden pd hela ytan

Scenario GB

Avtappningshastigheten &r likadant i detta scenario som I GBG. 5 liter per sekund och
hektar. 5 liter per sekund och hektar delat pd sammanvigda avrinningskoefficienten
ger 6,13 liter per sekund och reducerad area.

Avtappningen (Q,;) och reducerad area (h@,..4) anvinds for att lisa ut den
magasineringsvolymen som behovs for att hantera ett 30-ars regn med rinntid 10 min
och klimatfaktor 1,25

Avtappning Rinntid ~ [Klimat-  |A id |Red! d
I/s haey minuter  |faktor manader area, haes | M i akning mht rinntid 1. Rakna ut ansluten reducerad areal (ha,eq ). 4. Berakna specifik avtappning (I's har.q)
| 6.13 10 1.25 360 0.211 av data i gula falt. 2. Uppskatta rinntiden (min). 5. Bestam dimensionerande aterkomsttid (man).
Regnil i enligt Dahlstrom 2010 3. Bestam fillaten avtappning (i/s). 6. Bestam klimatfakior
Specifik volym Erforderlig magasins-
m* hares 603,6|volym, m* 127|Las av specifik magasinsvolym i grana faltet 7_Las av erforderlig magasinsvolym
Specifik magasinsvolym Specifik magasinsvolym
600 700
[I—
500 == 600
//, [ ——
500
400 ]
3 e B
© ©
S 300 = /
«‘E / ~‘E 300
200 ,
200
100 100
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Regnvaraktighet (minuter) Regnvaraktighet (minuter)

Figur 7 Magasinsberdikningen enlig Dahlstroms Exel dokument. Av Anders Ryttegard 2019.

Mage,;, = 127 m?
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Bilaga 4.

Reningsberdkningar av dagvatten

Renignsberidkningen ér baserade pa siffror fran det webbaserade programmet
Stormtac. Stormtac &r ett program som berdknar, simulerar och dimensionerar olika
atgirder for omhéndertagande av fororeningar och dagvatten. Stormtac baseras pa
data frin langtids forskning inom flddes-och féroreningar inom markanvéandning.

For att Stormtac ska kunna urskilja fororeningsbelastningen for omradet behdvs data
pa vilka beldggningar och vilken trafikbelastning som innefattas i omradet. Utdver
den data sé behovs en drsregnsnederbord i millimeter och den sammanslagna
avrinningskoefficienten for omradet. Stormtac behdver ocksa registrera vilka
fororeningsdmnen som ska berdknas, hir implementeras de 14 vanligaste &mnena (P,
N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg, SS, olja, PAH, BaP,NH4-). Stormtac registrerar inte
NH4- i simuleringen. Stormtrac behdver sedan veta vilket dagvattensystem som ar
tankt att inforas i omradet och vilken reningsgrad den innehaller. Nér
sammanstéllningen av inlagda data redovisas ges resultaten av fororeningar inom
omrédet. Har programmet ndgon reningsfunktion inlagd visas dven de reducerade
virdena. Reningsfunktonerna kan simuleras som serier i, vilket medfor att resultaten
av ett seriekopplat system ger en hdgre renings effekt én ett fristdende system.
Stormtac delar upp fororeningsdmnena efter resultat sdkerhet, dar gron visar hog
sdkerhet, gul visar medelsdkerhet och rod visar 1ag sakerhet.

I Stormtac baseras scenario G och GG:s inte inneha nagon renings formaga. Scenario
GB har ett seriekopplat system med filterbrunnar och ett perkolationsmagasin med
renande filter. GBG scenariot &r seriekopplat i form av regnbiaddar och ett 6ppet
forstarkningslager laddat med biokol. Alla scenarios utgér ifrdn en arsnederbord pé
600 mm och stormtacs trafikintensitet pa 2,5 fordon. Gang-och cykelbana utgér ifran
Stormtac standardvérde 5. Scenario G och GG vérden ligger som grunddata till
scenario GB och GBG. Stormtac redovisar d& en procentuell minskning av varje
individuellt imne som jamforelse mot scenario G och GG.

Scenario G och GG.
Sammanslagningen av dessa tvd Scenarios gors pa grund av att de inte innehar ndgon
renings funktion. Resultaten frén simuleringen av scenario G och GG i tabellen nedan

N Pb Cu Zn Cd Cr Hg Olja
0.091 | 1.4 | 0.0032 | 0.018 | 0.019 | 0.00022 | 0.0056 | 0.0038 | 0.000052 | 35 | 0.61 | 0.00015 | 0.0000091

(Tabell 1: baserad pd data fran Stormtac. Féroreningsmdngd Kg/dr utan rening)

Foéroreningsmingden ir baserad den totala arean av omridet 2587,5 m?. For att
forutse mdngden for ett helt hektar multipliceras resultatet med 4

N Pb Cu Zn Cd Cr Hg Olja
0.364 | 5,6 | 0.0128 | 0.072 | 0.019 | 0.00088 | 0.0224 | 0.0152 | 0.000208 | 140 | 2.44 | 0.0006 | 0.0000364

(Tabell 2: baserad pd data fran Stormtac. Fororeningsmdngd Kg/dr per ha utan rening)

Scenario GB
Hér berdknas fororeningshalterna i jimforelse med grundvérdena fran scenario G och
GG.
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Scenariot &r utrustat med ett serickopplat system av brunnsfilter och ett

rkolationsmagasin med filtrering.

. ]
Amne
Utrdknat% | 75

N

Pb

Cu

/n

Cd

66

85 | 91

91

86

OlJa
87 72 88 58

(Tabell 3: baserad pd data fidn stormtac. F ()'roreningsmlnsknlngen i ‘V for varje mdzvzduellt dmne.)

I tabellen nedan visas de aterstdende och avskilda miangd fororening inom omradet.

Amne N Pb Cu Zn Cd Cr Hg Olja
Aterstiende | 0.023 | 0.49 | 0.000047 | 0.0015 | 0.0016 | 0.000030 | 0.00073 | 0.0011 | 0.000019 | 3,8 | 0.038 | 0.000018 | 0.0000038
Avskild 0.068 | 0.96 | 0.0027 0.016 | 0.017 | 0.00019 | 0.0049 | 0.0028 | 0.000033 | 31 | 0.57 | 0.00013 | 0.0000053
(Tabell 4: baserad pd data fran stormtac. Fororeningsminskningen kg/ar for individuellt dmne.)
I tabellen nedan visas de dterstaende och avskilda méngderna fororening for ett
hektar.
Nedan visas scenario GB fororeningsméngd multiplicerat med 4 for att utge resultatet i hektar.
Amne N Pb Cu Zn Cd Cr
Aterstiende | 0.092 | 1,96 | 0.000188 | 0.006 | 0.0064 | 0.00012 | 0.00292 | 0.0044 | 0.000076 | 15,2 | 0.152 | 0.000072 | 0.0000152
Avskild 0.272 | 3,84 0.0108 0.064 | 0.068 | 0.00076 | 0.0196 | 0.0112 | 0.000132 | 124 | 2.28 0.00052 | 0.0000212
(Tabell 5: baserad pd data fran Stormtac. Féroreningsminskningen Kg/ar per ha for individuellt
dmne.)
Scenario GBG.
Har berdknas fororeningshalterna i jimforelse med grundvirdena fran scenario G och
GG.
GBG scenariot har ett serieckopplat system med regnbdddar med anslutning till ett
Oppet forstarkningslager som innehaller biokol for 6kad reningseffekt.
Amne N |[Pb | Cu| Zn | Cd OlJa
Utrdknat% | 82 | 83 | 95 | 84 | 84 | 75 85 70 88
(Tabell 6: baserad pd data fidn stormtac. F ()’roreningsmlnsknlngen i ‘V for varje mdzvzduellt dmne. )
I tabellen nedan visas de aterstdende och avskilda midngderna fororening inom
omrédet.
Amne N Pb Cu Zn Cd Cr ! Olja
Aterstdende | 0.016 | 0.25 | 0.00016 | 0.0028 | 0.0030 | 0.000055 | 0.00086 | 0.0011 | 0.000011 0.15 | 0.000018 | 0.0000022
Avskild 0.075 | 1.2 | 0.0031 0.015 0.016 | 0.00017 | 0.0047 | 0.0027 | 0.000041 | 32 | 0.46 | 0.00013 | 0.0000069
(Tabell 7: baserad pd data fran stormtrac. Fororeningsminskningen i Kg/dr for individuellt dmne.)
I tabellen nedan visas de dterstaende och avskilda méngderna fororening for ett
hektar.
Nedan visas scenario GBG fororeningsméngd multiplicerat med 4 for att utge resultatet i hektar.
Amne N Pb Cu Zn Cd Cr Hg Olja
Aterstdende | 0.064 | 1 | 0.00064 | 0.0112 | 0.012 | 0.00022 | 0.00344 | 0.0044 | 0.000304 | 9.2 | 0.6 | 0.000072 | 0.0000088
Avskild 0.3 | 48| 0.0124 0.06 | 0.064 | 0.00068 | 0.0188 | 0.0108 | 0.000164 | 128 | 1.84 | 0.00052 | 0.0000276

(Tabell 8: baserad pd data fran Stormtac. Féroreningsminskningen Kg/dr per ha for individuellt
dmne.)
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Sammanstdllning av data fran Stormtac.

Stormtacs simulering visa att scenario G och GG inte genererar ndgon
ekosystemtjanst inom vattenrening. Scenario GB och GBG déremot visar bade att
filterhanteringen och den biologiska reningen reducerar fororeningarna till minst 58

% for varje individuellt &mne. I scenario GB var det 4mnet kvidve (BaP) som hade
lagst reningseffekt vid filterrening. Samma dmne 1 GBG uppgick till 76 %. Dock visar
tabellerna att filterreningen har en hogre effekt att plocka upp Cu, Zn och olja én vad
den biologiska reningen, vid den biologiska upptagningen domineras istillet P, N och
Pb. Fororeningsupptagningen varierar dar av frdn &mne till &mne beroende pa
reningsmetod.
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